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บทคดัย่อ 

        อุตสาหกรรมทีÉเกีÉยวข้องกับการฆ่าส ัตว์และการแปรรูปอาหารเป็นอุตสาหกรรมทีÉมี

ความสําคญัมากในปัจจุบันเนืÉองมาจากเป็นอุตสาหกรรมต้นนํÊาทีÉผลติวตัถุดิบหลกัในประกอบ

อาหารหลากหลายชนิด ดงันั ÊนจึงมกีารเกินของเสยีขึÊนในกระบวนการการผลิตและต้องมกีาร

จดัการของเสยีทีÉเกดิขึÊนตามกฎหมายของกรมโรงงาน ด้วยคุณลกัษณะนํÊาเสยีมจีํานวนไขมนั

เป็นจํานวนมาก ทําใหก้ารบรหิารจดัการของเสยีหรอืการกําจดัของเสยีมตี้นทุนทีÉสงูขึÊน จงึต้องมี

การประเมนิแนวทางในการลดต้นทุนทีÉเหมาะสม  

        การศึกษาค้นควา้ในงานวจิยันีÊมเีป้าหมาย 2 ประการ โดยประเมนิประสทิธภิาพก่อนและ

หลงัการย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใช้อากาศ และประการทีÉสองคอืออกแบบแนวทางการย่อย

สลายตะกอนแบบไม่ใชอ้อกซเิจนและประเมนิต้นทุนทีÉลดลงหลงัจากเพิÉมระบบย่อยสลายตะกอน

แบบไม่ใชอ้ากาศ 

        จากการดาํเนินงานวจิยัสามารถแบ่งการดําเนินงานเป็น 1) การศกึษาตะกอนสว่นเกนิจาก

ระบบบําบดันํÊาเสยี Ś) การวเิคราะหว์ธิกีารจดัการของเสยี ś) การวเิคราะหต์น้ทุนทีÉเกดิขึÊนในการ

จดัการของเสยี Ŝ) วเิคราะหแ์ละประเมนิทางเลอืกในการจดัการของเสยี พบว่าการเลอืกใช้ระบบ

หมกัตะกอนเป็นทางเลอืกทีÉเหมาะสม แต่ต้องมกีารตรวจสอบค่าพารามเิตอร์เป็นสมํÉาเสมอ จาก

ค่าพารามเิตอร์ทีÉได้คอืค่าของแขง็ทั Êงหมดมกีารลดลงรอ้ยละřŝ.ŜŘ เปรยีบเทยีบกบัตะกอนทีÉส่ง

กําจดัต่อวนั จะมคี่าลดลง 3.615 ตนัต่อวนั ประเมนิค่าการลงทุนในการก่อสร้างถงัหมกัตะกอน

ประมาณ řŚ ลา้นบาท ดงันั Êนประเมนิค่าการคนืทุนจะอยู่ทีÉ řś.Şś ปี เพืÉอเสนอเป็นทางเลอืกลด

ตน้ทุนในการส่งกําจดัตะกอน 
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ABSTRACT 

          Industries related to animal slaughter and food processing are very important 

industries today because they are upstream industries that produce the main raw 

materials for various types of food. Therefore, there is an excess of waste in the 

production process and waste must be managed according to the laws of the Department 

of Industrial Works. Due to the wastewater's characteristics, it contains a large amount of 

fat oil and grease (FOG). This causes waste management to have higher costs. 

          The research in this research has two goals, evaluating the efficiency before and 

after anaerobic sludge digestion. And the second is to design a method for anaerobic 

sludge digestion and evaluate the cost reduction after adding the anaerobic sludge 

digestion system. 

          From the research operations, operations can be divided into 1 .studying excess 

sludge from wastewater treatment systems 2 .analyzing waste management methods 3 . 

analyzing costs in waste management 4.analyzing and evaluating Waste management 

options. The sludge digestion system was the right choice. But the parameters must be 

checked regularly. From the obtained parameters, the total solids value decreased by 

15.40 percent. Compared to the sludge sent for disposal per day, there will be a decrease 

of 3.615 tons per day. Evaluate the investment in construction of a sludge digester tank 

about 12 Million baht, so the payback estimate will be 13.63 year. 
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รายการคาํย่อและสัญลกัษณ์ 

 

pH                                        พเีอช 

TS                                        ของแขง็ทั Êงหมด 

TDS                                      ของแขง็ละลายนํÊา 

TSS                                      ของแขง็แขวนลอยทั Êงหมด 

VS                                        ของแขง็ระเหยง่ายทั Êงหมด 

VFA                                      กรดไขมนัระเหยงา่ย 

TCOD                                    ซโีอดทีั Êงหมด 

SCOD                                    ซโีอดลีะลายนํÊา 

TBOD                                    บโีอดทีั Êงหมด 

SBOD                                    บโีอดลีะลายนํÊา 

Fat oil and grease (FOG)           ปรมิาณนํÊามนัและไขมนั 

Total alkalinity                          ค่าความเป็นด่าง 

MLSS                                     ความเขม้ขน้ของจุลนิทรยี์ 

Q                                           อตัราการไหล 

A                                           พืÊนทีÉสุทธ ิ

V                                           ปรมิาณกกัเกบ็นํÊาสุทธ ิ

Vt                                          ปรมิาตรกกัเกบ็สงูสุด 

HRT                                       ระยะเวลากกัพกั 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.1 ชืÉอวิทยานิพนธ ์

ภาษาไทย การบํ าบัดกากตะกอนจากระบบบํ าบัด นํÊ า เสียของโรงงานใน

อุตสาหกรรมโรงฆ่าสตัว ์โดยกระบวนการย่อยสลายทางชวีภาพแบบไม่

ใชอ้ากาศ 

ภาษาองักฤษ Sludge treatment from wastewater treatment system of 

slaughterhouse factory by using anaerobic digestion system 

 

1.2 คาํสาํคญั (Keyword) 

 กากตะกอนระบบบาํบดันํÊาเสยี      (Sludge from wastewater treatment system) 

 กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ   (Anaerobic Digestion) 

 กลุ่มอุตสาหกรรมโรงฆา่สตัวแ์ละแปรรูป  (Slaughterhouse Industry) 

 การจดัการของเสยี     (Waste Management) 

 การจดัการกากตะกอน    (Sludge Management) 

 

1.3 ทีÉมาและความสาํคญั 

การบรหิารการจดัการของเสยีอุตสาหกรรมเริÉมตั Êงแต่ผู้ก่อกําเนิดของเสีย (อุดมพงศ์, 

ม.ป.ป) แจง้ปรมิาณของเสยีทั ÊงหมดทีÉเกดิขึÊนจากกระบวนการผลติเพืÉอขออนุญาตนําของเสยีออก

จากโรงงานกบักรมโรงงานอุตสาหกรรม ในการขอรบัพจิารณารหสัของของเสยี 6 หลักตาม

กิจกรรมการผลติและรหสัวธิกีารจดัการของเสยีตามกระบวนการผลติและลกัษณะของของเสยี 

ตามกฎหมายผู้ก่อกําเนิดของเสยีไม่สามารถเกบ็ของเสยีไดเ้กนิ 90 วนั จงึจําเป็นต้องสง่ของเสยี

ออกจากโรงงาน ซึÉงการขนส่งของเสยีสามารถทําไดโ้ดยผ่านผู้รบัขนสง่ของเสยีอนัตรายจะมารบั

ของเสยีไปยงัผูร้บักําจดัทีÉมใีบอนุญาตประกอบกจิการ 101 โรงงานจดัการของเสยีคุณภาพรวม

(Central Waste Treatment) 105 โรงงานประกอบกิจการเกีÉยวกับการคดัแยกหรอืฝังกลบสิÉง

ปฏิกูลหรือวัสดุทีÉ ไม่ ใช้แล้วและ  106 คือ โรงงานประกอบกิจการทีÉ เกีÉ ยวกับการ นํ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมทีÉไม่ใช้แล้วมาผลติเป็นวตัถุดบิหรอืผลติภณัฑ์ใหม่โดยผ่านกรรมวธิกีาร

ผลติทางอุตสาหกรรม การแจง้ของเสยีจะต้องทําผ่านระบบสืÉออเิลก็ทรอนิกสแ์ละระบบเอกสารทีÉ

จะต้องยนืยนัปรมิาณของเสยีจากต้นทางไปยงัปลายทางว่าได้รบัของเสยีในปรมิาณทีÉเท่ากัน 

เพืÉอไม่ให้เกิดการทําผิดข้อบังคบัในการลักลอบทิÊงของเสียข้างทาง จะเห็นได้ว่าการบริหาร

จดัการของเสยีอุตสาหกรรมประกอบด้วยกันหลายขั Êนตอน การดําเนินงานทีÉมีความซับซ้อน

เนืÉองจากมผีูเ้กีÉยวขอ้งหลายสว่น(คุณประเสรฐิ, ม.ป.ป) สง่ผลทําใหก้ารจดัการของเสยีมตีน้ทุนใน

การจัดการทีÉสูงขึÊน โดยต้นทุนทีÉเกิดขึÊนต่อการจดัการของเสีย คิดตามปริมาณของของเสีย 

ขั Êนตอนการดําเนินงานตั Êงแต่โรงงานก่อกําเนิดของเสียไปยังผู้ร ับกําจัดของเสีย รวมไปถึง

เทคโนโลยทีีÉใชใ้นการกําจดัของเสยี โดยเทคโนโลยดีงักล่าวต้องไม่ส่งผลกระทบต่อสิÉงแวดล้อม

และเป็นทีÉยอมรบัในปัจจบุนั 

อุตสาหกรรมทีÉเกีÉยวข้องกับการฆ่าสัตว์และการแปรรูปอาหารเป็นอุตสาหกรรมทีÉมี

ความสําคญัมากในปัจจุบันเนืÉองมาจากเป็นอุตสาหกรรมต้นนํÊาทีÉผลติวตัถุดิบหลกัในประกอบ

อาหารหลากหลายชนิด เป็นสถานทีÉทีÉทําการแปรรูปสตัว์ให้กลายเป็นเนืÊอสตัว์ทีÉสามารถนํามา

ประกอบอาหารได ้วธิกีารต่างๆในระบบการผลติเนืÊอสตัวล์ว้นแต่เป็นตวัชีÊวดัว่าเนืÊอสตัวต์่างๆจะ

มคีุณภาพดหีรอืไม่ เพืÉอเป็นการคุม้ครองสุขอนามยัของผูบ้รโิภค ส่งผลใหอุ้ตสาหกรรมการแปร

รูปอาหารและโรงฆ่าสัตว์มีกําลังการการผลิตทีÉมากขึÊนเพืÉอสนับสนุนต่อความต้องการของ

ผู้บรโิภค และการเจรญิเตบิโตของประชากร ต่อเนืÉองต่างๆ ดว้ยกําลงัการผลติทีÉสงูขึÊนสง่ผลใหม้ี

การใชว้ตัถุดบิในการผลติจํานวนมาก และก่อใหเ้กดิของเสยีเป็นจํานวนมาก ประกอบดว้ยของ

เสยีประเภทของแขง็ ทีÉเป็นเศษวสัดุ จาํพวกกระดกู และของเสยีประเภทของเหลวซึÉงเป็นนํÊาเสยี

ทีÉเกดิขึÊนจากกระบวนการแปรรูปอาหาร ซึÉงนํÊาเสยีทีÉมาจากกระบวนการผลติจะพบความเขม้ขน้

สงูของนํÊามนัและไขมนั(FOG) ในปรมิาณมาก ก่อนทีÉของเสยีจะไปถงึกระบวนการบําบดันํÊาเสยีทีÉ

ประกอบด้วย กระบวนการบําบัดทางเคมีร่วมกับกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ อนึÉ ง

กระบวนการบําบดัทางเคมเีป็นกระบวนการทีÉมกีารเตมิสารเคมีเขา้ไปในถงัปฏกิริยิา เพืÉอสร้าง

ตะกอนทีÉมขีนาดเลก็ใหก้ลายเป็นตะกอนทีÉมขีนาดใหญ่ ภายใต้เงืÉอนไขของค่าพเีอชและปรมิาณ

สารเคมีทีÉเหมาะสมกับคุณลักษณะนํÊ าเสียทีÉเข้าระบบ เนืÉองจากคุณลักษณะนํÊ าเสียของ

อุตสาหกรรมโรงฆ่าสตัว์และการแปรรูปอาหาร จะมคีุณลกัษณะนํÊาทีÉมคี่าบีโอดี ซีโอดี และค่า

ไขมนัและนํÊามนัค่อนขา้งสูง ก่อนทีÉนํÊาเสยีจะเขา้สู่กระบวนการบําบดัทางชวีภาพ ค่าไขมนัและ

นํÊามนัจะต้องถูกลดค่าความสกปรกในการเปลีÉยนรูปเป็นตะกอน ดว้ยกระบวนการทําใหต้ะกอน

ลอย (ระบบ DAF - Dissolved Air Floatation) ทีÉเป็นการแยกตะกอนไขมันโดยวิธีการทําให้

ตะกอนไขมนัลอยขึÊนสู่ผวินํÊา แลว้จงึทําการกวาดตะกอนแยกออกไป การทาํใหต้ะกอนลอยขึÊนได้

โดยอาศัยหลักการทํางานคือทําให้ความถ่วงจําเพาะของตะกอนมีค่าน้อยกว่านํÊาเสียโดยใช้

วธิกีารสร้างฟองอากาศเลก็ๆเพืÉอเกาะกบัตะกอนแลว้ลอยขึÊนสู่ผวินํÊา นํÊาทีÉผ่านการบําบดัจะถูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รวบรวมเขา้สู่กระบวนการถดัไป และตะกอนทีÉเกดิขึÊน จะถูกรวบรวมเขา้สู่ถงัพกัตะกอน เพืÉอเขา้

สูก่ระบวนการลดปรมิาตรนํÊาและส่งใหผู้ก้ําจดัต่อไป  

ด้วยคุณลกัษณะนํÊาเสยีของอุตสาหกรรมฆ่าสตัว์และแปรรูปมจํีานวนไขมนัเป็นจํานวน

มาก ทําให้การบริหารจัดการของเสียหรือการกําจัดของเสียมีต้นทุนทีÉสูงขึÊน เช่นเดียวกับ

อุตสาหกรรมทีÉดําเนินการกิจการการเลีÊยง ฆ่าสตัว์ และการแปรรูปเป็นสินค้าส่งออกไปยัง

ภูมิภาคเอเชีย โรงงานเลีÊยงและแปรรูปไก่ส่งออก ปัจจุบนัมตีะกอนทีÉเกิดขึÊนจากกระบวนการ

บําบดันํÊาเสยีวนัละ ŚŘ – ŜŘ ตนั ตามกําลงัการผลติ ซึÉงเป็นผลทําใหม้ตี้นทุนในการกําจดัตะกอน

สูง ดงันั ÊนงานวจิยัจะทําการศึกษาแนวทางทีÉเหมาะสมในการลดต้นทุนการกําจดัของเสยีโดย

มุ่งเน้นตะกอน (Sludge) ทีÉเกิดขึÊนในระบบบําบดันํÊาเสยีทั Êงในส่วนของตะกอนเคมแีละตะกอน

ชีวภาพ ทําการประเมินแนวทางในการลดปริมาณการกําจัดของเสียจากการศึกษาการ

ประสทิธภิาพของการย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic digestion) ทีÉเป็นหนึÉง

ในเทคโนโลยีทีÉระบุว่าสามารถลดการปล่อยก๊าซและลดต้นทุนด้านพลังงานด้วยการเปลีÉยน

สารอนิทรยีใ์หส้ามารถนําไปใชป้ระโยชน์ (Ortner, 2557) นอกจากนีÊยงัสามารถใชก้ารย่อยแบบ

ไม่ใช้ออกซเิจนในการจดัการของเสยี ในการปล่อยมลพษิและสารทีÉไดร้บัอาจใชห้รอืขายเป็นปุ๋ ย

อนิทรยีท์ีÉมคีุณค่าต่อการปรบัปรุงดนิ ซึÉงเป็นการเพิÉมมลูค่าใหก้บัของเสยี 

การประเมนิแนวทางในการลดต้นทุนทีÉเหมาะสม จึงทําให้งานวจิยัมเีป้าหมายสําคญั

ทั Êงหมด 2 ประการ โดยประการแรก ประเมนิประสทิธภิาพก่อนและหลงัการย่อยสลายตะกอน

แบบไม่ใชอ้ากาศและประการทีÉสองคอื ออกแบบแนวทางการย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใช้อากาศ

และประเมนิต้นทุนทีÉลดลงหลังจากเพิÉมระบบย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใช้อากาศ งานวจิยันีÊได้

เลง็เหน็ถงึความสามารถในการลดการกําจดักากตะกอนทีÉย ั Éงยนื ทั Êงทางดา้นเศรษฐกจิทีÉสง่ผลต่อ

ตน้ทุนในการจดัการทีÉลดลง ลดผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มและชุมชนขา้งเคยีงไดอ้กีดว้ย 

 

ř.Ŝ วตัถปุระสงค ์

1.4.1 เพืÉอประเมนิประสทิธิภาพของกระบวนการย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใช้อากาศ 

จากตะกอนทีÉเกดิขึÊนจากระบบบําบดันํÊาเสยี 

1.4.2 เพืÉอประเมนิตน้ทุนทีÉเหมาะสมของการกําจดัของเสยี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ř.ŝ สมมุติฐานของการศึกษา 

ř.ŝ.ř ถ้ามกีารเพิÉมระบบการย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic Digestion) 

จะทาํใหก้ากตะกอนทีÉเหลอืจากระบบบําบดันํÊาเสยีลดลง 

ř.ŝ.Ś ถ้ามกีารเพิÉมระบบการย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic Digestion) 

จะทาํใหล้ดต้นทุนในการส่งกําจดัตะกอน 

 

ř.Ş ขอบเขตของการศึกษา 

ř.Ş.ř การศึกษาขอ้มูลกากตะกอนจากระบบบําบดันํÊาเสยี ประกอบด้วย ภาพรวมของ

กระบวนการบําบดันํÊาเสยีและการจดัการตะกอน แหล่งกําเนิดกากตะกอน พารามเิตอร์แสดง

คุณลกัษณะกากตะกอน ปรมิาณนํÊาเสยีทีÉเกดิขึÊนต่อวนั ปรมิาณตะกอนทีÉเกดิขึÊนต่อวนัทั Êงในสว่น

ตะกอนนํÊาและตะกอนแหง้ 

ř.Ş.Ś การศกึษาขอ้มูลการบรหิารจดัการกากตะกอนของเสยี ประกอบดว้ยแนวทางการ

จดัการทีÉดาํเนินการอยู่ ณ ปัจจุบนั ค่าบรหิารจดัการทีÉเกดิขึÊนต่อเดอืน 

1.6.3 กากตะกอนจากระบบบําบดันํÊาเสยี ประกอบดว้ยตะกอนเคม ี(Chemical sludge) 

และตะกอนชวีภาพ (Biological sludge)  

1.6.4 การศกึษาขอ้มูลและการประเมนิแนวทางในการเลอืกการจดัการกากตะกอนของ

เสยี เป็นการศกึษาขอ้มลูทั Êงปฐมภูมแิละทุตยิภูม ิ

 

1.7 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รบั 

 1.7.1 มคีวามรู้ความเขา้ใจเกีÉยวกบัลกัษณะของของเสยีทีÉเกดิขึÊนจากระบบบําบดันํÊาเสยี 

เพืÉอใชใ้นการจดัการของเสยีทีÉดขีึÊน ตามประเภทของของเสยีทีÉเกดิขึÊนภายในโรงงาน 

 1.7.2 ได้แนวทางในการเลือกใช้เทคโนโลยขีองการจดัการการตะกอนทีÉเหมาะสมและ

ช่วยลดตน้ทุนของการบรหิารจดัการตะกอน และเป็นแนวทางในการจดัการปัญหาทีÉเกดิขึÊนใหก้บั

อุตสาหกรรมทีÉใกลเ้คยีงกนั 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บททีÉ 2 

ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 

วตัถุประสงค์ทีÉสําคญัในการประเมนิแนวทางในการจดัการตะกอนส่วนเกินจากระบบ

บําบดันํÊาเสยีทีÉเกดิขึÊน คอืการวเิคราะหค์ุณลกัษณะของเสยี การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของระบบ

ย่อยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ และสามารถประเมนิแนวทางทีÉเหมาะสมกบัลกัษณะของตะกอนได้ 

จงึมทีฤษฎแีละงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้งคอื เทคโนโลยทีีÉเกีÉยวขอ้งกบัการจดัการของเสยีอุตสาหกรรม 

โดยเรยีงลําดบัตามเทคโนโลยทีีÉใช้กันมากทีÉสุด ทฤษฎีของกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศ เพืÉอใช้ในการเลือกแนวทางทีÉเหมาะสมในการจัดการของเสียรวมไปถึงสถานการณ์

ปัจจุบนั ประกอบกบัของเสยีทีÉเกดิขึÊนจากกระบวนการผลติ วธิกีารจดัการของเสยีในปัจจุบนั มี

รายละเอยีดดงันีÊ 

 

2.1   ลกัษณะนํÊาเสียและระบบบาํบดันํÊาเสียของอตุสาหกรรมฆ่าสตัวแ์ละการ

แปรรปู 

        นํÊาเสียจากโรงฆ่าสตัว์มคีวามเข้มข้นค่อนข้างสูง เนืÉองจากการสะสมขององค์ประกอบ

ต่างๆรวมทั Êงเลอืด ไขมนั พุง โปรตนีและสิÉงทีÉขบัออกมาในนํÊา องคป์ระกอบของโรงบําบดันํÊาเสยี

อาจแตกต่างกนักบัโรงบําบดันํÊาเสยีของแต่ละประเทศ เนืÉองจากสิÉงอํานวยความสะดวกแบบครบ

วงจร ซึÉ งรวมถึงกระบวนการฆ่าการทํ าก ระดูกและการแสดงผลของโรงงานช นิด

เดยีวกนั ตวัอย่างเช่น โรงฆ่าสตัว์ในเยอรมนัมกีฎหมายกําหนดใหท้ําการแสดงผลในสถานทีÉสิÉง

อํานวยความสะดวก (UNEP & DEPA, 2543) นอกจากนีÊยงัผลิตนํÊาเสยีทีÉมคีวามเข้มข้นสูง ใน

โรงฆ่าสตัวใ์นประเทศไทยมกัจะมคี่าไขมนัอยู่ในระดบัสูงเมืÉอเทยีบกบัโรงงานประเภทอืÉนๆ ดว้ย

เหตุนีÊจงึตอ้งใช้ความระมดัระวงัในการเปรยีบเทยีบรายงานจากโรงฆา่สตัวต์่างๆทั Éวโลก 

 

กระบวนการบําบัดนํÊ าเสียของอุตสาหกรรมโรงฆ่าสัตว์และการแปรรูปอาหารถูก

ออกแบบใหเ้ป็นระบบ Activated Sludge (AS) ซึÉงเป็นระบบทีÉพบโดยทั ÉวไปในประเทศไทยซึÉง

ระบบบําบดันํÊาเสยีชนิดนีÊจะใช้จุลนิทรยีใ์นการลดค่าความสกปรกของนํÊาก่อนปล่อยออกสู่ระบบ

แหล่งนํÊาธรรมชาต ิเนืÉองจากระบบบําบดันํÊาเสยีชนิด Activated Sludge (AS) นีÊเป็นระบบบําบดั

นํÊาเสียข ั ÊนพืÊนฐานทีÉจะสามารถลดค่าความสกปรกของนํÊ าเสียเฉพาะกลุ่มของสารอินทรีย์ทีÉ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จุลนิทรยีส์ามารถย่อยสลายไดเ้ท่านั Êน จะมสีิÉงปนเปืÊอนหลากหลายชนิดทั Êงในสว่นของสารอนิทรยี์

และสารอนินทรีย์ รวมถึงมีความจําเป็นต้องปรับปรุงระบบบําบัดนํÊาเสียทางเคมี (Chemical 

treatment system) เข้าไปช่วยสําหรบัลดค่าความสกปรกของระบบ โดยจุลินทรยี์ไม่สามารถ

บําบัดได้ เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพให้ระบบสามารถบําบัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆได้ผ่านตาม

มาตรฐานนํÊาทิÊงของกรมโรงงานอุตสาหกรรมและไม่สง่ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม ดงัแสดงในรูปทีÉ 

2.1   

 

รปูทีÉ Ś.ř กระบวนการบําบดันํÊาเสยีของอุตสาหกรรมโรงฆา่สตัว ์

 

2.2 กากตะกอนจากระบบบาํบดันํÊาเสียของอตุสาหกรรมโรงฆ่าสตัวแ์ละการ

แปรรปู 

 2.2.1 ลกัษณะกากตะกอน 

  กากตะกอนจากระบบบําบดันํÊาเสยีแบบเคม ี(Chemical sludge) ส่วนใหญ่เกดิ

จากกากไขมนัและสารปนเปืÊอนอืÉนๆทีÉถูกสรา้งตะกอนจากการเตมิสารเคมเีขา้ไปในถงัปฏกิิรยิา 

ส่วนกากตะกอนจากระบบบําบดันํÊาเสียทางชีวภาพ ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรีย์ส่วนเกินจากการ

บําบดันํÊาเสยีจะอยู่ในรูปกึÉงของเหลวสนํีÊาตาลเขม้ เมืÉอมกีารผลติตะกอนออกมาแลว้ จําเป็นตอ้งมี

วธิกีารจดัการตะกอนเหล่านีÊออกจากระบบต่อไป ถอืว่าเป็นกระบวนการทีÉค่อนขา้งยุ่งยากและ

ต้องใช้ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการค่อนข้างสูง ทั ÊงนีÊกากตะกอนจะมีปริมาณ ลักษณะทาง

กายภาพและเคมทีีÉแตกต่างกนัไปขึÊนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ปริมาณและแหล่งกําเนิดนํÊาเสยี 

ชนิดของระบบบําบดันํÊาเสยีเป็นต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูทีÉ 2.2 ลกัษณะนํÊาตะกอนสว่นเกนิก่อนผ่านกระบวนการทําตะกอนขน้ 

 

 

 2.2.2 การบริหารจดัการกากตะกอน (Sludge Management) 

  หากตะกอนซึÉงเป็นกากตะกอนสารอินทรยี์ยงัอยู่ในรูปทีÉไม่คงตวั และทิÊงไวโ้ดย

ไม่มกีารจดัการจะทําใหเ้กดิสภาพไร้อากาศทําใหเ้กดิกลิÉนเหม็น ก๊าซและความร้อนจากการย่อย

สลายกากตะกอนจุลนิทรยี์อาจส่งผลกระทบต่อสิÉงแวดล้อม (จกัรกฤษณ์ ศิวะเดชาเทพ, 2544) 

จงึจําเป็นต้องมกีารกําจดัหรอืบําบดัด้วยวธิกีารทีÉเหมาะสม โดยการลดปรมิาตรก่อนทีÉจะนําไป

กําจดัในขั Êนตอนสุดทา้ย ประกอบดว้ย 3 ข ั ÊนตอนดงันีÊ 

ก) การทําตะกอนขน้ (Sludge Thickener) เป็นกระบวนการแยกนํÊาออกจากตะกอนให้

ไดม้ากทีÉสุด โดยหลกัการของถงัทําขน้ซึÉงมทีั ÊงทีÉใชก้ลไกการตกตะกอน (Sedimentation) และใช้

กลไกการลอยตวั (Floatation) ทําหน้าทีÉในการลดปรมิาณสลดัจ์ก่อนส่งไปบําบดัโดยวธิกีารอืÉน

ต่อไปดงัแสดงในรูปทีÉ 2.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูทีÉ 2.3 ลกัษณะของถงัทําขน้ตะกอน (Sludge Thickener) 

(ทีÉมา : Bill Hancock, 2558) 

 

ข) การทําให้สลดัจ์คงตวั (Sludge Stabilization) โดยการย่อยสลดัจ์ดว้ยกระบวนการไร้

อากาศ เพืÉอทําหน้าทีÉในการลดสารอนิทรยีใ์นสลดัจ์ ทําใหส้ลดัจ์คงตวัสามารถนําไปทิÊงไดโ้ดยไม่

เน่าเหมน็ ทําใหส้ลดัจ์มคีวามเหมาะสมกบัการนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป เช่น ทําปุ๋ ย การใช้ปรบั

สภาพดินสําหรบัใช้ทางการเกษตรเป็นต้น โดยกรรมวธิีทีÉใช้ได้แก่ การออกซิไดซ์ด้วยคลอรีน 

การเปลีÉยนสภาพด้วยปูนขาว การย่อยแบบไรอ้ากาศและการย่อยแบบใชอ้ากาศ โดยมหีลกัการ

ดงันีÊ 

 1. การออกซไิดซ์ด้วยคลอรนี โดยใช้คลอรนีปรมิาณสงู ทําปฏกิริยิากบัสลดัจ์ใน

ถงัปิดสั Êนๆ ซึÉงเหมาะกบัระบบบําบดันํÊาเสยีทีÉมขีนาดเลก็กว่า Ř.Ś ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาท ี

 2. การเปลีÉยนสภาพด้วยการเติมปูนขาว โดยการเตมิปูนขาวให้ตะกอนมคี่าพี

เอชสูงถึง 12 ทีÉค่าพีเอชนีÊจุลินทรีย์จะไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ แต่หลังจากเปลีÉยนสภาพแล้ว

สารอนิทรยีท์ีÉคงอยู่อาจเน่าเปืÉอยไดอ้กีเมืÉอค่าพเีอชลดตํÉาลง 

 3. การย่อยแบบไร้อากาศ อาศยัการทํางานของแบคทีเรยี Ś กลุ่ม คอืกลุ่มทีÉ

สร้างกรดและกลุ่มทีÉสร้างมีเทน ดงันั Êนจึงจําเป็นต้องรกัษาสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการ

ทํางานร่วมกนัอย่างต่อเนืÉอง  

 4. การย่อยแบบใชอ้ากาศ โดยอาศยัแบคทเีรยีกลุ่มทีÉใชอ้ากาศทีÉสามารถจําแนก

ไดเ้ป็น Ś ขั ÊนตอนดงันีÊ 

ขั ÊนตอนทีÉ 1 : เป็นกระบวนการนําสารอนิทรยี์หรอืสารอาหารเขา้ไปใน

เซลล์ โดยจุลนิทรยี์จะส่งเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารอนิทรยี์ทีÉมาเกาะตดิทีÉผนังเซลล์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพืÉอเปลีÉยนให้อยู่ในรูปของสารโมเลกุลเลก็ทีÉจะสามารถผ่านเขา้ไปในเซลล์ของจุลนิทรยี์

ได ้

ขั ÊนตอนทีÉ 2 : เป็นกระบวนการทางชวีเคมภีายในเซลล์ เพืÉอทีÉจะผลิต

พลงังานไปใชใ้นกจิกรรมต่างๆและการสรา้งเซลลใ์หม่  

 เมืÉอสารอนิทรยี์ในนํÊาเสยีถูกเปลีÉยนรูปมาเป็นจุลนิทรยีเ์ซลล์ใหม่ จะรวมกนัเป็น   

ฟลอ็คและมนํีÊาหนกัมากขึÊน สามารถแยกออกจากนํÊาเสยีไดด้ว้ยวธิกีารตกตะกอน 

ค) การรดีนํÊา (Sludge Dewatering) เพืÉอลดปรมิาณสลดัจ์ทีÉจะนําไปทิÊงโดยการฝังกลบ 

การเผา หรอืนําไปใช้ประโยชน์อืÉน ซึÉงทําให้เกดิความสะดวกในการขนส่ง โดยอุปกรณ์ทีÉใช้ใน

การรดีนํÊา ได้แก่ เครืÉองกรองสุญญากาศ (Vacuum filter) เครืÉองอดักรอง (Filter press) หรือ

เครืÉองกรองหมุนเหวีÉยง (Centrifuge) รวมถงึการลานตากสลดัจ ์(Sludge drying bed) 

 

2.3 ทฤษฎีเบืÊองต้นเกีÉยวกบักระบวนการบาํบดันํÊาเสียแบบใช้และไม่ใช้อากาศ 

          กลไกพืÊนฐานในการบําบัดนํÊาเสียด้วยกระบวนการทางชีวภาพไม่ว่าจะเป็นแบบใช้

อากาศหรือไม่ใช้อากาศ จะมีลักษณะกลไกของปฏิกิริยาในการย่อยสลายเหมือนกันคอืเป็น

ปฏิกิริยาเคมีทีÉมีการเปลีÉยนแปลงของอเิล็กตรอน ซึÉงเป็นกระบวนการเคมีแบบออกซิเดชนั-

รดีกัชนั(Oxidation-Reduction) หรอืทีÉเรยีกว่าปฏิกิรยิารดีอกซ์(Redox) หมายถึง ปฏิกิรยิาทีÉมี

การถ่ายเทอเิลก็ตรอนเกดิขึÊนระหว่างสารใหอ้เิลก็ตรอนและสารรบัอเิลก็ตรอน สารให้อเิลก็ตรอน

ในนํÊาเสยีส่วนใหญ่มกัเป็นสารอนิทรยี์ ส่วนสารรบัอิเล็กตรอนในนํÊาเสยีมกัเป็นสารอืÉนๆทีÉไม่ใช่

สารอินทรีย์เช่น ออกซิเจน ไนเตรทหรอืซลัเฟต เป็นต้น การถ่ายเทอิเล็กตรอนในปฏิกิริยารี

ดอกซ์ จะเกดิพลงังานขึÊนจํานวนหนึÉง พลงังานทีÉเกิดขึÊนส่วนหนึÉงสูญเสยีไปในรูปของพลงังาน

ความรอ้น อกีส่วนหนึÉงถูกนําไปใชใ้นการดํารงชวีติและสรา้งเซลล์ใหม่ ดงันั Êนสารอนิทรยีจ์งึเป็น

ทั Êงแหล่งพลงังานและแหล่งคารบ์อนของจุลชพี ผลของปฏกิริยิาทีÉเกดิขึÊนแตกต่างกนัไปตามชนิด

ของสารรบัอเิลก็ตรอน เช่น ถา้สารรบัอเิลก็ตรอนเป็นออกซเิจน ปฏกิริยิาทีÉเกดิขึÊนเป็นปฏกิิรยิาทีÉ

เรียกว่ากระบวนการสลายสารอินทรีย์แบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Oxidation) ถ้าสารรับ

อิเล็กตรอนเป็นไนเตรทจะทําให้เกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิ เคชัน(Denitrification) เ ป็นต้น 

กระบวนการย่อยสลายสารอาหารของจุลชพีสามารถแบ่งตามชนิดของปฏกิริยิารดีอกซ์ทีÉเกดิขึÊน

ภายในเซลลข์องจุลชพีไดเ้ป็น 2 ประเภทตามสารรบัอเิลก็ตรอน ดงัแสดงในตารางทีÉ Ś.ř 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ Ś.ř กระบวนการย่อยสลายของจุลชพีทีÉแบ่งตามชนิดของปฏกิริยิารดีอกซ์ 

กระบวนการย่อย

สลาย 

สภาวะทีÉไม่มีสารรบัอิเลก็ตรอน สภาวะทีÉมีสารรบั

อิเลก็ตรอน 

ความหมาย ปฏิกิริยารีดอกซ์ของสารประกอบ

อนิทรยีท์ีÉเกดิขึÊนในภาวะทีÉไม่มสีาร

รบัอเิลก็ตรอนภายนอก 

 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ทีÉมีสารรับ

อิเล็กตรอนภายนอก เป็นสาร

รบัอเิลก็ตรอนตวัสุดทา้ย 

ตวัอย่างปฏกิริยิา การหมกั (Fermentation) การแลกเปลีÉยน (Respiration) 

 

จากตารางทีÉ 2.1 กระบวนการทีÉมสีารรบัอิเลก็ตรอนภายนอกเป็นสารรบัอเิล็กตรอนตวั

สุดทา้ย สามารถแบ่งยอ่ยลงไปไดเ้ป็น 2 ประเภทดงันีÊ  

        ก) การสลายสารอินทรยี์หรอืสารอาหารแบบใช้อากาศ (Aerobic Respiration) เป็นการ

แลกเปลีÉยนทีÉมโีมเลกุลของออกซเิจนเป็นสารรบัอเิลก็ตรอนตวัสุดทา้ย  

        ข) การสลายสารอนิทรยี์หรอืสารอาหารแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Respiration) เป็น

การแลกเปลีÉยนทีÉไม่ใชโ้มเลกุลออกซเิจนทีÉละลายอยู่ในสภาพแวดลอ้มเป็นสารรบัอเิลก็ตรอนตวั

สุดทา้ย แต่ใช้โมเลกุลของออกซเิจนทีÉอยู่กบัสารประกอบทีÉละลายในนํÊาหรอืสภาพแวดลอ้มเป็น

สารรบัอิเล็กตรอนแทนได้แก่ โมเลกุลของออกซิเจนในสารประกอบไนเตรท (Nitrate; NO3
-) 

โมเลกุลของออกซเิจนในสารประกอบซลัเฟต (Sulfate; SO4
2-) เป็นต้น 

        กระบวนการบําบดันํÊาเสยีทางชวีภาพทีÉใช้กระบวนการย่อยสลายสารอินทรยี์ของจุลชีพ

เพืÉอการเจรญิเตบิโตในปัจจุบนัจงึมคีวามแตกต่างกนัดงัแสดงรูปทีÉ Ś.Ŝ ขึÊนอยู่กบัคุณลกัษณะนํÊา

เสยีทีÉเขา้ระบบและองคป์ระกอบอืÉนทีÉปนเปืÊอนมากบันํÊาเสยี ดงันั ÊนระบบบําบดันํÊาเสยีทั Êงสองชนิด

จงึมคีวามต่างทีÉสารรบัอเิลก็ตรอนทีÉจะนําไปสู่กระบวนการย่อยสลายรวมถงึปฏกิริยิาในการย่อย

สลายดงัแสดงในตารางทีÉ Ś.Ś 

        ปฏกิริยิาทีÉเกิดขึÊนในระบบบําบดันํÊาเสยีแบบไม่ใช้อากาศก็เป็นเช่นเดียวกบัทีÉเกิดขึÊนใน

ธรรมชาติในบริเวณทีÉไม่มีอากาศ แต่สิÉงทีÉระบบบําบัดนํÊาเสียต่างออกไปจากธรรมชาติคือ 

ปรมิาณของจุลนิทรยี์ในระบบบําบดันํÊาเสยีจะมมีากกว่าในธรรมชาตมิาก สารอนิทรยี์ถูกทําให้

ลดลงได้ในเวลาทีÉรวดเร็วโดยปรมิาณจุลินทรีย์จํานวนมากทีÉอยู่ในระบบ อย่างไรก็ตามระบบ

บําบดันํÊาเสยีแบบไม่ใชอ้ากาศเป็นระบบทีÉซบัซ้อนมกีลุ่มจุลชพีอาศยัอยู่ร่วมกนัมากมายหลาย

กลุ่ม ความสมัพนัธ์ของกลุ่มจุลชพีเหล่านีÊมที ั ÊงการพึÉงพาอาศยักนั สารอนิทรยีท์ีÉเขา้สูร่ะบบจะถูก

เปลีÉยนรูปไป เนืÉองจากการย่อยสลายโดยกลุ่มจุลชพีหลายๆกลุ่มต่อๆกนั ผลติภณัฑ์ทีÉเกดิจาก

การย่อยสลายของกลุ่มจุลชีพหนึÉงจะถูกย่อยสลายต่อโดยกลุ่มตวัรบัอิเล็กตรอนอนินทรีย์เช่น 
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SO4
2- หรอื CO2 ถูกนํามาใช้ในกระบวนการออกซเิดชนัของสารอนิทรยี์ภายใต้สภาวะไรอ้ากาศ 

การสลายตวัของสารอนิทรยีม์กัจะถอืว่าเป็นกระบวนการสองขั ÊนตอนดงัแสดงในรูปทีÉ Ś.ŝ 

รปูทีÉ 2.4 กระบวนการย่อยสลายแบบใชแ้ละไม่ใชอ้ากาศ 

(ทีÉมา: Nitin Kumar, Sudhir Murthy 2549) 

 

 

รปูทีÉ 2.5 แสดงกระบวนการเกดิก๊าซชวีภาพ 

(ทีÉมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 
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ตารางทีÉ 2.2 ความแตกต่างของกระบวนการบาํบดัแบบใชแ้ละไมใ่ชอ้ากาศ 

กระบวนการบาํบดั กระบวนการบาํบดันํÊาเสีย

แบบใช้อากาศ 

กระบวนการบาํบดันํÊาเสียแบบไม่

ใช้อากาศ 

สารรบัอเิลก็ตรอน โมเลกุลออกซิเจนจากการเติม

อากาศ  

โมเลกุลออกซเิจนทีÉไม่ไดเ้กดิจาการ

เติมอากาศ เป็นการใช้ออกซิเจน

จากสารประกอบทีÉปนเปืÊ อนในนํÊ า

เสยี เช่น ไนเตรท ซลัเฟต เป็นตน้ 

การเจรญิเตบิโตของ

จุลนิทรยี ์

อัต ร าก าร เ จ ริญ เติบ โต ข อ ง

จุลนิทรยีจ์ะเรว็ 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ

จุลินทรีย์ค่อนข้างตํÉา เนืÉองจากใช้

เวลานานกว่าจะเข้าสู่สภาวะคงทีÉ 

(Steady state) 

ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร

พลงังาน 

ต้ อ ง ใ ช้พ ลั ง ง าน ใน ก าร เติม

อากาศจากเครืÉองจ่ายอากาศ  

ไ ม่ต้ อ ง ใ ช้พลั ง ง าน ใน ก าร เติม

ออกซิเจนจากเครืÉองจ่ายอากาศ  

การผลติพลงังาน ไม่ได้พลงังานกลบัคนืในรูปของ

ก๊าซมเีทนมาใช ้

ให้พลังงานกลับคืนในรูปของก๊าซ

มีเทนประมาณได้ว่าก๊าซมีเทนจะ

เกิดขึÊน ŝ.ŞŚ ลูกบาศก์ฟุตต่อปอนด์ 

ซีโอดีทีÉถูกทําลาย ภายใต้อุณหภูมิ

และความดนัทีÉสภาวะมาตรฐาน (śŚ 
OF , ř บรรยากาศ ) 

 

        รูปทีÉ Ś.Ŝ แสดงกระบวนการย่อยสลายสารอนิทรยีต์ามชนิดของแบคทเีรยีในขั Êนตอนแรก

กลุ่มของแบคทีเรียทีÉสามารถกําจดัและหมกัแบบไม่ใช้อากาศ (โดยการย่อยสลายและหมัก

สารประกอบอนิทรยีท์ีÉซบัซ้อน เช่นคารโ์บไฮเดรต โปรตนีและไขมนั เป็นกรดไขมนั ในขั ÊนตอนทีÉ

สองกรดอนิทรยีแ์ละไฮโดรเจนจะถูกเปลีÉยนเป็นมเีทนและคารบ์อนไดออกไซด์ การเปลีÉยนแปลง

นีÊดําเนินการโดยกลุ่มพเิศษของจุลินทรยี์ชืÉอ Methanogens ซึÉงเป็นเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน 

Methanogenic bacteria ขึÊนอยู่กับสารตั Êงต้นทีÉได้จากจุลินทรีย์ทีÉก่อตวัเป็นกรด ดงันั Êนในการ

ทํางานร่วมกนัของ Syntrophic methanogens ทาํหน้าทีÉสองอย่างแรกในระบบนิเวศน์ 
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2.4 กระบวนการย่อยสลายในสภาวะไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion) 

มั Éนสนิ ตฌัฑุลเวศน์ (ŚŝŜŚ) กล่าวว่าสภาพแวดลอ้มแบบไม่ใชอ้ากาศ หมายถงึ สภาวะทีÉ

มอีอกซเิจนละลายอยู่ในนํÊาน้อย จนไม่เพียงพอต่อการหายใจแบบใช้ออกซเิจนของจุลินทรยีใ์น

สภาวะเช่นนีÊ สารตัวสุดท้ายทีÉรบัอิเล็กตรอนจนเป็นสารชนิดอืÉนทีÉไม่ใช้ออกซิเจน ถ้าสารรบั

อิเล็กตรอนเป็นสารอินทรีย์ กระบวนการนีÊจะเรียกว่าการหมกั(Fermentation) แต่ถ้าสารรับ

อเิลก็ตรอนเป็นสารอนินทรยี ์(ทีÉไม่ใชอ้อกซเิจน) กระบวนการนีÊจะเรยีกว่าการแลกเปลีÉยนแบบไม่

ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Respiration) ซึÉงการบําบัดนํÊ าเสียแบบไม่ใช้อากาศประกอบด้วย

แบคทเีรยี 2 กลุ่ม คอื แบคทเีรยีกลุ่มผลิตกรดอนิทรยี์ระเหยง่าย (Acid forming bacteria) และ

แบคทีเรยีกลุ่มผลิตมเีทน(Methane producing bacteria) และแบ่งตามปฎิกิรยิาได้ Ŝ ขั Êนตอน 

คอื กระบวนการไฮโดรไลซิส(Hydrolysis) กระบวนการสร้างกรด(Acidogenesis) กระบวนการ

สรา้งกรดระเหยง่าย(Acetogenesis) และกระบวนการสร้างมเีทน(Methanogenesis) ตามลําดบั

ดงัแสดงในรปูทีÉ 2.6 

 

      2.4.1 การไฮโดรไลซิส(Hydrolysis) 

          แบคทเีรยีใชส้ารอนิทรยี์เป็นแหล่งคารบ์อนและแหล่งพลงังาน จะต้องถูกดูดซึม

สารอนิทรยี์เขา้สู่เซลล์เสยีก่อนจงึจะเกดิปฏกิริยิารดีอกซ์ขึÊนภายในเซลล์และได้พลงังานในการ

ดํารงชวีติดงัทีÉไดก้ล่าวมาก่อนหน้านีÊ การขนส่งสารอนิทรยีแ์ต่ละชนิดเขา้สู่เซลล์มคีวามยากง่าย

ต่างกัน สารอินทรีย์ขนาดใหญ่จะไม่สามารถขนส่งเข้าสู่เซลล์ได้โดยตรง จําเป็นต้องผ่าน

กระบวนการย่อยสลายให้ขนาดโมเลกุลเล็กลงก่อน ในกระบวนการบําบัดแบบไม่ใช้อากาศ 

แบคทเีรยีส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรยีสร้างกรดจะทําหน้าทีÉย่อยสลายสารโมเลกุลใหญ่ เช่น ไขมนั 

โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต เป็นต้น ให้มขีนาดเล็กลงโดยการผลติเอนไซม์ขึÊนภายในเซลล์และ

ปล่อยเอนไซม์ออกมานอกเซลล์ เอนไซม์ทีÉออกมาจะช่วยลดพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซสิของสารอนิทรยีแ์ละช่วยเร่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาใหเ้รว็ขึÊน แต่เอนไซมเ์ป็นโปรตนีทีÉ

มคีวามเฉพาะเจาะจงต่อปฏกิริยิาและตวัทําปฏกิริยิา ดงันั Êนแบคทเีรยีต้องสร้างเอนไซม์ทีÉใชไ้ด้

เฉพาะกบัสารอนิทรยีท์ีÉมอียู่ในนํÊาเสยี เช่น ตอ้งใชอ้ะไมเลส(Amylase) ย่อยสลายแป้งและไกลโค

เจนใหเ้ป็นนํÊาตาล หรอืใชเ้อนไซมไ์ลเปส(Lipase) เอสเตอเรส(Esterase) ย่อยสลายไขมนัไลปิด

(Lipid) ใหเ้ป็นกลเีซอรอลและกรดไขมนั และใชเ้อนไซมโ์ปรตสี(Protease) ย่อยสลายโปรตนีให้

กลายเป็นกรดอะมโิน เป็นตน้ 
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      2.4.2 การสร้างกรด(Acidogenesis) 

        สารอนิทรยีโ์มเลกุลใหญ่จะถูกย่อยใหเ้ลก็ลงกลายเป็นสารประกอบอนิทรยีโ์มเลกุลเล็ก

ลงและถูกแบคทีเรียสร้างกรดดูดซึมเข้าสู่ เซลล์ แบคทีเรียทีÉทําหน้าทีÉสร้างกรดใน

กระบวนการแบบไม่ใช้อากาศเป็นจําพวกบงัคบัไม่ใช้ออกซิเจน และแบคทีเรยีทีÉสามารถ

อาศยัได้โดยมีและไม่มีออกซิเจน (Facultative bacteria) แต่แบคทีเรยีจําพวกบังคบัไม่ใช้

ออกซิเจนจะมีจํานวนมากกว่า จึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มหลักทีÉทําหน้าทีÉผลิตกรด ซึÉงได้แก่

แบคทเีรยีหลายๆกลุ่มของ Pseudomonas Flavobacterium Alcaligenes Escherichia และ 

Aerobacter หลังจากสารอินทรยี์ถูกดูดซึมเข้าสู่เซลล์แล้วจะถูกนําไปใช้เป็นแหล่งพลงังาน

และแหล่งคาร์บอนโดยผ่านกระบวนการหมกัภายในเซลล ์เปลีÉยนสารอนิทรยีท์ีÉเขา้สูเ่ซลล์ให้

เป็นกรดอนิทรยีร์ะเหยง่าย คารบ์อนอะตอมไม่เกนิ 5 ตวั เช่น กรดอะซิตกิ กรดโพรพโิอนิก 

และกรดบวิทริกิเป็นตน้ กระบวนการหมกัภายในเซลล์ทีÉสําคญัมาก คอื การหมกักลูโคสเป็น

ไพรูเวตโดยผ่านวธิทีางชวีเคมทีีÉเรยีกว่า Emden-Meyerhof Pathway หรอืวธิไีกลโคไลซิส 

กลูโคสจะถูกออกซไิดซก์ลายเป็นกรดไพรูวกิ  

 

      2.4.3 กระบวนการผลิตอะซิติก (Acetogenesis) 

            อะซิโตเจนิก แบคทเีรยี(Acetogenic Bacteria) มหีน้าทีÉในการออกซเิดชนัของ

ผลติภณัฑท์ีÉสรา้งขึÊนในเฟสอะซโิตเจนิก(Acidogenic) เป็นสารตั Êงต้นทีÉเหมาะสมสําหรบัจุลนิทรยี์ 

เมทาโนเจนิก(Methanogenic) ด้วยวธิีนีÊอะซิโตเจนิก แบคทีเรยี(Acetogenic Bacteria) ทีÉผลิต

สารตั Êงต้นสําหรบัจุลนิทรยี์ ผลติภณัฑท์ีÉเกดิจากแบคทเีรยีอะซติกิ ไดแ้ก่ กรดอะซิตกิ ไฮโดรเจน

และคาร์บอนไดออกไซด์ ในระหว่างการก่อตัวของกรดอะซิติกและกรดโพรพิโอนิก จะเกิด

ไฮโดรเจนจาํนวนมากทําใหค่้า pH ลดลง อย่างไรกต็ามมสีองวธิทีีÉไฮโดรเจนจะถูกใชด้งัต่อไปนีÊ 

          ก) แบคทเีรยีมเีทน โดยใชไ้ฮโดรเจนและคารบ์อนไดออกไซด ์ในการผลติก๊าซมเีทน 

          ข) การก่อตวัของกรดอนิทรยี์เช่น กรดโพรพโิอนิค และบูไทรกิ ซึÉงเกดิขึÊนจากปฏกิริยิา

ระหว่างไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซดแ์ละกรดอะซติกิ   

        ในบรรดาผลิตภัณฑ์ทั ÊงหมดทีÉถูกเมแทบอลิซึมโดยแบคทีเรียทีÉเป็นกรด จะมีเพียง

ไฮโดรเจนและอะซิเตทเท่านั ÊนทีÉสามารถนํามาใชโ้ดยตรงกบัจุลนิทรยีม์ทีาโนเจนเนซิส อย่างไรก็

ตามปฏิกิริยาแบบไม่ใช้อากาศ จะย่อยสลายได้อย่างน้อยร้อยละ ŝŘ ของค่าซีโอดีจะถูก

เปลีÉยนเป็นกรดโพรพโิอนิคและบวิรกิ ซึÉงจะถูกย่อยสลายในภายหลงักลายเป็นกรดอะซเิตรทและ

ไฮโดรเจน โดยการกระทาํของแบคทเีรยีอะซติกิ   
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รปูทีÉ  2.6 ลําดบัข ั Êนตอนการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศ 

(ทีÉมา: Breure, A.M. and Andel, J.G., 1987) 

 

สารอนิทรีย ์(Organics Matter) 

สารประกอบอินทรียอ์ยา่งง่าย 

(Simple Organics Compounds) 

กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile Fatty acids) 

Hydrolytic Bacteria และ 

Fermentative Bacteria 

Acid Forming Bacteria 

Methanogenic Bacteria 

ขัÊนตอนทีÉ ř Hydrolysis 

ขัÊนตอนทีÉ Ś Acidogenesis 

ขัÊนตอนทีÉ ś Acetogenesis 

ขัÊนตอนทีÉ Ŝ Methanogenesis 

Acetogenic Bacteria 

สารตัÊงตน้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas)  

(CH4, CO2, NH3 และ H2S) 
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      2.4.4 การสร้างมีเทน (Methanogenesis) 

           ขั Êนตอนสุดท้ายในกระบวนการย่อยสลายตะกอนแบบไม่ใช้อากาศของ

สารอนิทรยีเ์กดิเป็นก๊าซมเีทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดย methanogenic bacteria โดยมี

กระบวนการทีÉจํากดั ประกอบดว้ยกรดอะซิตกิ ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ กรดฟอร์มกิ เม

ทานอลเมธิลามีนและคาร์บอนมอนอกไซด์ สารตั Êงต้นและขอบเขตของการผลิตก๊าซมีเทน 

จุลนิทรยีม์เีทนจะถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่มหลกั กลุ่มหนึÉงทีÉมเีทนจากกรดอะซติกิหรอืเมทานอล

และอกีกลุ่มหนึÉงทีÉผลติก๊าซมเีทนจากไฮโดรเจนและคารบ์อนไดออกไซด์ดงันีÊ   

ก) การใชจุ้ลนิทรยี ์(Acetophilic methanogens)  

ข) ไฮโดรเจนทีÉใชจุ้ลนิทรยี ์(Hydrogenotrophic methanogens)  

         CH3COOH → CH4 + CO2………………..……………………..……………….(2.11) 

         CO2 + 4 H2 → CH4 + 2 H2O ……………...………………………..…………..(2.12) 

           กรดอนิทรยีร์ะเหยทีÉมคีารบ์อนมากกว่าสองอะตอมไม่สามารถถูกเปลีÉยนเป็นมเีทนได้

โดยตรง แบคทเีรยีจะตอ้งเปลีÉยนกรดอนิทรยีร์ะเหยต่างๆ ใหเ้ป็นกรดอะซติกิหรอืไฮโดรเจนก่อน

จงึจะผลติมเีทนได ้นอกจากกรดอะซติกิและไฮโดรเจน แบคทเีรยีใชส้ารอย่างง่ายอกีเพยีงไม่กีÉ

ชนิดในการผลติมเีทน เช่น เมททานอล กรดฟอรม์กิ 

4 CH3OH → 3 CH4 + CO2 + 2 H2O …….……………………………………..(2.13) 

4 HCOOH → CH4 + 3CO2 + 2 H2O ……………….…………………………..(2.14) 

        Acetoclastic methanogens  มีความสามารถในการสร้างมีเทนจาก Methanogenic 

bacteria จะเป็นจุลนิทรยี์ส่วนมากในการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ประมาณร้อยละ ŞŘ ถงึ şŘ 

ของการผลติก๊าซมเีทนทั Êงหมด  

        Hydrogenotrophic methanogens ซึÉงต่างจากสิÉงมีชีวิตทีÉเป็น Aceticlastic แทบทุกสาย

พัน ธุ์  methanogenic มีค ว ามส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ลิต มี เ ท น จ า ก ไ ฮ โ ด ร เ จ น แ ล ะ ก๊ า ซ

คารบ์อนไดออกไซด์ เนืÉองจากทําหน้าทีÉสําคญัในการดดูซมึไฮโดรเจนทีÉผลติในขั Êนตอนก่อนหน้า 

ดังนั Êนความดันบางส่วนของไฮโดรเจนในตัวกลางจึงลดลง ของกระบวนการผลิตกรดและ

กระบวนการผลติอะซติกิ 
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Ś.ŝ หลกัการพืÊนฐานและสภาวะแวดล้อมของกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศ 

ระบบบําบดัแบบไม่ใช้อากาศ จําเป็นต้องอาศยัการทํางานของแบคทีเรยีหลายชนิดทีÉ

เจรญิเตบิโตร่วมกนั ดงันั ÊนในการเริÉมต้นเดนิระบบจงึต้องมสีภาวะแวดลอ้มและปัจจยัในระบบทีÉ

เหมาะสม หากสภาวะแวดลอ้มเปลีÉยนแปลงไปทําใหแ้บคทเีรยีกลุ่มผลติก๊าซมเีทนไม่เจรญิเตบิโต 

ก็จะทําให้เกดิการสะสมของกรดอนิทรยี์ระเหยง่ายจนอาจทําให้ระบบล้มเหลวได้ ดงันั Êนจงึต้อง

เข้าใจถึงสภาวะแวดล้อมต่างๆ ทีÉมีผลต่อการทํางานของแบคทีเรียสภาวะแวดล้อมและปัจจยั

ดงักล่าวมดีงันีÊ 

      2.5.1 อุณหภมิู  

        อุณหภูมิมีความสําคัญต่อประสิทธิภาพของการบําบัดแบบไม่ใช้อากาศ อัตราการ

เกดิปฏกิริยิาเคมหีรอืปฏกิริยิาชวีเคม ีจะมคี่าสงูขึÊนเมืÉอมอุีณหภูมสิงูขึÊน และอุณหภูมทิีÉแบคทเีรยี

เจริญเติบโตได้เป็นอุณหภูมทิีÉมีผลต่อองค์ประกอบของเซลล์และกจิกรรมของเอนไซม์ภายใน

เซลล ์อุณหภูมถิูกแบ่งเป็น 3 ช่วง คอื  

                 ř) ช่วงไซโครฟิลคิ(Psychrophilic) เป็นช่วงอุณหภูมทิีÉตํÉากว่า 20 องศาเซลเซยีส  

                 Ś) ช่วงมโีซฟิลคิ(Mesophilic) เป็นช่วงอุณหภูมริะหว่าง 20 – 45 องศาเซลเซยีส  

                 ś) ช่วงเทอรโ์มฟิลคิ(Thermophilic) เป็นช่วงอุณหภูมทิีÉสงูกว่า 45 องศาเซลเซยีส  

สาํหรบัระบบบําบดัแบบไม่ใชอ้ากาศจะมช่ีวงอุณหภูมทิีÉเหมาะสมอยู่ 2 ช่วงทีÉทําใหเ้กดิก๊าซมเีทน

ขึÊนในระบบได้ดคีอื ช่วง 30 – 38 องศาเซลเซียส และช่วง 48 – 57 องศาเซลเซียส อย่างไรก็

ตามการเดนิระบบทีÉช่วงอุณหภูมสิูง มขีอ้เสยีทีÉ Thermophilic bacteria มคีวามทนทานต่อการ

เปลีÉยนแปลงอุณหภูมไิด้ไม่ดีเท่ากบั Mesophilic bacteria จึงมีความเสีÉยงต่อการล้มเหลวของ

ระบบสูง และการเดนิระบบทีÉอุณหภูมสิูงยงัสิÊนเปลอืง พลงังานในการควบคุมอุณหภูมขิองระบบ

อกีดว้ย 

      2.5.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  

        ค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจยัทีÉมคีวามสําคญัต่อระบบบําบดันํÊาเสยีแบบไม่ใช้อากาศ 

เป็นตวัทีÉวดัค่าความเป็นกรดหรอืด่างในระบบ สําหรบัระบบบําบดันํÊาเสยีแบบไม่ใช้อากาศ ค่า

ความเป็นกรด-ด่างทีÉเหมาะสมควรอยู่ในช่วง 6.6–7.6 ซึÉงเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบทีÉ

เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีกลุ่มผลติก๊าซมเีทน ซึÉงพบว่าในระบบบําบดันํÊาเสยี
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แบบไม่ใช้อากาศนั Êน มีการเปลีÉยนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างเกิดขึÊนอยู่เป็นประจํา โดย

สาเหตุหลกัของการเปลีÉยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างภายในระบบ คอื ปรมิาณสารอนิทรยี์ทีÉใส่

เข้าสู่ระบบ โดยถ้ามกีารใส่สารอนิทรยี์เข้าในปรมิาณมากเกินไป ก็จะทําให้แบคทเีรยีกลุ่มผลติ

กรดอนิทรยีร์ะเหยงา่ยมปีรมิาณมาก จนแบคทเีรยีกลุ่มผลติก๊าซมเีทนไม่สามารถใชไ้ดท้นั จงึเกดิ

การสะสมของกรดอนิทรยีร์ะเหยง่ายในระบบ ส่งผลทําใหค้่าความเป็นกรด-ด่างของระบบลดลง 

ดงันั Êนระบบจะต้องมคีวามสามารถในการควบคุมการเปลีÉยนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างทีÉด ี

เพืÉอป้องกนักรดอนิทรยี์ระเหยง่ายและก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีÉเกดิขึÊนในระบบ หากระบบมคี่า

ความเป็นด่าง (Alkalinity) ทีÉมากพอกจ็ะสามารถป้องกนัการเปลีÉยนแปลงของค่าความเป็นกรด

ด่างในระบบได ้

      2.5.3 ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity: Alk)  

        ค่าความเป็นด่างเป็นค่าทีÉบอกถงึปรมิาณบพัเฟอร์ (Buffering capacity) ของระบบ ซึÉงมี

ความสามารถในการต้านการเปลีÉยนแปลงของค่าความเป็นด่างและยงัเป็นตวับ่งชีÊเสถยีรภาพ

ของระบบ กล่าวคอืถ้าระบบมคี่าความเป็นด่างสูง แสดงว่าระบบมปีรมิาณบพัเฟอรส์ูง สามารถ

รกัษาค่าความเป็นด่างของระบบใหค้งตวัอยู่ได้นาน โดยไม่เกดิการแปรปรวนของค่าความเป็น

ด่างได้ง่ายเมืÉอมปีรมิาณกรดอินทรยี์ระเหยง่ายทีÉเพิÉมขึÊนในระบบ โดยพบว่าค่าความเป็นด่าง

ภายในระบบควรมอียู่ในช่วง 1,000 – 3,000 มลิลกิรมัของ CaCO3/ลติร ค่าความเป็นด่างทีÉมใีน

ระบบบําบดันํÊาเสยีแบบไม่ใชอ้ากาศ ไม่ควรจะตํÉากว่า 1,000 มลิลกิรมัของ CaCO3/ลติร ทีÉจะช่วย

ตา้นทานกบัการเปลีÉยนแปลงของค่าความเป็นด่าง ดงันั Êนในการควบคุมระบบใหท้ํางานเป็นปกต ิ

จําเป็นต้องรกัษาค่าความเป็นด่างไม่ให้มคี่าตํÉาจนเกินไป เพืÉอรกัษาระดบัค่าความเป็นด่าง ใน

ระบบบําบดั 

      2.5.4 กรดอินทรียร์ะเหยงา่ย (Volatile fatty acids: VFA)  

        ปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายมีความสําคญัในการตรวจสอบสถานะสมดุลของระบบ

บําบดัแบบไม่ใชอ้ากาศ กรดอนิทรยีร์ะเหยง่ายไดแ้ก่ กรดอะซติกิ กรดบวิทรีกิและกรดโพรพอิอ

นิก เป็นต้น ผลผลิตเหล่านีÊ เป็นสารตัวกลางส่วนใหญ่ทีÉเกิดขึÊนในกระบวนการย่อยสลาย

สารอนิทรยี์ในสภาวะไม่ใช้อากาศของแบคทเีรยีกลุ่มผลติกรด หากพบว่าปรมิาณกรดอินทรีย์

ระเหยงา่ยมมีากขึÊน มกัเป็นสญัญาณเตอืนถงึความล้มเหลวของระบบ ในระบบทีÉมกีารสะสมของ

กรดอนิทรยี์ระเหยง่ายในปรมิาณมาก ช่วงแรกจะทําให้ค่าความเป็นด่างของระบบลดลงและถ้า

ยังไม่มีการกําจัดปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายให้ลดน้อยลง ต่อมาค่าความเป็นกรด-ด่าง

(pH)ของระบบก็จะลดตํÉาลง และถ้าค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) มคี่าตํÉากว่า 6.5 จะเป็นอนัตราย

ต่อแบคทเีรยีกลุ่มผลติก๊าซมเีทน หากยงัไม่ได้ทําการแก้ไขปล่อยให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) 

ลดตํÉาลงถึง 4.5 – 5.0 ก็จะทําให้ระบบเสียสมดุลเป็นผลให้ระบบล้มเหลวได้ ในสภาวะปกติ
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ปรมิาณกรดอนิทรยี์ระเหยง่าย ภายในถงัปฏกิริยิาไม่ควรเกนิ 2,000 มลิลิกรมัของกรดอะซิตกิ/

ลติร และวธิกีารควบคุมระบบทีÉดทีีÉสุดควรให้มคี่าสดัส่วนระหว่างปรมิาณกรดอนิทรยี์ระเหยง่าย

ต่อค่าความเป็นด่างไม่ควรเกนิ 0.3 – 0.4 

วธิกีารแก้ไขใหร้ะบบกลบัสูส่ภาพสมดุลอาจทาํไดด้งันีÊ  

               ř) ตรวจสอบทีÉมาของการป้อนสารอนิทรยี์ทีÉมากเกนิ  

               Ś) การแก้ไขอาจเป็นการลดการป้อนสารอินทรยีเ์ขา้ระบบ และควรมบ่ีอเกบ็นํÊาเสยี

สาํรอง  

               ś) กรณีฉุกเฉินถ้าต้องการควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างให้เหมาะสมกับระบบ 

อาจจะใช้วิธีการเติมสารเคมี เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3 ) โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH) หรือ โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เป็นต้น ไม่ควรใช้ปูนขาว Ca(OH)2 เนืÉองจาก

อาจจะทาํใหเ้กดิการอุดตนัในระบบบําบดันํÊาเสยีได ้

      2.5.5 อตัราภาระการรบัสารอินทรีย ์(Organic loading rate: OLR)  

        อัตราภาระการรบัสารอินทรีย์มหีน่วยเป็นนํÊาหนักของซีโอดีทีÉอยู่ในนํÊาเสียทีÉป้อนเข้าสู่

ระบบบําบดัต่อปรมิาตรของบ่อบําบดัต่อวนั (kg COD/m3-day) อตัราภาระการรบัสารอนิทรยีม์ี

ความสมัพันธ์กับอัตราการไหลของนํÊาเสียเข้าสู่ระบบบําบัด (Feeding rate) ซึÉงเป็นปัจจัยทีÉ

สําคญัทีÉสุดในการรกัษาเสถียรภาพของระบบให้คงทีÉ การเปลีÉยนอตัราภาระการรบัสารอนิทรยี์

สามารถทาํได ้2 วธิ ีคอื  

              ř) ทําการเปลีÉยนแปลงอตัราการไหลของนํÊาเสยีเขา้สู่ระบบบําบดั ซึÉงวธินีีÊจะมผีลต่อ

ระยะเวลาการกกัเกบ็นํÊาเสยี (Hydraulic retention time: HRT) ภายในระบบบาํบดั  

               Ś) การเปลีÉยนค่าความเขม้ขน้ของสารอนิทรยี์ทีÉเป็นองคป์ระกอบของนํÊาเสยี ซึÉงวธินีีÊ

ค่อนขา้งทําไดย้ากเนืÉองจากนํÊาทิÊงของโรงงานแต่ละประเภทมอีงค์ประกอบทีÉแตกต่างกนั ดงันั Êน

ในทางปฏบิตักิารเปลีÉยนแปลงอตัราการไหลของนํÊาเสยีเขา้สูร่ะบบบําบดัทําไดง้า่ยกว่า โดยต้องมี

การควบคุมอตัราการไหลของนํÊาเสยีเขา้สู่ระบบบําบดัใหส้มัพนัธ์กบัระยะเวลาทีÉเหมาะสมในการ

สมัผสักนั ระหว่างแบคทเีรยีกบัสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีเพืÉอใหร้ะบบบําบดัสามารถทาํงานไดอ้ย่างมี

ประสทิธภิาพสงูสุด 
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      2.5.6 สารพิษ (Toxic substances)  

        โดยทั ÉวไปในนํÊาเสยีมกัมสีารพษิหลายชนิดปะปนเป็นองค์ประกอบ ซึÉงระดบัความเป็นพษิ

จะมากหรือน้อยขึÊนอยู่กับชนิดและปริมาณของสารนั Êนๆ หากมีการสะสมของสารบางอย่าง

ภายในถังปฏิกรณ์ในปริมาณทีÉมากเกินจะเป็นพิษต่อแบคทีเรยีได้ โดยอาจมผีลต่อการยบัยั Êง 

(Inhibition) การเจรญิเตบิโต จนถงึทําใหแ้บคทเีรยีตายได้ และจะส่งผลทําให้ประสทิธภิาพหรอื

เสถยีรภาพของระบบลดลง  

        ระบบบําบดันํÊาเสยีแบบไม่ใชอ้ากาศไดแ้บ่งชนิดของสารพษิทีÉมผีลต่อแบคทเีรยี เช่น พษิ

ของกรดอนิทรยี์ระเหยง่ายซืÉงมผีลต่อแบคทเีรยีกลุ่มผลติมเีทน พษิของสารโลหะหนักชนิดต่างๆ 

พษิของแอมโมเนียมอิออน (NH4
+) เป็นต้น ระดบัความเข้มข้นของสารพิษทีÉเป็นอันตรายต่อ

แบคทเีรยีในกระบวนการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นสภาวะไม่ใช้อากาศ แสดงดงัตารางทีÉ 2.3 

      Ś.ŝ.ş ข้อจาํกดัของกระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 

        ส่วนประกอบนํÊามันและไขมัน (Fat Oil and Grease) ของนํÊ าเสียทีÉมีความเข้มข้นสูง 

ตวัอย่างทีÉเกดิขึÊนในโรงฆ่าสตัวส์ามารถก่อใหเ้กดิปัญหา เช่นการอุดตนัของท่อ การยดึเกาะกบั

ตะกอน ก่อให้เกิดทั Êงการยบัยั Êงการถ่ายเทมวลของสารอาหารและเกิดการลอยของตะกอน 

(Girault et al. 2555; Long et al. 2555) การเกดิการลม้เหลวของสาเหตุนีÊ จะเกดิจากการทีÉไม่มี

การกวนผสมในบ่อทําใหนํ้Êามนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) เกดิตะกอนลอยขึÊนสู่ผวินํÊาของ

บ่อ แมว้่าการสะสมนีÊจะห่างไกลจากอุดมคต ิแต่ความหนาทีÉเกดิขึÊนทําให้เกดิการลดปรมิาณไอ

นํÊา ฉนวนกนัความร้อนในบ่อ ดงันั ÊนนํÊามนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ทีÉลอยสะสมทําให้

เกิดการขดัขวางของกระบวนการบําบัดแบบไม่ใช้อากาศ (AMPC 2555; Golder Associates 

Pty Ltd. 2552) 

        บ่อย่อยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศอย่างต่อเนืÉองเป็นกระบวนการทีÉอาจจะไม่ยั Éงยนื โดยทีÉการ

สะสมของนํÊามนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) จะเกดิตะกอนลอยทีÉมากกว่าการกําจดั หากมี

การสะสมของนํÊามันและไขมัน (Fat Oil and Grease) ทีÉไม่ได้รับการดูแลและจัดการจะเกิด

ตะกอนลอยสะสมได้หนา ทําให้การกําจดัตะกอนออกจากบ่อขนาดใหญ่เป็นเรืÉองทีÉยากและมี

ราคาแพง การสะสมของตะกอนลอยบนพืÊนผวิบ่อทําให้เกิดข้อจํากดัอย่างมาก ปรมิาณการใช้

งานของบ่อลดลง เกดิการปิดกั Êนส่งผลใหเ้กดิการลดัวงจร (Shilton & Harrison 2546) รูปทีÉ Ś.ş 

แสดงแผนผงัของผลกระทบของการสะสมของตะกอนต่อปรมิาณการทํางานของบ่อย่อยสลาย

แบบไม่ใช้อากาศ นอกจากนีÊวสัดุอนิทรยีเ์องส่วนใหญ่ไม่สามารถใชง้านไดส้ําหรบัการย่อยสลาย

โดยกลุ่มทีÉไม่ใช้อากาศเนืÉองจากมพีืÊนทีÉผวิน้อยมาก เมืÉอเทียบกบัปรมิาณตะกอนลอยสามารถ

เขา้ถงึไดโ้ดยเอนไซมไ์ฮโดรไลตกิ (Hydrolytic bacteria) 
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        อกีวธิหีนึÉงคอืระบบการใหค้วามรอ้นและการผสมจะทําให้จุลินทรยีส์ามารถพบกนัได้ง่าย

ขึÊน การใชก้ากตะกอนแบบเมด็มคีวามไวต่อการความเขม้ขน้ของนํÊามนัและไขมนั (Fat Oil and 

Grease) มากกว่าและมคีวามเสีÉยงสูงกว่าทีÉทําให้เกดิความล้มเหลวในบ่อย่อยสลายไม่ใช้อากาศ 

(Jensen et al. 2558; Dereli et al. 2555). ในขณะทีÉจุลินทรีย์สามารถปรับตัวให้ชินกับความ

เข้มขน้ของนํÊามนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ได้ซึÉงเป็นกระบวนการทีÉช้า โดยทั Éวไปต้อง

เพิÉมอตัราสว่นเวลาทีÉตอ้งใชใ้นการปรบัสภาพใหเ้ขา้กนักบัความเขม้ขน้ของนํÊามนัและไขมนั (Fat 

Oil and Grease) (Fernandez, Sanchez & Font 2548) ดังนั ÊนระบบบําบัดนํÊาเสียจากโรงฆ่า

สตัว์จึงมีอัตราส่วนสูง การตรวจสอบระบบจึงมีประโยชน์อย่างยิÉงในการประเมินผลกระทบ

โดยรวมของความเข้มข้นของนํÊามันและไขมัน (Fat Oil and Grease) และประสิทธิภาพของ

ระบบบําบดัแบบไม่ใชอ้ากาศ 

 

รปูทีÉ  2.7 ลกัษณะไหลของนํÊาเมืÉอถูกตะกอนลอยปิดกั ÊนทางไหลของนํÊา 

                      (ทีÉมา: Bernadette McCabe, 2560) 

      Ś.ŝ.Š การคาํนวณศกัยภาพการผลิตกา๊ซมีเทนทางชีวเคมี 

          การคาํนวณหาปรมิาณของแขง็ระเหยงา่ยทีÉถูกย่อยสลายไดด้งัสมการทีÉ Ś.Ŝ (กลิÉนประทุม 

ปัญญาปิง และคณะ, 2555) 

         ของแขง็ระเหย(เขา้) - ของแขง็ระเหย(ออก) = ของแขง็ระเหยทีÉถูกกําจดั 

        VS (in) (mg/l) – VS (out) (mg/l) = VS (removal) (mg/l)                                    (2.15) 

        การคาํนวณประสทิธภิาพในการบําบดั TS และ VS สามารถคํานวณไดด้งัสมาการทีÉ 2.16 

        % การบําบดั VS = 
   ୚ୗ (୧୬) (୫୥/୪) – ୚ୗ (୭୳୲) (୫୥/୪)

୚ୗ (୧୬) (୫୥/୪)
 x 100                (2.16) 

        การคาํนวณประสทิธภิาพการผลติก๊าซมเีทน (Specific Methane Yield) สามารถคาํนวณ

ไดด้งัสมาการทีÉ 2.17 

        Methane yield = 
  େ୳୫୫୳୪ୟ୲୧୴ୣ ୫ୣ୲୦ୟ୬ୣ (୪)

 ୘୚ୗ ୧୬୮୳୲ – ୘୚ୗ ୭୳୲୮୳୲
 x (%CH4)                            (2.17)         
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         เมืÉอ TVSinput คอืปรมิาณของแขง็ระเหยทีÉเขา้สูร้ะบบทั Êงหมด 

               TVSoutput คอืปรมิาณของแขง็ระเหยทีÉออกจากระบบทั Êงหมด 

        การหาศกัยภาพการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์หก้๊าซมเีทน (% BMP) สามารถคาํนวณไดด้งั

สมการทีÉ Ś.řŠ    

 %BMP = 
อัตราการผลิตกาซมีเทนของจุลินทรีย

ปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นตามทฤษฎี
  x 100                                                  (2.18)         

หมายเหตุ จากทฤษฎ ีCOD 1 kg เปลีÉยนเป็นก๊าซมเีทนได ้śŝŘ L 

ตารางทีÉ 2.3  ระดบัความเขม้ขน้ของสารต่างๆ ทีÉเป็นอนัตรายต่อแบคทเีรยี ในกระบวนการย่อย

สลายสารอนิทรยีใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศ 

สารพิษ ความเขม้ข้นสงูสุด ทีÉไม่เป็นอนัตรายต่อแบคทีเรีย(มลิลกิรมัต่อลติร) 

Cu 

Zn 

Cr6+ 

Cr3+ 

Total Chromium (Cr) 

Ni 

Cd 

S- 

SO4- 

Ammonia 

Na+ 

K+ 

Ca2+ 

Mg2+ 

Acrylonitrile 

Benzene 

CCl4 

Chloroform 

Pentachlorophenol 

Cyanide 

1 

5 

5 

2,000 

5 

2 

0.02 

100 

500 

1,500 

3,500 

2,500 

2,500 

2,500 

1,000 

50 

10 

0.1 

0.4 

1 

ทีÉมา: ธงชยั พรรณสวสัดิ Í, 2525 
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Ś.Ş ทบทวนเอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

ในการประเมนิทางเลอืกในการจดัการของเสยีเพืÉอนําไปสูแ่นวคดิและหลกัการทีÉสามารถ

นําไปใชใ้นงานวจิยัจงึรวบรวมเอกสารและงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้งดงันีÊ 

2.6.1 งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบัการประเมินเทคโนโลยีทีÉใช้ในการจดัการ

ของเสียของ Jadea S. และคณะ, 2008 

การเพิÉมประสิทธิภาพในการจดัการของเสีย เราสามารถใช้การประเมนิต้นทุนในการ

จดัการของเสีย (Massarutto A., ŚŘřŝ) เพืÉอนําไปสู่แนวทางทีÉดีกว่า อย่างเช่น งานวจิยัของ 

(Jadea S. และคณะ, 2008) ไดร้ะบุว่าเราสามารถเลอืกแนวทางในการจดัการของเสยีไดจ้ากการ

ประเมนิต้นทุน ต้นทุนในการจดัการของเสยีประกอบดว้ย ค่าการกําจดั (Disposal Cost) และค่า

การขนส่ง(Transportation Cost)   

2.6.2 งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศของ 

Jay N. Meegoda และคณะ, 2018 

กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศถูกนํามาใช้ในหนึÉงของกระบวนการสร้าง

พลังงานทดแทน ต้องผ่านกระบวนการย่อยถึง Ŝ ขั Êนตอนก่อนทีÉจะเกิดขึÊนเป็นก๊าซชีวภาพ

(Biogas) ประสิทธิภาพของการย่อยสลายจะขึÊนอยู่กบั ระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ (Hydraulic 

Retention Time; HRT) และอุณหภูมทิีÉใชใ้นการทาํปฏกิริยิา (Temperature regime) ยกตวัอย่าง

เช่น กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศจะเกดิขึÊนเหมาะสมทีÉระยะเวลากักพกั Śş วนั ทีÉ

อุณหภูมิช่วงมีโซฟิลิค(Mesophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิระหว่าง ŚŘ – Ŝŝ องศาเซลเซียส และ

ระยะเวลากักพกั řř วนั ทีÉอุณหภูมชิ่วงเทอโมฟิลิค(Mesophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิสูงกว่า Ŝŝ 

องศาเซลเซยีส 

อกีทั Êงในการตรวจสอบกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ สามารถตรวจสอบ รอ้ย

ละผลทดลงองทีÉไดก้๊าซชวีภาพ (% biogas yield) ไดจ้ากค่าของแขง็ทีÉอยู่ในระบบ (Total Solids) 

เนืÉองมาจากมีการเจริญเติบโตของมวลจุลินทรีย์จนถึงระยะเวลาหนึÉงแล้วจะมีแนวโน้มของ

ปรมิาณของแขง็แขวนลอยคงทีÉ ตามสภาวะแวดลอ้มและตะกอนสว่นเกนิทีÉอยู่ในระบบ 
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Ś.Ş.ś งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบักระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศกบั

ตะกอนส่วนเกินทีÉ เกิดจากระบบบําบัดนํÊ าเสีย ของ Peter William Harris, 

B.Sci.(Hons), B.Biomed.Sci, 2017 

กระบวนการบําบดันํÊาเสียในอุตสาหกรรมโรงฆ่าสตัว์ทีÉมีไขมนัสูง โดยใช้วิธีการย่อย

สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยไดนํ้ÊาตะกอนการกระบวนการบําบดัเบืÊองต้น มาทําการวจิยัการ

ย่อยสลายของตะกอนทีÉเกดิขึÊนในกระบวนการบําบดันํÊาเสยี นํามาเปรยีบเทียบการใช้ขั Êนตอน

เบืÊองต้นก่อนการใช้วธิกีารย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยการใช้ความร้อน เคม ีและความ

รอ้นร่วมกบัเคม ีในกระบวนการบําบดัแบบต่อเนืÉองและไม่ต่อเนืÉอง พบว่าการใชค้วามร้อน เคม ี

และความร้อนร่วมกบัเคมเีป็นขั Êนต้นก่อนทําการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน สามารถเพิÉม

ประสทิธภิาพการบําบดัไดม้ากกว่ารอ้ยละ ŝŘ สามารถเพิÉมปรมิาณการเกดิก๊าซมเีทน โดยใชก้าร

บวนการแบบไมต่่อเนืÉองในหอ้งทดลองในระยะเวลา Ŝš วนั   

   

Ś.Ş.Ŝ งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบักระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศกบั

ตะกอนส่วนเกินทีÉเกิดจากระบบบาํบดันํÊาเสีย ของ Simjanoski Zlatko, 2012 

การนําขยะมูลฝอยอินทรีย์ภายในชุมชนมาผสมกับตะกอนของระบบบําบัดนํÊ าเสีย

ส่วนกลาง เพืÉอเข้ากระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยนําผลทีÉได้รบัมาประเมิน

พลังงานทีÉจะได้กลับคืนมา เพืÉอเป็นพลังงานไฟฟ้าทดแทนในระบบบําบัดนํÊาเสียและชุมชน

ใกล้เคยีง โดยทําการตรวจสอบพเีอช กรดไขมนัระเหย ความเป็นด่าง ซีโอด ีของแขง็ทั Êงหมด 

และของแขง็ทีÉระเหยได ้จากผลวจิยัพบว่า หากนําขยะมูลฝอยอนิทรยี์มาใช้ร่วมกบัตะกอนของ

ระบบบําบดันํÊาเสยีส่วนกลาง โดยคดิจากอตัราส่วนสารตั Êงต้นต่อก๊าซชวีภาพ จะทําให้เกดิมเีทน

เพิÉมขึÊนจากร้อยละ śŞ เป็นรอ้ยละ ŝş  

 

Ś.Ş.ŝ งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกับการประเมินการผลิตก๊าซมีเทนโดยการ

ย่อยร่วมแบบไม่ใช้ออกซิเจนของเศษอาหาร นํÊามนัและไขมนั และกากตะกอน

จากระบบบาํบดันํÊาเสีย โดยใช้ระบบทดสอบศักยภาพมีเทนอัตโนมติั ของ 

Nikita Bahri, 2017 

        ตรวจสอบการผลิตมเีทนโดยการย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจนโดยใช้ระบบทดสอบศกัยภาพ

มเีทนอตัโนมตั ิ(AMPTS) โดยใช้ เศษอาหาร (FW) นํÊามนัทีÉใช้แล้วทิÊง(FOG) และกากตะกอน
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ของระบบบําบดันํÊาเสยี (TWAS) ใช้เป็นสารตั Êงต้นสําหรบัการย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน เพืÉอหา

ปรมิาณของแขง็ทั Êงหมด ของแขง็ทีÉระเหยไดท้ั Êงหมด ซโีอด ีและไนโตรเจน พบว่า FW สรา้งก๊าซ

มเีทนสงูสุด รองลงมาคอื TWAS มเีทนน้อยมากทีÉผลติขึÊนจาก FOG ผลลพัธท์ีÉไดจ้ากชุดแรกระบุ

ว่า FOG ไม่ใช่สารตั Êงต้นทีÉเหมาะสมสาํหรบัการย่อยแบบไม่ใชอ้อกซเิจน 

 

Ś.Ş.Ş งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบัการพฒันาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากการ

ย่อยร่วมของเชืÊอจุรินทรีย ์มูลไก่ และหญ้าเนเปียร ์ในถงัปฎิกรณ์ชีวภาพระบบ

บ่อปิดแบบนํÊาวน ของ ชุติมา คณุภกัดี, 2017 

การทดลองในถงัหมกัต้นแบบซึÉงมรีูปแบบถงัหมกัเป็นแบบบ่อปิดนํÊาวน ขนาด ŚŝŘ ลติร 

มปีรมิาตรการหมกัอยู่ทีÉ ŚŚŘ ลิตร พบว่ามรีะยะเวลากกัเก็บนํÊา śŠ วนั ระบบสามารถผลติก๊าซ

ชวีภาพไดส้งูสุด Šř.ŝ ลติรต่อวนั ประกอบดว้ยก๊าซมเีทนรอ้ยละ şŜ.Š โดยมคีวามเป็นกรดด่างทีÉ

ş.š ปรมิาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายทีÉ Ś,274 มก./ล. ความเป็นด่างเท่ากบั 31,827 มลิลกิรมัของ 

CaCO3/ลิตร อัตราส่วนกรดอินทรยี์ระเหยง่ายต่อความเป็นด่างเท่ากับ Ř.Řş และมีอตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน ř9:1 นอกจากนีÊ ยงัพบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็ง

ทั Êงหมดมคี่ารอ้ยละ ŝŚ.Ş ประสทิธภิาพในการกําจดัค่าซีโอดถีงึ รอ้ยละ Şŝ รวมทั Êงระบบสามารถ

ผลติก๊าซมเีทนได ้0.17 m3.CH4/kgVS และมปีระสทิธภิาพในการผลติก๊าซชวีภาพและก๊าซมเีทน 

Ř.Śř และ Ř.řŠ m3/kg CODremoved ตามลําดบั และเมืÉอวเิคราะห์มเีทนจากการทดลอง พบว่ามี

ค่าใกล้เคยีงกบัค่าทีÉได้จากการวเิคราะห์ขอ้มูล คือ ก๊าซมเีทน ร้อยละ 75.05 และยงัพบว่ามคี่า

ใกล้เคียง กับค่าทีÉได้จากการทดลองทางสถิติเพืÉอหาปัจจัยทีÉเหมาะสมในการผลิตก๊าซมีเทน 

สามารถใชไ้ดจ้รงิในถงัหมกัตน้แบบก๊าซชวีภาพระบบบ่อปิดแบบนํÊาวน 
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บททีÉ ś 

ขั Êนตอนการดาํเนินงานวิจยั 
 

การดาํเนินงานวจิยัประกอบดว้ยขั Êนตอนการดาํเนินงานวจิยั 4 ขั ÊนตอนดงันีÊ การรวบรวม

ฐานข้อมูลของของเสีย การวเิคราะห์แนวทางการจดัการของเสีย การศึกษาค่าใช้จ่ายในการ

จัดการของเสียและการประเมินผลเพืÉอใช้เลือกแนวทางการจัดการตะกอนของเสียโดยมี

รายละเอยีดดงันีÊ 

 

รูปทีÉ  3.1 วธิกีารดําเนินงานวจิยั (Overview Methodology) 

 

3.1 การศึกษาตะกอนส่วนเกินจากระบบบาํบดันํÊาเสีย (Identify wastes from 

waste generator) 

การรวบรวมข้อมูลของของเสยีเกดิจากการรวบรวมขอ้มูลทุตยิภูมจิากกระบวนการผลิต

ประกอบไปดว้ย ชืÉอของของเสยี แหล่งกําเนิดของของเสยี ลกัษณะของของเสยี ปรมิาณของของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เสยีในหน่วยตนั กระบวนการจดัการของเสยี เพืÉอให้สามารถวเิคราะหข์อ้มูลไดอ้ย่างถูกต้องและ

ชดัเจน และสามารถจดัทําต้นทุนในการบรหิารจดัการ โดยมวีธิกีารศกึษาทีÉแบ่งออกเป็น Ś ส่วน

ดงันีÊ 

3.1.1 การสอบถามผู้ปฏิบติังานและผู้มีส่วนเกีÉยวข้อง 

เป็นการรวบรวมขอ้มูลทุตยิภูมเิพืÉอใชใ้นการวจิยั จากการสอบถามผูป้ฏบิตังิานและ

ส่วนทีÉเกีÉยวขอ้งในลกัษณะของของเสยีทีÉเกดิขึÊนว่ามลีกัษณะอย่างไร ของเสยีชนิดไหนทีÉเกดิขึÊน

เป็นประจํา มปีรมิาณเท่าไหร่ ปัญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานภายในโรงงาน รวมไปถึง

กระบวนการจดัการของเสยี เพืÉอจดัทํารายละเอยีดของของเสยี (Waste Profiled) และนําขอ้มูล

ดงักล่าวตรวจสอบความเชืÉอมั Éนของขอ้มูลจากปรมิาณนํÊาเสยีทีÉเกดิขึÊนต่อวนัทีÉสามารถประเมนิ

ปรมิาณตะกอนทีÉคาดว่าจะเกดิขึÊนหรอืสามารถตรวจสอบได้จากรายงานประจําปีทีÉผู้ก่อกําเนิด

ของเสยีรายงานผลกบักรมโรงงานอุตสาหกรรม 

3.1.2 การจดัทาํฐานขอ้มูลของของเสีย (Waste Inventory) 

การจดัทําฐานข้อมูลของเสียจากระบบบําบัดนํÊาเสีย ข้อมูลทีÉใช้ในการจดัทํานั Êน

ประกอบไปดว้ย เดอืนทีÉเกดิของเสยี ชืÉอของเสยี แหล่งกําเนิดของเสยี ปรมิาณของเสยี(ในหน่วย

ตนั)  

3.2 การวิเคราะหวิ์ธีการจดัการของเสีย 

การวเิคราะห์การจดัการของเสยีเกดิจากการรวบรวมวธิกีารจดัการของเสยีตาม

ลักษณะของของเสียทีÉมีอยู่ในปัจจุบัน สามารถดําเนินการจดัการด้วยวิธีใดดงักล่าวได้

หรอืไม่ โดยการจําลองสภาวะกระบวนการทีÉทําภายในห้องปฏบิตักิาร ควบคุมปัจจยัต่างๆ

ตามเกณฑ์การออกแบบและการจําลองสภาวะกระบวนการโดยวธิีทางธรรมชาติ เพืÉอให้

สามารถประเมนิประสทิธภิาพของการจดัการแต่ละแนวทาง มคีวามเขา้ใจการวเิคราะห์วธิี

จดัการของเสยีเพืÉอสามารถเลอืกแนวทางไดอ้ย่างเหมาะสม โดยมขีั ÊนตอนการศกึษาทีÉแบ่ง

ออกเป็น ś สว่นดงันีÊ 

 3.2.1 การวิเคราะห์พารามิเตอรที์ÉเกีÉยวข้อง 

  การตรวจสอบประสทิธภิาพของระบบ สามารถตรวจสอบไดจ้าก ความสามารถ

ในการลดภาระบรรทุกสารอนิทรยีด์งัแสดงในตารางทีÉ ś.Ś 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 3.1 พารามเิตอรท์ีÉใชใ้นการวเิคราะห ์

พารามิเตอร ์ หน่วย วิธีการตรวจวดั 

pH - Electrometric Method 

Chemical Oxygen Demand; COD mg/l Closed Reflux 

Biological Oxygen Demand; BOD mg/l Azide Modification 

Total Suspended Solids; TSS mg/l Dried at 103 - 105 ºC 

Oil and Grease; O&G mg/l Partition - Gravimetric Method 

Volatile Fatty Acid; VFA mg/l Direct Titration Method 

Volatile Solid; VS mg/l Dried at 550 - 600 ºC 

Alkalinity mg/l Titration Method 

% Solid content % wt Dried at 103 - 105 ºC 

%BMP % Gas Chromatography (GC) 

  

ś.Ś.Ś การเตรียมการดาํเนินงานและการเตรียมอุปกรณ์ 

การประเมนิความสามารถเริÉมจากการสาํรวจ เกบ็ขอ้มลู วางแนวทางในการเกบ็

ตัวอย่าง โดยใช้หลักการทางวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์สิÉงแวดล้อม โดยมี

รายละเอยีดดงันีÊ 

 ก. การเตรยีมอุปกรณ์ 

   ř) ถงัปฏกิริยิา 1 ถงั ขนาด ŝŘŘ ลติร 

   Ś) เครืÉองปั Éนกวนผสม (Mixer) สาํหรบัถงัปฏกิริยิา 

   3) ท่อหรอืสายยางอ่อนสาํหรบัเกบ็ตวัอย่าง 

   Ŝ) ผา้คลุมบ่อเพืÉอจาํลองสภาวะการย่อยสลาย 

 

  ข. การเตรยีมตะกอนตวัอย่างสาํหรบัการทดลอง 

นําตะกอนตัวอย่างจากระบบบําบัดนํÊาเสียในถังพกัตะกอน (Sludge 

holding tank) ปริมาตร 2ŘŘ กโิลกรมัและทําการแบ่งใส่ถงัปฏกิริยิาขนาด ŝŘŘ 

ลติร และทําการแบ่งใส่ถงัปฏกิริยิาปรมิาณ ŚŘŘ กโิลกรมัจํานวน 1 ถงัปฏกิริยิา 

การทดลองทีÉระยะเวลาเก็บกักทีÉ 30 วนั โดยการเลีÊยงตะกอนจะสิÊนสุดเมืÉอมี

ประสิทธิภาพในการลดลงของค่าของแข็งแขวนลอยทั ÊงหมดคงทีÉนับเป็น

จุดสิÊนสุดของการเลีÊยงตะกอนดงัแสดงในรปูทีÉ ś.Ś 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



42 

 

รปูทีÉ  3.2 ขั ÊนตอนการเลีÊยงตะกอนของกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ 

 

ś.Ś.ś วิธีการทดลองเพืÉอประเมินแนวทางในการจดัการของเสีย 

การทดลองจะวเิคราะห์พารามเิตอรป์ระกอบดว้ย ค่าซีโอด ีค่าซโีอดทีีÉละลายนํÊา 

ค่าของแขง็แขวนลอย ค่าของแขง็ทั Êงหมด สภาพความเป็นด่าง และค่าของแขง็ระเหย

ง่ายทั Êงหมด ก่อนจะนําตะกอนเขา้สู่ถงัปฏกิริยิาจํานวน ŚŘŘ ลติร กวนผสมตะกอนในถงั

ปฏกิริยิา โดยจะศกึษาผลของระยะเวลาเก็บกกัพกัชลศาสตร์ในการบําบดัตะกอน จะ

ทําการศกึษาผลของการเปลีÉยนแปลงระยะเวลา 4 ช่วงคอื ระยะเวลา ş řŜ 21 และ Ś8 

วนั มขี ั ÊนตอนการศกึษาดงัแสดงในรูปทีÉ ś.ś 

 

ś.Ś.Ŝ การแปรผล 

  การแปรผลประสทิธภิาพของระบบ สามารถแปรไดจ้ากความสามารถในการลด

ภาระบรรทุกสารอนิทรยีข์องแต่ละกระบวนการ (%Removal) ดงัแสดงในสมการทีÉ ś.ř  

 

 % Efficiency =  
(ூ௡௙௟௨௘௡௧ିா௙௙௟ )

ூ௡௙௟௨௘௡௧
𝑥 100   ---------------(3.1) 

  

 

เตมิตะกอนส่วนเกนิจากระบบบาํบดันํÊาเสยี

ความสามารถในการ
ลดของแขง็ในระบบ 

หยดุการเลีÊยงตะกอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูทีÉ  3.3 การประเมนิประสทิธภิาพของการทดลองเลีÊยงตะกอนแบบไมใ่ชอ้ากาศ 
 

 

 

 

 

 

 

เตมิตะกอนเขา้ถงัปฏกิริยิา

จาํลองสภาวะแอนแอโรบคิ
กกัพกัทีÉระยะเวลาต่างๆกนั

วเิคราะหพ์ารามเิตอรท์ีÉ
เกีÉยวขอ้ง

ติดตามผลที่เก่ียวของ ของแข็งทั้งหมด % การลดลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บททีÉ Ŝ 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ผลการดาํเนินงาน 

          จากการดาํเนินงานวจิยัสามารถแบง่การดําเนินงานออกเป็น 4 ขั Êนตอน ดงัแสดงในภาพ

ทีÉ 4.1 ซึÉงประกอบไปดว้ย 1) การศกึษาตะกอนสว่นเกนิจากระบบบาํบดันํÊาเสยี Ś) การวเิคราะห์

วธิกีารจดัการของเสยี ś) การวเิคราะหต์้นทุนทีÉเกดิขึÊนในการจดัการของเสยี Ŝ) วเิคราะหแ์ละ

ประเมนิทางเลอืกในการจดัการของเสยี 

 

รปูทีÉ Ŝ.ř ผงัแสดงขั ÊนตอนของการทดลองในงานวจิยันีÊ 

 

          จากการดาํเนินงานตามขั ÊนตอนและวธิกีารดําเนินงานวจิยัทีÉแสดงดงัภาพ 4.1 ทาํใหไ้ด้

การวจิยัเรยีงลําดบัขั ÊนตอนดงันีÊ 

           4.1.1 ข้อมลูระบบบาํบดันํÊาเสีย 
 

                     จากขอ้มลูทีÉไดร้บัจากผูท้ีÉเกีÉยวขอ้งกบัระบบบําบดันํÊาเสยีระหว่างเดอืนสงิหาคม – 

ตุลาคม ŚŝŞŜ โดยไดข้อ้ดงัแสดงใน ตารางทีÉ 4.1 

 

ขอ้มลูระบบบําบดันํÊาเสยี

วเิคราะหพ์ารามเิตอรข์องตะกอนทีÉ
เกดิขึÊนในระบบบาํบดันํÊาเสยี

วเิคราะหต์น้ทุนทีÉเกดิขึÊน

วิเคราะหและประเมินทางเลอืกในการ
จัดการของเสีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ Ŝ.ř ขอ้มลูระบบบําบดันํÊาเสยี 

ข้อมูลระบบบาํบดันํÊาเสีย (Wastewater treatment diary report) 

ระยะเวลารวบรวมขอ้มลู เดอืน 
สงิหาคม 

2564 

กนัยายน 

2564 

ตุลาคม 

2564 

อตัราการไหลของนํÊาเสยีเฉลีÉย (Flow rate) 
ลูกบาศก์

เมตรต่อวนั 
3,028.00 4,411.00 4,269.00 

อตัราการสง่กําจดัตะกอนเฉลีÉย (Sludge 

cake to disposal) 
ตนัต่อวนั 21.71 21.15 20.95 

 

          จากขอ้มลูทีÉไดร้บัพบว่าระหว่างเดอืนสงิหาคม-ตุลาคม ŚŝŞŜ อตัราการไหลของนํÊาเสยี

เฉลีÉย (Flow rate) รวมทั Êง ś เดอืน เท่ากบั 3,902.67 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั และอตัราการสง่กําจดั

ตะกอนเฉลีÉย (Sludge cake to disposal) เท่ากบั Śř.Śş ตนัต่อวนั 

 

           4.1.2 เกบ็ตวัอย่างนํÊาตะกอนจากระบบบาํบดันํÊาเสีย 

                   เกบ็ตวัอย่างนํÊาตะกอนระบบบําบดันํÊา โดยเกบ็ในถงัปฏกิริยิาปรมิาตร ŚŘŘ ลติร 

กวนผสมตะกอนในถงัปฏกิริยิา โดยจะศกึษาผลของระยะเวลาเกบ็กกัพกัชลศาสตรใ์นการบําบดั

ตะกอน จะทําการศกึษาผลของการเปลีÉยนแปลงระยะเวลา 4 ช่วงคอื ระยะเวลา ş řŜ Śř และ ŚŠ 

ตามรูปทีÉ 4.2 

 

รปูทีÉ  Ŝ.Ś ตวัอย่างตะกอน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีÉ  Ŝ.3 ตะกอนในถงัหมกัตะกอนระยะเริÉมทําการทดลอง 

 

รปูทีÉ  4.4 ตะกอนในถงัหมกัตะกอนระยะเวลา 2 สปัดาห์ 

 

รปูทีÉ  4.5 ตะกอนในถงัหมกัตะกอนระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
 

        ลกัษณะตะกอนเมืÉอเริÉมทําการทดลองรูปทีÉ 4.3 พบว่าจะมกีลิÉนค่อนข้างเหม็น สขีองนํÊา

ตะกอนสนํีÊาตาลดํา ส่วนในรูปทีÉ 4.4 ทําการหมกัตะกอนในถงัหมกัตะกอนระยะเวลา 2 สปัดาห์

จะมกีลิÉนเหมน็มากกว่าช่วงเริÉมทําการทดลอง จะมชีั Êนตะกอนลอย(Scum)สนํีÊาตาลเทาเกดิขึÊนปิด

ผวิหน้า สขีองนํÊาเปลีÉยนเป็นสีดําและมกีารจบัสารแขวงลอยเป็นกลุ่มก้อน หากหมกัตะกอนไว้

ระยะเวลา 4 สัปดาห์ดงัรูปทีÉ Ŝ.ŝ จะพบว่ากลิÉนจะลดน้อยลงเมืÉอเทียบกับช่วงเริÉมต้นทีÉมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทดลอง หากทิÊงตะกอนไว้ในระยะเวลาหนึÉงจะทําให้ตะกอนบางส่วนมตีะไคร่นํÊามาเกาะทีÉช ั Êน

ตะกอนลอย 

 

4.2 ผลการทดลองจากการเกบ็ตวัอยา่งกากตะกอนจากระบบบาํบดันํÊาเสียและ

แปรผลการทดลอง 

                 จากการเกบ็ตะกอนตวัอย่างจากถงัปฏกิริยิาทีÉไดส้มมตลิกัษณะการหมกัตะกอน

เป็นประจาํทุกๆ ř สปัดาห ์เป็นระยะเวลา ř เดอืน ตั Êงแต่วนัทีÉ śŘ กนัยายน ŚŝŞŜ – ŚŠ ตุลาคม 

ŚŝŞŜ โดยสรุปค่าคุณสมบตัิทางเคมแีละชวีภาพไดต้ามตารางทีÉ 4.2  

ตารางทีÉ 4.2 คุณสมบตัทิางเคมแีละชวีภาพของถงัปฏกิริยิา 

 

หมายเหตุ วเิคราะห์ผลโดย บรษิทั เพอรเ์ฟค โซลูชั Éน แอนด ์คอนเซาสแ์ตนท ์จาํกดั และ บรษิทั เทสท ์เทค จํากดั ตามวธิี

มาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหนํ์Êาเสยีและตะกอน 

 

        จากตารางทีÉ Ŝ.Ś พบว่าค่าพเีอชทีÉเกดิขึÊนในถงัปฏกิริยิาเป็นกลางอยู่ในช่วงระหว่าง Ş.ś-

ş.Ş อัตราการลดลงของซีโอดีละลายนํÊ าและซีโอดีทั Êงหมดไม่สามารถลดลงได้จะมีการ

เปลีÉยนแปลงไปตามระยะเวลาในการกกัพัก ค่าบีโอดีทั Êงหมดไม่สามารถลดลงได้ โดยมีการ

เปลีÉยนแปลงแบบเดยีวกบัซีโอดทีั Êงหมด ค่าของแขง็ละลายในนํÊาทีÉเกิดขึÊนในถังปฏกิริยิามีการ

เปลีÉยนแปลงเพิÉมขึÊนลดลงตามระยะเวลากกัพกัทีÉ ř เดือนจะลดลงร้อยละřř.Śş ค่าของแข็ง

ทั ÊงหมดการเปลีÉยนแปลงเพิÉมขึÊนลดลงโดยคบเวลา ř เดอืนจะลดลงรอ้ยละřŝ.ŜŘ แสดงใหเ้หน็ว่า

มกีารลดลงของปรมิาณตะกอนทีÉอยู่ภายในถงัปฏกิริยิา ค่าไขมนัและนํÊามนัมกีารเปลีÉยนแปลงตํÉา

ซึÉงจะอยู่ทีÉร้อยละ Ŝ.85 ค่าความเป็นด่างมคี่าสูงขึÊนจะเป็นผลดตี่อระบบแต่ในการเดนิระบบ ค่า

ความเป็นด่างจะเป็นตวับ่งบอกบฟัเฟอรข์องระบบ โดยควรรกัษาค่าความเป็นด่างระหว่าง 1,000 

– 3,000 มก./ล. และไม่ควรตํÉากว่า ř,000 มก./ล.ซึÉงจากผลการทดลองพบว่ามกีารเพิÉมขึÊนรอ้ยละ 

řŝ.ŘŘ ซึÉงบง่บอกไดถ้งึความเสถยีรภาพของระบบมมีากขึÊน ค่าของแขง็ละเหยมค่ีาทีÉลดลงรอ้ยละ 

จุดเก็บ

ตัวอยาง
พารามิเตอร 30/9/2021 08/10/2021 15/10/2021 25/10/2021 28/10/2021 % Efficiency

pH 6.30 7.60 6.50 7.10 7.60

Chemical Oxygen Demand (SCOD) 1,393.33      1,743.33       2,003.33       

Total Chemical Oxygen Demand (TCOD) 9,370.00         14,733.33        20,866.67     15,686.67     16,940.00      -80.79

Biochemical Oxygen Demand (TBOD) 5,320.00         9,180.00         13,590.00     8,820.00       9,030.00       -69.74

Total Dissolved Solids 1,375.00         1,000.00         870.00         1,150.00       1,220.00       11.27

Total Solids (TS) 8,100.00         8,805.00         7,330.00      6,950.00       6,852.60       15.40

Fat Oil & Grease 103.00            76.00             132.00         82.50           98.00           4.85

Total Alkalinity 1,433.00         1,643.00         1,710.00      1,685.00       1,648.00       -15.00

% Solid content 4.20               

Volatile solid 5,670.00         6,420.00         5,236.00      4,522.00       3,277.26       42.20

(Thailand) co.,ltd.

Influent Sludge 

thickener tank

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ŜŚ.ŚŘ บ่งบอกไดว้่ามกีารย่อยสลายเปลีÉยนรูปไปเป็นก๊าซ มคี่ากรดอนิทรยีร์ะเหยงา่ยทีÉมคี่าลดลง

ร้อยละ Ş4.76 ซึÉงบ่งบอกถึงการผลิตกรดและยงัอยู่ในระดบัทีÉเหมาะสม โดยควรรกัษาค่ากรด

อนิทรยีร์ะเหยงา่ยอยู่ 2,000 มลิลกิรมัของกรดอะซติกิ/ลติร เมืÉอเปรยีบเทยีบอตัราสว่น 

ตารางทีÉ 4.3 ปรมิาณก๊าซชวีภาพในการทดลองแบบ Biochemical Methane 

Potential (BMP) ในสภาวะมาตรฐาน 

 

        ในการหมกัแบบไรอ้ากาศเป็นเวลา 28 วนั ผลทีÉไดจ้ากการทดลอง คอืก๊าซชวีภาพโดยได้

ทําการทดลองวดัปรมิาณก๊าซชวีภาพดว้ยหลกัการแทนทีÉนํÊา โดยปรมิาณก๊าซชวีภาพทีÉผลติได้

ในแต่ละวนัแสดงในตารางทีÉ 4.3  

         จากข้อมูลปรมิาณก๊าซชวีภาพสะสมทีÉผลติได้ในแต่ละวนั เมืÉอนํามาพล็อตกราฟก็จะได้

กราฟแสดงปรมิาณการผลติก๊าซชวีภาพในแต่ละช่วงเวลาแสดงไว้ในรูปทีÉ 4.6 จากกราฟจะเหน็

ได้ว่าในช่วงวนัทีÉ 10-20 ปรมิาณก๊าซจะเพิÉมขึÊน จะมแีนวโน้มเขา้สู่สภาวะคงทีÉหลงัจากวนัทีÉ 25 

ช่วงวนัแรกๆ จะอยู่ในช่วงปรบัตวัเพืÉอใชใ้นการเจรญิเตบิโตและสรา้งเซลลใ์หม่ จากนั Êนจะทําการ

ย่อยสลายสารอนิทรยี์ทีÉย่อยสลายยากต่อไป หลังจากดําเนินการทดลองนานขึÊนอตัราการผลิต

ก๊าซชีวภาพจะเริÉมลดลงและสัดส่วนในการผลิตก๊าซมีเทนก็จะลดลงด้วย เนืÉองจากปริมาณ

สารอนิทรยี์ในระบบเหลอืน้อยลงและย่อยสลายยาก เพราะการทดลองเป็นการเดินระบบแบบ

แบตซ์ ซึÉงมีการเติมสารตั Êงต้นเพียงครั Êงเดียว เมืÉอดําเนินการทดลองจุลินทรีย์จะย่อยสลาย

สารอนิทรยีใ์นระบบลดลง 

Day Biogas ml/d
Commulative 

ml/d
Day Biogas ml/d

Commulative 

ml/d

0 0.0 0 15 12.9 149.8

1 0.0 0 16 10.6 160.4

2 0.0 0 17 7.1 167.4

3 0.0 0 18 9.4 176.8

4 0.0 0 19 11.8 188.6

5 4.7 4.7 20 2.4 190.9

6 19.4 24.1 21 24.7 215.6

7 11.8 35.8 22 15.3 230.9

8 32.9 68.7 23 1.2 232.1

9 7.1 75.8 24 30.6 262.6

10 15.0 90.8 25 0.0 262.6

11 12.9 103.8 26 0.0 262.6

12 12.9 116.7 27 28.2 290.8

13 14.1 130.8 28 0.0 290.8

14 6.1 136.9 133.45           Summary Average

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูทีÉ  4.6 ปรมิาณก๊าซชวีภาพสะสมในการทดลอง BMP ทีÉสภาวะมาตรฐาน 

 

ตารางทีÉ 4.4 ตารางสรุปผลการผลติก๊าซชวีภาพ(มเีทน) และพารามเิตอรท์ีÉเกีÉยวขอ้ง

ต่างๆ จากการทดลองหาศกัยภาพการผลติก๊าซชวีภาพ (BMP) ทีÉสภาวะมาตรฐาน 

 

          ประสทิธิภาพการบําบัดของระบบ เมืÉอสิÊนสุดการทดลอง พบว่า การบําบดั TS อยู่ร้อย

ละ 15.40 และ VS อยู่รอ้ยละ ŜŚ.ŚŘ ดงัแสดงไวต้ารางทีÉ Ŝ.Ś โดยอตัราการผลติก๊าซชวีภาพอยู่ทีÉ 

133.45 ml องคป์ระกอบมเีทนอยู่รอ้ยละ 47.80 ดงัตารางทีÉ Ŝ.Ŝ เมืÉอสิÊนสุดการทดลอง VS ลดลง

อย่างมาก แสดงว่าการย่อยสลายเกิดขึÊนได้ด ีทําให้สารตั Êงต้นถูกเปลีÉยนไปเป็นก๊าซมเีทนด้วย

ปฏิกิริยา Acetogenesis และ Methanogenesis ตามลําดับ ซึÉงสอดคล้องกับทฤษฎีการย่อย

สลายแบบไม่ใชอ้ากาศ 

          สรุปจากตารางทีÉ Ŝ.Ŝ พบว่าปรมิาณผลติก๊าซชวีภาพเฉลีÉยเท่ากบั řśś.Ŝŝ ml/d อตัรา

การผลิตก๊าซมเีทนของจุรินทรีย์เท่ากับ Ś.Şş ml/g VSremoval โดยมีประสทิธิภาพในการบําบัด 

TS,VS และ BMP เท่ากบัรอ้ยละ 15.40 42.20 และ 0.65 ตามลําดบั เพืÉอศกึษาศกัยภาพในการ

ผลติก๊าซมเีทนของวสัดุหมกัภายใต้สภาวะไม่ใชอ้ากาศ ในรูปของปรมิาณก๊าซมเีทนทีÉเกดิขึÊนต่อ

กรมัซโีอดขีองของเสยีทีÉถูกย่อยสลายไป โดยค่าการหาศกัยภาพการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์ห้ก๊าซ

พารามิเตอร์ ค่าทีÉได้

ปริมาณ Biogas เฉลีÉย (ml/d) 133.45      

ก๊าซมีเทน (%) 47.80        

% การบาํบดั VS (mg/l) 42.20        

Methane yield (ml/g VS removal) 2.67          

BMP (%) 0.65          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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50 

มีเทนทีÉวดัได้มปีริมาณตํÉา ดงันั Êนจึงไม่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ทางด้านพลงังานทดแทนได้

อย่างมปีระสทิธภิาพ  

            4.2.1 ประเมินแนวทางในการจดัการกากตะกอน 

จากขั Êนตอนการดําเนินงานศกึษา คอืการจดัทําฐานขอ้มูลของของเสยี และการวเิคราะห์

วิธีการจัดการของเสีย การวิเคราะห์ต้นทุนในการบริหารจัดการ ข้อมูลทีÉได้จากการศึกษา

ประกอบดว้ย  

ř)  ฐานขอ้มลูของของเสยี (Waste Profile)  

Ś) ค่าใช้จ่ายในการบรหิารจดัการตะกอนของเสยีทีÉเกดิขึÊน ณ ปัจจุบนั 

ś) แนวทางใหม่ในการจดัการของเสยี 

Ŝ) ค่าบรหิารจดัตะกอนทั Êงแนวทางใหม่ 

5) ประสทิธภิาพของระบบบรหิารจดัการตะกอนแบบย่อยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ 

 

โดยมดีชันีชีÊวดัทางเลอืกของการจดัการของเสยี 2 ชนิดดงันีÊ  

1) ค่าใชจ่้ายในการจดัการของเสยีลดลง 

2) ปรมิาณของเสยีทีÉเกดิขึÊนมปีรมิาณน้อยลง  

ดัชนีทั ÊงสองจะชีÊวดัการจดัการของเสียอืÉนๆให้เหมาะสมตามลักษณะของของเสีย ซึÉง

เป็นไปตามวตัถุประสงค์ทีÉสําคญัคอื การเปรยีบเทียบแนวทางในการลดปริมาณตะกอนเพืÉอ

นําไปสู่การวเิคราะหก์ารจดัการทีÉเหมาะสม โดยวธิกีารจดัการนํÊาเสยีนั Êนจะต้องเป็นแนวทางทีÉดี

ขึÊนจากการดําเนินการในปัจจุบนั โดยใช้การประเมนิต้นทุนและลดภาระบรรทุกสารอินทรยี์ทีÉ

ประเมนิจากรอ้ยละในการลดความสกปรกหรอืพารามเิตอรอ์ืÉนๆทีÉเกีÉยวขอ้ง 

                  แนวทางการจดัการกากตะกอนทีÉเกดิขึÊน จงึมกีารเพิÉมกระบวนการย่อยสลายทาง

ชวีภาพแบบไม่ใชอ้ากาศก่อนทีÉจะทําไปรดีตะกอนก่อนทีÉจะสง่กําจดั (Disposal) ดงัรูปทีÉ Ŝ.Ş 

 

รปูทีÉ  4.7 แผนผงัการไหล (Flow diagram) ทีÉทําการปรบัปรุง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูทีÉ Ŝ.8 ภาพรายละเอยีดการไหลของกากตะกอน 

                  แผนผงัแสดงการไหล(Flow diagram) ตามรูปทีÉ Ŝ.ş แสดงลักษณะการไหลของ

ตะกอนทีÉเกดิขึÊนของโรงงาน เริÉมจากตะกอนในระบบบําบดันํÊาเสยีทั ÊงระบบบําบดันํÊาเสยีแบบเคมี

และระบบบําบดันํÊาเสยีชวีภาพ ตะกอนทั Êงสองส่วนมาเก็บไว้ทีÉถงัรวบรวมตะกอน 1 ซึÉงเป็นถัง

รวบรวมตะกอนเดิมของโรงงาน(Sludge holding tank 1) ก่อนทีÉจะใช้ปั Ëมดูดตะกอนโดยมกีาร

เดนิสลบักนัตามเวลาทีÉกําหนด โดยทาํงานหนึÉงตวัและหยุดการทํางานหนึÉงตวั เพืÉอจะดดูตะกอน

ทีÉเขม้ขน้ของถงัรวบรวมตะกอนเดมิของโรงงานไปยงัถงัหมกัตะกอน ř และ Ś(Sludge digestion 

tank 1,2) โดยแบ่งเขา้แต่ละบ่อโดยสมํÉาเสมอ เพืÉอทีÉจะเขา้สูก่ระบวนการหมกัตะกอน เมืÉอทาํการ

หมกัตะกอนไปได้ระยะเวลาทีÉระบบเกดิสภาวะคงตวั(Steady state) จะเกดิตะกอนส่วนเกนิใน

ระบบขึÊน จึงต้องมีการกําจัดตะกอนส่วนเกินทีÉเกิดขึÊนออกจากระบบ โดยใช้ปั Ëมดูดตะกอน

ส่วนเกินของแต่ละบ่อทํางานหนึÉงตวัและหยุดการทํางานหนึÉงตัว เพืÉอจะดูดตะกอนเข้มข้นทีÉ

ส่วนล่างของถังหมักตะกอน ř และ Ś(Sludge digestion tank 1,2) ไปยงัถังรวบรวมตะกอน 

2(Sludge holding tank 2) ทีÉจะต้องทําการก่อสร้างขึÊน โดยปั ËมจะทํางานหนึÉงตวัและหยุดการ

ทํางานหนึÉงตวั เพืÉอนําตะกอนส่วนเกนิเขา้ไปยงัเครืÉองรดีตะกอน(Screw press machine) เพืÉอ

ลดความชืÊนออกจากตะกอนจะทําใหนํ้Êาหนกัของตะกอนมกีารอดัแน่นขึÊน โดยตะกอนทีÉเกดิขึÊนจะ

โดนรดีด้วยสกูลไปยงัด้านหน้าของเครืÉองจกัร แล้วตะกอนจะตกลงไปยงัถงัรองรบัตะกอน(Roll 

off) เพืÉอใหง้า่ยต่อการขนกําจดัตะกอน  

        ส่วนก๊าซมเีทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉเกดิขึÊนภายในระบบจะมกีารจดัการอีกวธิี 

โดยจะใช้เครืÉองเผาก๊าซชวีภาพอตัโนมตัิ(Automatic flare) เพืÉอทําการเผาไหม้ก๊าซทีÉเกดิขึÊนใน

ระบบก่อนทาํการปล่อยไปตามธรรมชาต ิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 การวิเคราะห์ต้นทนุทีÉเกิดขึÊนในการจดัการของเสีย 

การวเิคราะหต์้นทุนทีÉเกดิขึÊนในการจดัการของเสยีจะแสดงใหเ้หน็ค่าใช้จ่ายในการ

จัดการของเสียทีÉเกิดขึÊนจากระบบบําบัดนํÊ าเสียโดยแบ่งวิธีการศึกษาออกเป็น Ś ส่วนคือ 

ค่าประมาณการกําจัด (Disposal Cost) และค่าประมาณการลงทุน (Investment cost) โดยมี

รายละเอยีดดงันีÊ 

 

            4.3.1 การประเมินการกาํจดั (Disposal cost) 

ปัจจยัทีÉมผีลต่อค่าการกําจดัคอื ปรมิาณของของเสยีในหน่วยตนั ลกัษณะของ

ของเสยี การดาํเนินงานในการจดัการของเสยี และเทคโนโลยทีีÉใชใ้นการจดัการของเสยี ดงันั Êนใน

การประเมนิค่าการกําจดัของเสยี ขอ้มูลทีÉใช้ในการประเมินจะเป็นการรวบรวมขอ้มูลทุติยภูม ิ

จากการสอบถามผู้ปฏิบตัิและมผีู้ทีÉมสี่วนเกีÉยวข้องเกีÉยวกับรายจ่ายของการกําจดัของเสียต่อ

ปรมิาณของเสยีทีÉเกดิขึÊนและเทคโนโลยใีนการบรหิารจดัการ 

                   จากตารางทีÉ Ŝ.ř จากขอ้มูลระบบบําบดันํÊาเสยี พบว่าอตัราการส่งกําจดัตะกอน

เฉลีÉยเดอืนสงิหาคม กนัยายน และตุลาคม ปี พ.ศ. ŚŝŞŜ มคี่าเท่ากบั Śř.şř Śř.řŝ และ ŚŘ.šŝ 

ตนัต่อวนัตามลําดบั หากนํามาหาค่าเฉลีÉยการกําจดัของทั Êง ś เดอืนรวมกนัเท่ากบั Śř.Śş ตนัต่อ

วนั 

ตารางทีÉ Ŝ.5 กากตะกอนทีÉเกดิขึÊนในระบบบําบดันํÊาเสยี  

ตะกอนทีÉเกิดขึ Êน = 21.27 ตนัต่อวนั 

ราคาการกาํจดั = 2,211.54 บาทต่อตนั 

ประเมินการจ่ายค่าส่งกาํจดั = 47,039.42 บาทต่อวนั 

 

             การตรวจสอบราคาค่ากําจดัตะกอนจากผู้รบัขนส่งตะกอน ไดเ้สนอราคาค่าขนส่ง 

2,211.54 บาทต่อตนั เมืÉอนําตะกอนทีÉเกดิขึÊนไปไปคดิกบัราคาการขนสง่กําจดั โดยไดค้่าใชจ่้าย

สง่กําจดัเท่ากบั Ŝş,039.42 บาทต่อวนั 

            4.3.2 ประมาณการลงทุน (Investment Cost) 

เป็นการประเมนิต้นทนุหรอืค่าใชจ่้ายทีÉเกดิขึÊนหากมกีารลงทุนดว้ยเทคโนโลยทีีÉ

ใชใ้นการบรหิารจดัการ ขอ้มลูทีÉใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย  

1) พืÊนทีÉทีÉใชใ้นการก่อสรา้งระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) กระบวนการทีÉจาํเป็นตอ้งตดิตั Êงในระบบ 

การศกึษาค่าใช้จา่ยในการจดัการของเสยี เป็นการประมาณค่าใช้จ่ายทีÉพจิารณาจากปัจจยั

สําคญัทีÉส่งผลต่อต้นทุนในการจดัการของเสยีและการสอบถามผูท้ีÉมสี่วนเกีÉยวขอ้ง สามารถแบ่ง

ค่าใช้จ่ายได้ Ś ส่วนดงันีÊ ค่าประมาณการกําจดัของเสยี (Disposal Cost) เป็นราคาต่อปรมิาณ

ของตะกอนของเสียและต่อเทคโนโลยีในการจัดการของเสียนั Êนๆ ค่าประมาณการลงทุน 

(Investment Cost) เป็นราคาทีÉจําเป็นต้องลงทุนหากมกีารตกลงในการเพิÉมเตมิระบบย่อยสลาย

ตะกอนแบบไม่ใชอ้ากาศ 

                การคํานวณปรมิาตรถงัหมกัตะกอน(Sludge digestion tank) ต้องคํานึงถงึอตัราการ

ไหล(Flow rate) และภาระบรรทุกของแขง็ระเหย(VS loading rate) โดยอ้างองิค่าพารามเิตอร์ทีÉ

เข้าระบบตามทีÉได้ทําการทดลอง โดยผลทีÉได้ตามตารางทีÉ Ŝ.2 คุณสมบตัิทางเคมแีละชีวภาพ

ของถงัปฏกิริยิา โดยใชค้่าทีÉสงูทีÉสุดในการออกแบบถงัหมกัตะกอน 

    อตัราการไหล (Flow rate to Sludge digester)     

 Excess sludge ตะกอนทีÉถูกสบูมา

เกบ็รวบรวมทีÉถงัเกบ็ตะกอน 
= 264.66 m3/d   

   =    11.03 m3/h   

 Design 4.2% Solid content ในถงัทาํขน้        = 11.49      m3/h    

 Design Sludge feed  =   11.50 m3/h    

  Design sludge = 276.00 m3/d   

 

 

การออกแบบถงัหมกัตะกอน (Effective size of Anaerobic digestion tank) 

Quantity 
  

=                 2.00  Sets 

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง (Diameter of tank) =               12.50  m 

ความลกึของนํÊา (Depth of water) =               11.50  m 

ความลกึของถงั (Depth of tank) =               12.00  m 

ความลกึส่วนโคน(Depth cone of tank) =                    -   m 

พืÊนทีÉสุทธ ิ(Effective area (A)) =             245.31  m2 

ปรมิาตรกกัเกบ็นํÊา (Effective volume (V)) =          2,821.09  m3 

ปรมิาตรกกัเกบ็สงูสุด (Effective tank (Vt)) =          2,943.75  m3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ระยะเวลากกัพกั (HRT) 
 

=               245.31  h 

 ระยะเวลากกัพกั (HRT) 
 

=               10.22  d/tank 
 

         ในการออกแบบถังหมักตะกอน (Sludge digestion tank) โดยกําหนดค่า HRT อยู่ทีÉ 

20.44 วนั (WEP, 2539) และภาระบรรทุกของแขง็ระเหย(Organic loading rate)  อยู่ 1.20 kg-

VS/m3-d ต้องมรีะบบหมุนเวยีนนํÊาและรูกระจายนํÊา 

 

            4.3.3 ประมาณราคาค่าก่อสร้างถงัหมกัตะกอน 

ประเมนิราคางานดนิ                                                    = 23,880.00                  บาท 

ประเมนิราคางานโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็                    = 11,816,402.00            บาท 

งานระบบท่อเขา้ ท่อออกและท่อก๊าซ                                 = 148,500.00                บาท 

งานเครืÉองจกัร                                                            = 690,000.00                บาท 

งานไฟฟ้า                                                                 = 84,000.00                  บาท 

ราคารวม                                                                  = 12,762,782.00            บาท 

หมายเหตุ 

- ยงัไม่รวมการเตรยีมงานก่อสรา้งและการจดัการโครงการ 

- รายละเอยีดแบบและการประเมนิราคาอ้างองิ (โครงการปรบัปรุงระบบบําบดันํÊาเสยี บรษิทั ไทยฟู๊ ดส์

กรุ๊ป จาํกดั, 2022)  

- ราคาค่าของอ้างอิงกลุ่มออกแบบและก่อสรา้ง สํานักอํานวยการ สํานักงานคณะกรรมการการศกึษา

ขั ÊนพืÊนฐาน 

 

Ŝ.Ŝ ประสิทธิภาพของระบบหมกัตะกอน (Efficiency and Investigate AD) 

        Ŝ.Ŝ.ř ผลการทดลองของแขง็ทั Êงหมด 

ของแขง็ทีÉเขา้ระบบ (TS Influent)                                                      = 8,100.00  mg/l 

ประสทิธภิาพในการลดลงของแขง็ของกระบวนการหมกั (TS Digestion)        = 15.40 % 

ของแขง็ทีÉผ่านการใชก้ระบวนการหมกั (TS Effluent)                               = 6,852.60 mg/l 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        Ŝ.Ŝ.Ś ประเมินกากตะกอนทีÉเกิดขึÊน 

อตัราการไหล Flow rate (Q)                                      = 276       m³/d 

การกําจดักากตะกอนแบบเดมิ โดยไม่มกีระบวนการหมกัตะกอน 

จะใชค้่าของแขง็ทีÉเขา้ระบบในการคาํนวณ 

ของแขง็ทีÉเขา้ระบบโดยไม่มรีะบบหมกั                                     = 8,100.00             mg/l 

แปลงค่าได ้                                                                     = 8.10                 kg/m³ 

กากตะกอนทีÉเกดิขึÊนต่อวนั                                                   = 
்ௌ ூ௡௙௟௨௘௡௧

ொ
 

ตะกอนทีÉเกดิขึÊนต่อวนั (Dry sludge)                                       = 2,235.60 kg-Dry solid/d 

 

การกําจดัตะกอนโดยมกีระบวนการหมกัตะกอน 

จะใชค้่าของแขง็ทีÉผ่านการใชก้ระบวนการหมกัทีÉเขา้ระบบในการคํานวณ 

ของแขง็ทีÉผ่านการใชก้ระบวนการหมกั                                     = 6,852.60             mg/l  

แปลงค่าได ้                                                                     = 6.85                 kg/m³ 

ตะกอนทีÉเกดิขึÊนต่อวนั                                                        = 
்ௌ ா௙௙௟௨௘௡௧

ொ
 

ดงันั Êน ตะกอนทีÉเกดิขึÊนต่อวนั  (Dry sludge)                              = 1,891.32 kg-Dry solid/d 

 

ตรวจสอบความแตกต่างของปรมิาณตะกอนทีÉเกดิขึÊน 

ตะกอนทีÉเกดิขึÊนต่อวนัแบบเดมิ (Dry sludge)                            = 2,235.60 kg-Dry solid/d 

ตะกอนทีÉเกดิขึÊนต่อวนัแบบมถีงัหมกัตะกอน (Dry sludge)             = 1,891.32 kg-Dry solid/d 

ความแตกต่างตะกอนทีÉลดลง = ตะกอนทีÉเกดิขึÊนแบบเดมิ – ตะกอนทีÉเกดิขึÊนแบบมถีงัหมกั

ตะกอน 

ความแตกต่างของปรมิาณตะกอนทีÉลดลง (Dry sludge)                  = 344.28 kg-Dry solid/d 

Filter press can made dry solid content 40-50% (Hermans, Hada and Y.D.Linsay, 2003) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Filter press advantage for solid of more than 35% in cake (Jica, 2012) 

        จากการเก็บข้อมูลพบว่าตะกอนเฉลีÉยต่อวันทีÉเกิดขึÊนเท่ากับ 21.27 ตันต่อวนั จะเกิด

ตะกอนขึÊน(Dry sludge) 2,235 กโิลกรมัต่อวนัทีÉไม่มคีวามชืÊน เมืÉอเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง

เมืÉอเพิÉมถงัหมกัตะกอนเข้าไป จะเกดิตะกอนขึÊน(Dry sludge) 1,891.32 กโิลกรมัต่อวนัทีÉไม่มี

ความชืÊน จะไดผ้ลต่างของปรมิาณทีÉลดลง (Dry sludge) 344.28 กโิลกรมัต่อวนัทีÉไม่มคีวามชืÊน 

โดยรอ้ยละของแขง็ (Solid content) มคี่าเท่ากบั 10.50% 

ปรมิาณตะกอนแบบเดมิ (Sludge cake) (Solid content 10.50%)    = 23,473.80           kg/d 

ปรมิาณตะกอนแบบใชบ่้อหมกัตะกอน(Sludge cake)(Solid content 10.50%) 

                                                                                   = 19,858.83           kg/d 

ปรมิาณตะกอนทีÉลดลง (Sludge cake) (Solid content 10.50%)     = 3,614.97             kg/d 

ตรวจสอบความแตกต่างราคาค่าส่งกากตะกอน 

ราคาค่าสง่กําจดัตะกอน                                                       = 2,211.54       Bath/ton 

(ทีÉมา : บรษิทัรบัขนส่งกากตะกอน)                                      

ดงันั Êนค่าสง่กําจดักากตะกอนแบบเดมิ                                      = 47,039.42        Bath/d 

ค่าสง่กําจดัตะกอนแบบมถีงัหมกักากตะกอน                              = 43,918.58        Bath/d 

ความแตกต่างค่าส่งกําจดัตะกอน = ค่ากําจดัตะกอนแบบเดมิ – ค่ากําจดัตะกอนแบบมถีงัหมกั

ตะกอน 

ความแตกต่างค่าส่งกําจดัตะกอนทีÉลดลงต่อวนั                             = 3,120.85     Bath/day 

ความแตกต่างค่าส่งกําจดัตะกอนต่อเดอืน (เฉลีÉย 25 วนั)                = 78,021.15 Bath/month 

ความแตกต่างค่าส่งกําจดัตะกอนต่อปี                                       = 936,253.83  Bath/year 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5 ประมาณการคืนทุน (Investment cost) 

        เป็นการเปรยีบเทยีบระหว่างมกีารเพิÉมถงัหมกัตะกอนเขา้มาในระบบ เพืÉอใหท้ราบ

ระยะเวลาการคนืทุน 

ราคาการก่อสรา้งถงัหมกัตะกอน                              = 12,762,782.00     บาท 

ค่าสง่กําจดัตะกอนทีÉลดลงต่อปี                                =     936,253.83     บาท 

ระยะเวลาการคนืทุน                                           = 
ราคาการก่อสรา้งถงัหมกัตะกอน

ค่าส่งกําจดัทีÉลดลงต่อปี
 

ระยะเวลาการคนืทุน                                           =          13.63  ปี 
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บททีÉ 5 

สรปุผลการศึกษา 
      

         จากผลการทดลองเพืÉอศกึษาการลดการกําจดัตะกอนทีÉตอ้งส่งกําจดัจากการใช้ระบบการ

ย่อยสลายกากตะกอนโดยไม่ใชอ้ากาศ โดยจําลองกระบวนการย่อยสลายกากตะกอนโดยไม่ใช้

อากาศ ซึÉงเป็นการศึกษาพารามเิตอร์ในการควบคุมระบบและการผลิตก๊าซมเีทนทางชีวเคม ี

(Biochemical Methane Potential, BMP) ทีÉสภาวะมาตรฐาน โดยระยะเวลากักเก็บ 28 วัน 

สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันีÊ 

          ประสิทธิภาพในการเลือกใช้ระบบการย่อยสลายกากตะกอนโดยไม่ใช้อากาศเข้ามา

พบว่าค่าพเีอชทีÉเกดิขึÊนในถงัปฏกิริยิาเป็นกลางอยู่ในช่วงระหว่าง Ş.ś-ş.Ş ค่าของแขง็ทั Êงหมด

การเปลีÉยนแปลงจะลดลงรอ้ยละřŝ.ŜŘ ค่าความเป็นด่างมคี่าสูงขึÊนจะเป็นผลดตี่อระบบแต่ในการ

เดนิระบบ ค่าความเป็นด่างจากผลการทดลองพบว่ามกีารเพิÉมขึÊนรอ้ยละ řŝ.ŘŘ ซึÉงบง่บอกได้ถงึ

ความเสถยีรภาพของระบบมมีากขึÊน ค่าของแขง็ละเหยมคี่าทีÉลดลงรอ้ยละ ŜŚ.ŚŘ บ่งบอกได้ว่ามี

การย่อยสลายเปลีÉยนรูปไปเป็นก๊าซ โดยปรมิาณผลติก๊าซชวีภาพเฉลีÉยเท่ากบั 0.řśś ลติรต่อวนั 

และมีศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนทางชีวภาพ(%BMP) เท่ากับร้อยละ 0.65 เพืÉอศึกษา

ศกัยภาพในการผลติก๊าซมีเทนของวสัดุหมกัภายใต้สภาวะไม่ใช้อากาศ ในรูปของปรมิาณก๊าซ

มีเทนทีÉเกิดขึÊนต่อกรัมซีโอดีของของเสียทีÉถูกย่อยสลายไป จากการทดแสดงให้เห็นว่าเมืÉอ

ระยะเวลาในการหมกัเพิÉมมากขึÊน ปรมิาณของแขง็ทั Êงหมดมคี่าลดลง 

         ทางเลอืกในการใชร้ะบบการย่อยสลายกากตะกอนโดยไม่ใช้อากาศ เนืÉองจากปรมิาณของ

จุลนิทรยีใ์นระบบจะมมีากกว่าในธรรมชาตมิาก โดยมปีรมิาณจุลนิทรยีจ์ํานวนมากทีÉอยู่ในระบบ

ซึÉงเกดิขึÊนในถงัปฏกิริยิาเป็นระบบทีÉซบัซ้อนมกีลุ่มจุลชพีอาศยัอยู่ร่วมกนัมากมายหลายกลุ่ม ทั Êง

มกีารย่อยสลายสารอินทรยี์ต่างๆและเปลีÉยนเป็นก๊าซชีวภาพ พบว่าค่าของแขง็ทั Êงหมดลดลง 

1,247.40 mg/l เมืÉอนําไปเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณของแขง็ทั Êงหมด(%Solid content) และตะกอน

ทีÉเกดิขึÊนต่อวนั ทาํใหส้ามารถลดตะกอนการสง่กําจดัลงจากเดมิ 3,614.97 กโิลกรมัต่อวนั ดงันั Êน

ค่าส่งกําจดัตะกอนเมืÉอเพิÉมระบบการย่อยสลายกากตะกอนโดยไม่ใชอ้ากาศจะมคี่าใช้จ่ายลดลง 

3,120.85 บาทต่อวนั เมืÉอประเมนิการลงทุนโดยออกแบบเป็นถงัคอนกรตีขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 

řŚ.ŝŘ เมตร จํานวน Ś ถงั ราคา 12,762,782.00 บาท ดงันั ÊนการคนืทุนของการเกดิโครงการนีÊ

คอื 13.63 ปี อาจจะต้องทําการศกึษาเพิÉมเตมิหรอืบรหิารจดัการในด้านพลงังานก๊าซชวีภาพทีÉ

เกดิขึÊนเพืÉอนําไปใชป้ระโยชน์ใหไ้ดม้ากทีÉสุด 
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