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บทคดัย่อ 
งานวจิยัครัง้นี้ศกึษาจลนพลศาสตรแ์ละการบ าบดัน ้าเสยีจากกระบวนการผลติยางพาราแผ่น ท าการทดลอง
แบบกะ สภาวะไรอ้ากาศ ในขวดซรีมัขนาด 120 มลิลลิติร ทีค่วามเขม้ขน้ซโีอดขีองน ้าเสยีจากกระบวนการ
ผลติยางพาราแผ่นเท่ากบั 2,000, 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 มิลลิกรมั/ลติร โดยใส่น ้าเสยีจาก
กระบวนการผลติยางพาราแผ่นปรมิาณ 70 มลิลลิติร ลงไปในขวดซรีมั ใส่ตะกอนจุลนิทรยีจ์ากระบบบ าบดัน ้า
เสยีแบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ของโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั ทีม่ ีMixed Liquor 
Volatile Suspended Solids (MLVSS) 2 กรมั/ลติร  ปรมิาณ 30 มลิลลิติร ลงไปในขวดซรีมั จากนัน้พ่นก๊าซ
ไนโตรเจนบรเิวณช่องว่างดา้นบนขวดซรีมั แลว้ปิดจุกยางแลว้ปิดทบัดว้ยฝาอะลูมเินียม น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ
37 ± 1 องศาเซลเซยีส ทีร่ะยะเวลา 5, 10, 15 และ 20 วนั จากผลการศกึษาพบว่าจลนพลศาสตรก์ารก าจดั  
ซโีอดขีองน ้าเสยีจากกระบวนการผลติยางพาราแผ่นมแีนวโน้มเหมาะกบัปฏกิริยิาล าดบัสอง (second order) 
โดยการบ าบดัน ้าเสยีจากกระบวนการผลติยางพาราแผ่นสูงสุดที่ความเขม้ขน้ซโีอด ี10,000 มลิลกิรมั/ลติร 
เวลา 20 วนั มปีระสทิธภิาพการก าจดัซโีอดสีงูสุด เท่ากบัรอ้ยละ 61.45±0.05 ประสทิธภิาพการในการก าจดั
ของแขง็แขวนลอยสงูสุดเท่ากบัรอ้ยละ 68.44±0.12 ปรมิาณก๊าซชวีภาพเท่ากบั 108.6±23.1 มลิลลิติร และ
รอ้ยละก๊าซมเีทนเท่ากบั 73±0.06  
 
ค าส าคญั : กระบวนการผลติยางพาราแผ่น  ก๊าซชวีภาพ  น ้าเสยี 
 
Abstract 
This research aims to study the kinetics and wastewater treatment from rubber sheet manufacturing. 
Anaerobic batch tests were done in 120 ml serum bottles, having controlled COD concentrations of 
the wastewater of 2,000, 4,000, 6,000, 8,000 and 10,000 mg/l. 70 ml of the adjusted wastewater and 
30 ml of sludge from upflow anaerobic sludge blanket (UASB) wastewater treatment system from 
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tapioca starch factories were filled into the serum bottles. The sludge contained mixed liquor volatile 
suspended solids (MLVSS) of 2 g/l. Serum bottles were then flushed with nitrogen gas in headspace 
and sealed with butyl rubber stopper, followed by and aluminum crimp seal. Then the serum bottles 
were incubated at 37 ± 1 oC for 5, 10, 15 and 20 days. The results show that the kinetic of the COD 
removals for the wastewater treatment fitted well with second order reaction. The maximum COD 
removals efficiency was 61.45±0.05% at 10,000 mg/l COD and at 20 days. The maximum efficiency 
of COD removal was. The maximum efficiency of suspended solids removal was 68.44±0.12%.  
Biogas productions were 108.6±23.1 ml and methane gas contents were 73±0.06 %. 
  
Keywords : rubber sheet manufacturing process, biogas, wastewater 

 
บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศทีก่ าลงัพฒันาทัง้ทางดา้น
เศรษฐกจิและสงัคม จงึจ าเป็นต้องมกีารขยายตวั
ของอุตสาหกรรมการสง่ออกเพื่อสรา้งผลติภณัฑท์ี่
ตอบสนองความต้องการปจัจยัขัน้พื้นฐานของผู้
อุปโภคทัว่โลกและสรา้งรายไดท้างเศรษฐกจิใหก้บั
ประเทศ โดยประเทศไทยมกีารปลูกยางพาราเป็น
ล าดบัต้นๆ ของโลก ซึ่งยางพาราที่ปลูกเป็นพืช
เศรษฐกิจที่สร้างรายได้เป็นจ านวนมากให้กับ
ประเทศ ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจส าคญัชนิด
หนึ่งทีม่พีืน้ทีป่ลกูดัง้เดมิในจงัหวดัทางภาคใต้และ
ภาคตะวนัออกของประเทศไทย ปจัจุบนัไดข้ยาย
พื้นที่ปลูกทางภาคอีสานในหลายจังหวัดที่มี
ศักยภาพเหมาะสมเพื่อสนับสนุนนโยบายการ
กระจายได้ของรฐับาลและการลดความเสีย่งจาก
การปลูกพชืไร่บางชนิด1 ซึ่งการปลูกยางพาราก็
ต้องน าน ้ายางที่กรีดจากต้นยางพารามาแปรรูป
ก่อนเพื่อเพิม่มูลค่าให้แก่ยางพาราโดยการน าน ้า
ยางดิบมาแปรรูปเป็นยางแผ่นซึ่งการแปรรูป
ดังกล่าวจะมีมลภาวะที่ส าคัญเกิดขึ้นคือความ
สกปรกที่เป็นเนื้อยางซึ่งปนเป้ือนไปกบัน ้าเสยีที่
เกดิจากการล้างอุปกรณ์เครื่องรดียางและน ้าเสยี
จากการล้างแผ่นยางที่มีกรดเหลืออยู่ซึ่ง ใน
กระบวนการผลตินี้กจ็ะท าให้เกดิน ้าเสยีและกลิ่น
เหมน็ทีอ่าจสง่ผลต่อสุขภาพและคุณภาพชวีติของ
เกษตรกร2 ปจัจุบนัพลงังานเป็นปจัจยัหน่ึงทีส่ าคญั

ต่อระบบเศรษฐกิจของทุกประเทศท าให้ความ
ต้องการใชพ้ลงังานเพิม่มากขึน้ในขณะทีพ่ลงังาน
ทีต่อ้งการใชน้ัน้มอียู่อย่างจ ากดัและมแีนวโน้มทีจ่ะ
หมดไปในอนาคตโดยเฉพาะพลงังานน ้ามนัดบิทีม่ี
ใ ช้ เ อ งภ าย ในปร ะ เทศห รือน า เ ข้ าม า จ าก
ต่างประเทศซึ่งทัว่โลกก าลังประสบปญัหากับ
วกิฤตพลงังานอนัเนื่องมาจากราคาน ้ามนัดบิ 
เพิ่มสูงขึ้นอยู่ตลอดเวลา และปริมาณการผลิต
ลดลง ดงันัน้นานาประเทศจึงเร่งพฒันาแหล่ง
พลงังานเพิม่เติมหรอืหาแหล่งพลงังานอื่นเพื่อใช้
แทนน ้ามนัดบิซึ่งแหล่งพลงังานที่ได้รบัการสนใจ
มากที่สุด ได้แก่พลังงานทดแทน ( renewable 
energy) ในรูปแบบต่างๆ โดยที่พลงังานก๊าซ
ชวีภาพนัน้ไดร้บัความสนใจอยา่งกวา้งขวางเพราะ
ในการผลิตก๊าซชีวภาพนอกจากจะได้พลังงาน
แลว้ยงัสามารถลดปรมิาณของเสยีไดอ้กีดว้ย ก๊าซ
ชวีภาพเริม่มใีช้กนัอย่างแพร่หลายในแถบชนบท
ของหลายประเทศไดม้าจากการหมกัขยะของเสยี
ชนิดต่างๆ เช่น ขยะจากบ้านเรือน ผกัผลไม้ มูล
สุกร น ้าทิ้ง เป็นต้น3 ซึ่งน ้าเสยีจากการผลติยาง
แผ่นทีเ่กดิขึน้นัน้จะมสีว่นประกอบของน ้ายาง เศษ
ยาง และกรดที่เป็นส่วนผสม ท าให้น ้าเสยีที่ได้มี
สภ าพที่ เ ป็ นกรดมีค ว ามสกปรกสู ง แ ล ะมี
องคป์ระกอบของไนโตรเจนสงู4 ดงันัน้งานวจิยันี้
จึ ง มี ค ว า ม น่ า ส น ใ จ ใ น ก า ร น า น ้ า ทิ้ ง จ า ก
กระบวนการผลิตยางพาราแผ่นมาบ าบัดด้วย
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การประชุมวชิาการ มหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่10 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

วธิกีารย่อยสลายภายใต้สภาวะไรอ้อกซเิจนอกีทัง้
ยงัได้ก๊าซมีเทนที่สามารถน าไปใช้เป็นพลงังาน
ทดแทนไดด้ว้ย 

 
วตัถปุระสงค ์
 1. ศกึษาจลนพลศาสตร์และประสทิธภิาพ
การก าจัดซีโอดีในน ้าเสยีจากกระบวนการผลิต
ยางพาราแผ่น 
 2. ศกึษาความเขม้ขน้ซโีอดขีองน ้าเสยีจาก
กระบวนการผลิตยางพาราแผ่นที่สามารถผลิต
ก๊าซชวีภาพไดส้งูสดุ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
น ้าเสียท่ีใช้ในการทดลอง 
 ตวัอย่างน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้นี้เป็น
น ้าเสียจากกระบวนการผลิตยางพาราแผ่นของ
ชาวสวนยาง จงัหวดัหนองบวัล าภู ปรบัพเีอชของ
น ้าเสยีจากกระบวนการผลติยางพาราแผ่น ใหอ้ยู่
ในช่วง 7.0 ± 0.1 ดว้ยกรดซลัฟูรกิ 0.1 นอรม์ลั 
และโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มลั จากนัน้
ป รั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้น ซี โ อ ดี ข อ ง น ้ า เ สีย จ า ก
กระบวนการผลิตยางพาราแผ่นเป็น 2,000, 
4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 มลิลกิรมั/ลติร 
จลิุนทรีย ์
 จุลินทรีย์ที่ ใช้ในการศึกษาครั ้งนี้ เ ป็น
จุลินทรีย์ที่ได้มาจากระบบบ าบัดน ้าเสียแบบไร้
อากาศ Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
(UASB) จากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
จงัหวดักาฬสนิธุ ์
การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสียจาก
กระบวนการผลิตยางพาราแผน่  
 1) เตรยีมน ้าเสยีโดยจากกระบวนการผลติ
ยางพาราแผ่นทีค่วามเขม้ขน้ซโีอด ีเท่ากบั 2,000, 
4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 มลิลกิรมั/ลติร 
ปรบัพเีอชใหม้คี่าประมาณ 7.0±0.1  
 2) ใส่น ้าเสยีปรมิาตร 70 มลิลลิติร ลงใน
ขวดเซรมัขนาด 120 มลิลลิติร หลงัจากนัน้เติม

ตะกอนจุลินทรีย์ที่มี Mixed Liquor Volatile 
Suspended Solids (MLVSS) 2 กรัม/ลิตร 
ปรมิาตร 30 มลิลลิติร ลงไปในขวดเซรมั  
 3) น าขวดเซรมัไปไล่อากาศโดยการพ่น
ก๊าซไนโตรเจนบรเิวณช่องว่างด้านบนขวดเซรมั
เป็นเวลา 1 นาท ีแลว้ท าการปิดฝาขวดซรีมัดว้ย
จุกยางและปิดทบัดว้ยฝาปิดอะลมูเินียม  
 4) เขย่าขวดซรีมัเพื่อใหเ้กดิการกวนผสม
ระหว่างจุลนิทรีย์และน ้าเสยีจากนัน้น าขวดเซรมั
ไปบ่มที่อุณหภูม ิ37±1 องศาเซลเซยีส ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้า 
 5) เกบ็ตวัอย่าง ทีเ่วลา 5, 10, 15 และ 20 
วัน  นับจากวันที่ เ ริ่มการทดลอง วิ เคราะห์
พารามิเตอร์ดังนี้ ซีโอดี และของแขง็แขวนลอย 
วธิวีเิคราะห์คุณภาพน ้าตาม Standard Methods 
for the Examination of Water and Waste 
water5 ปรมิาณก๊าซชวีภาพ ใชว้ธิแีทนทีใ่นน ้าและ
ก๊าซมีเทน ใช้เครื่อง (Gas Chromato-graphy 
Mass Spectrometry, GC – MS)  
การศึกษาจลนพลศาสตรข์องการลดลงของซี
โอดีในน ้าเสียจากกระบวนการผลิตยางพารา
แผน่ 
 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการลดลง
ของ  ซโีอดเีปรยีบเทยีบระหว่างปฏกิริยิาอนัดบั
ศูนย ์อนัดบัหนึ่ง และอนัดบัสอง ดงัสมการที ่1-3 
ตามล าดบั6 

สมการปฏกิริยิาอนัดบัศนูย ์   
 Ct = C0-K0t    สมการที ่1 
สมการปฏกิริยิาอนัดบัหนึ่ง  
 ln Ct = ln C0-K1t   สมการที ่2 
สมการปฏกิริยิาอนัดบัสอง 
 1/Ct = 1/C0+K2t   สมการที ่3 
โดย 
K0  = ค่าคงทีป่ฏกิริยิาอนัดบัศูนย์ (มลิลกิรมั/ลติร/
นาท)ี 
K1   = ค่าคงทีป่ฏกิริยิาอนัดบัหนึ่ง (1/นาท)ี 
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K2 = ค่าคงทีป่ฏกิริยิาอนัดบัสอง (ลติร/มลิลกิรมั/
นาท)ี 
C0  = ความเขม้ขน้ของซโีอด ีณ เวลาเริม่ต้น 
(มลิลกิรมั/ลติร) 
Ct   = ความเขม้ขน้ ณ เวลา t ใดๆ (มลิลกิรมั/
ลติร) 
t     = เวลา(นาท)ี 
 โดยสมการปฏกิริยิาอนัดบัศนูย ์plot กราฟ 
ระหว่าง Ct กบั t สมการปฏกิริยิาอนัดบัหนึ่ง  Plot 
กราฟระหว่าง ln (Ct/C0) กับ t และ สมการ
ปฏกิริยิาอนัดบัทีส่อง  Plot  กราฟ ระหว่าง 1/Ct 
กบั  t จะได้ค่า k และค่าสมัประสทิธิส์หพนัธ ์
(Correlation Coefficient, R2) โดยท าการ
เปรยีบเทยีบค่า R2 ระหว่าง ปฏกิริยิาอนัดบัศูนย ์
อนัดบัหนึ่งและอนัดบัสอง ซึง่ค่า R2 ของปฏกิริยิา
ใดทีใ่กล้เคยีง 1 แสดงว่าปฏกิริยิานัน้ มคีวาม
เหมาะสมกับอนัดบัปฏิกิริยานัน้การก าจดัซีโอด ี
(K2) ของจลนพลศาสตร์อนัดบัสองที่ความเขม้ขน้
ซโีอด ี2,000, 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 
มลิลกิรมั/ลติร 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จลนพลศาสตรก์ารก าจดัซีโอดี 
 การศึกษาจลนพลศาสตร์ปฏิกิริยาอนัดับ
ศนูย ์หนึ่ง  และสอง พบว่าการก าจดัซโีอดทีีค่วาม
เขม้ขน้ ซโีอด ี2,000, 4,000, 6,000, 8,000 และ 
10,000 มิลลิกรัม/ลิตร มีแนวโน้มเหมาะกับ
จลนพลศาสตร์ปฏิกิริยาอันดับสอง ( second 
order) มีค่า R2 เข้าใกล้ 1 มากที่สุด (Table 1) 
เมื่อพิจารณาตามจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา
อนัดบัสอง (second order) โดยค านวณได้จาก
สมการที ่3 สามารถน ามาสรา้งกราฟระหว่าง1/Ct 

กบั t (Figure 1) โดยน าขอ้มลูทีไ่ดม้าหาค่าคงทีใ่น 
และ 10,000 มลิลกิรมั/ลติร (Table 2) พบว่าที่
ความเขม้ขน้ซโีอด ี8,000 และ 10,000 มลิลกิรมั/
ลติร มคี่าคงที ่(K2) ใกลเ้คยีงกนั คอืมคี่าคงที ่(K2) 
เท่ากบั  8.0 x 10-6 และ 7.0 x 10-6 ลติร/มลิลกิรมั/

นาที รองลงมาคือ ที่ความเข้มข้นซีโอดี 2,000, 
4,000 และ 6,000 มลิลกิรมั/ลติร ทีม่คี่าคงที ่(K2) 
เท่ากบั 3.0 x 10-6, 2.0 x 10-6 และ 1.0 x 10-6 

ลติร/มลิลกิรมั/นาท ีตามล าดบั ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่า
ที่ความเข้มข้นซีโอดี 8,000 และ 10,000 
มลิลกิรมั/ลติร มอีตัราความเรว็ในการก าจดัซโีอดี
ของน ้าเสยีจากกระบวนการผลติยางพาราแผ่นได้
ดกีว่าที่ความเขม้ขน้ซโีอด ี2,000, 4,000 และ 
6,000 มลิลกิรมั/ลติร 
การศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้าเสีย
จากกระบวนการผลิตยางพาราแผน่  
ประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดี 
 การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี
ของน ้าเสียจากกระบวนการผลิตยางพาราแผ่น
หลงัผ่านการบ าบดัแบบไรอ้ากาศทีค่วามเขม้ขน้ซี
โอด ี 2,000, 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 
มลิลกิรมั/ลติร ทีเ่วลา 5, 10, 15 และ 20 วนั 
(Figure 2) จากผลการทดลองพบว่าในระยะแรก
จุลินทรยี์ต้องใช้เวลาในการปรบัสภาพให้เขา้กบั
น ้าเสยีและเริ่มสร้างเอนไซม์ที่จ าเป็นในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน ้ าเสียท าให้ในระยะแรก
ประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดีน้อยและเมื่อ
ระยะเวลาเพิม่ขึน้จุลทิรยีม์คีวามคุน้เคยกบัน ้าเสยี
ท าให้ประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดีมากขึ้น
ตามล าดบั7,8 โดยในวนัที ่20 ที่ความเขม้ขน้ซโีอด ี
2,000, 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 
มลิลกิรมั/ลติร พบว่ารอ้ยละการก าจดัซโีอดเีฉลี่ย
เท่ากบั 55.40±0.13, 56.98±0.04, 57.48±0.02, 
58.09±0.07 และ 61.45± 0.05 ตามล าดับ 
ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีสูงสุดอยู่ที่ความ
เขม้ขน้ซโีอด ี10,000 มลิลกิรมั/ลติร มคี่าเฉลีย่การ
ก าจัดซีโอดีร้อยละ 61.45±0.05 ซึ่งจากผลการ
ทดลองจะเหน็ไดว้่าประสทิธภิาพการก าจดัซโีอดมีี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาการบ าบดัน ้า
เสยีแต่ในงานวิจยันี้ได้ท าการทดลองที่ 20 วนั 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชอบ9 ได้ศึกษาการ
บ าบัดน ้ าเสียจากการท ายางพาราแผ่นโดยใช้
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ระบบถงักรองไร้อากาศ และ ถงัหมกัไรอ้ากาศ ที่
ระยะเวลากกัเกบ็น ้า 5, 10, 15 และ 20 วนั พบว่า
ระบบถังกรองไร้อากาศมีประสิทธิภาพในการ
ก าจดัซโีอดเีฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 83.2, 74.8, 70.4 

และ 63.4 ตามล าดบั ระบบถงัหมกัไร้อากาศมี
ประสทิธภิาพในการก าจดัซโีอดเีฉลี่ยเท่ากบัร้อย
ละ 66.1, 65.9, 53.7 และ 47.0 ตามล าดบั 

 
Table 1 Constant and R2 for zero, first and second order reactions of the different COD 
concentration wastewaters from rubber sheet manufacturing  
COD 
Concentratio
n 
(mg/l) 

 Order of reaction 
Constant and 
R2 

Zero   
(mg/l/min) 

First 
(1/min) 

Second 
(l/mg/min) 

2,000 K  51.34 0.043 3.0 x 10-6 
R2 0.920 0.967 0.985 

4,000 K 110.7 0.043 2.0 x 10-6 
R2 0.887 0.948 0.952 

6,000 K 162.9 0.041 1.0 x 10-6 
R2 0.894 0.956 0.985 

8,000 K  215.4 0.037 8.0 x 10-6 
R2 0.882 0.970 0.962 

10,000 K  281.0 0.043 7.0 x 10-6 
R2 0.908 0.967 0.989 

 

 
Figure 1 Scattering plots between time and corresponding inverse COD concentrations of 2,000, 
4,000, 6,000, 8,000 and 10,000 mg/l at 5, 10, 15 and 20 days 
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Table 2 Linear equation of x and y, Corresponding R2, COD Concentrations of COD at 
corresponding times (Ct )  and Constants of  second order reactions (K2 )  for COD concentrations of 
2,000, 4,000, 6,000, 8,000 and 10,000 mg/l at 5, 10, 15 and 20 days 
COD concentration  
(mg/l) 

     Linear equations Ct 
(mg/l) 

K2 
(l/mg/min) 

R2 

2,000 y = 0.000003x + 0.062 892 3.0 x 10-6 0.985 

4,000 y = 0.000002x + 0.082 1,721 2.0 x 10-6 0.952 

6,000 y = 0.000001x + 0.086 2,551 1.0 x 10-6 0.985 

8,000 y = 0.000008x + 0.082 3,353 8.0 x 10-6 0.962 

10,000 y = 0.000007x + 0.073 4,055 7.0 x 10-6 0.989 

Note:  y =1/ Ct                 x  = time 
 

 
Figure 2 Efficiencies of COD removals for wastewater from rubber sheet manufacturing for varied 
COD concentrations of 2,000, 4,000, 6,000, 8,000 and 10,000 mg/l at 5, 10, 15 and 20 days 
 
ประสิทธิภาพการก าจดัของแขง็แขวนลอย 
 ค่ าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยก่อนการ
ทดลองอยู่ในช่วง 210±3.24 ถึง 450±6.75 
มลิลกิรมั/ลติร และเมื่อผ่านการหมกัค่าของแขง็
แขวนลอยของน ้ า เสียจากกระบวนการผลิต
ยางพาราแผ่นมคี่าอยู่ในช่วง 95.57±1.32 ถึง 
142.63±0.55 มลิลกิรมั/ลติร ซึง่พบว่าค่าของแขง็

แขวนลอยมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการ
บ าบดัที่เพิม่ขึ้น อาจเป็นผลเนื่องมาจากของแขง็
แขวนลอยในน ้ า เสียจากกระบวนการผลิต
ยางพารา   แผ่นในสว่นของน ้ายางทีจ่บัตวักนัเป็น
แผ่นท าให้บางส่วนถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นของแขง็
แขวนลอยส่งผลต่อประสิทธิภาพการก าจัด
ของแขง็แขวนลอย10 ทีค่วามเขม้ขน้ซโีอดี 2,000, 
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4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 มลิลกิรมั/ลติร 
พบว่าร้อยละการก าจัดของแข็งแขวนลอยอยู่
ในช่วง 21.30±0.21 ถงึ 68.30±0.12    (Figure 3) 
จะเห็นได้ว่าที่ค่าความเข้มข้นซีโอดี 10,000 
มลิลกิรมั/ลติร ระยะเวลา 20 วนั มปีระสทิธภิาพ
การ ก าจดัของแขง็แขวนลอยสงูสุดคดิเป็นรอ้ยละ 
68.30±0.12 สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ชอบ8 ได้
ศกึษาการบ าบดัน ้าเสยีจากการท ายางพาราแผ่น

โดยใช้ระบบถังกรองไร้อากาศ และ ถังหมักไร้
อากาศ ทีร่ะยะเวลากกัเกบ็น ้า 5, 10, 15 และ 20 
วนั พบว่าระบบถงักรองไรอ้ากาศมปีระสทิธภิาพ
ในการลดค่าของแขง็แขวนลอยเฉลี่ยเท่ากบัร้อย
ละ 63.9, 69.8, 73.5 และ 75.4 ตามล าดบั ระบบ
ถังหมักไร้อากาศมีประสิทธิภาพในการลดค่า
ของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 48.4, 
54.3, 63.2 และ 63.2 ตามล าดบั 

 
Figure 3 Efficiencies of suspended solids removals for wastewater from rubber sheet manufacturing 
for varied COD concentrations of 2,000, 4,000, 6,000, 8,000 and 10,000 mg/l at 5, 10, 15 and 20 
days 
 
ปริมาณกา๊ซชีวภาพ 
 ก๊าซชวีภาพเป็นก๊าซทีผ่สมกนัระหว่างก๊าซ
ชนิ ด ต่ า ง ๆ  ไ ด้ แ ก่  ก๊ า ซมี เ ทน  (CH4) ก๊ า ซ
คารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนโตรเจน (N2) 
และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) 7, 11, 12 จาก
การศึกษาปริมาณก๊ าซชีวภาพ จากน ้ า เสีย
กระบวนการผลิตยางพาราแผ่นที่ผ่านการบ าบดั
แบบไรอ้ากาศทีค่วามเขม้ขน้ซโีอด ี2,000, 4,000, 
6,000, 8,000 และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
ระยะเวลาการหมกั 5, 10, 15 และ 20 วนั (Figure 
4) พบว่าเมื่อระยะเวลาการบ าบดัเพิม่ขึน้จะเหน็ได้
ว่าปรมิาณของก๊าซชวีภาพทีไ่ดก้จ็ะเพิม่ขึน้ตามไป

ดว้ย โดยทีค่วามเขม้ขน้ซโีอด ี10,000 มลิลกิรมั/
ลติร ที่เวลา 20 วนั มปีรมิาณก๊าซชวีภาพมาก
ทีส่ดุ เท่ากบั 108.6±23.1 มลิลลิติร รองลงมาคอืที่
ความเขม้ขน้ซโีอด ี8,000, 6,000, 4,000 และ 
2,000 มลิลกิรมั/ลิตร ซึ่งมีปริมาณก๊าซชวีภาพ
เท่ากบั 95.63±8.59, 89.13±8.00, 81.48±6.50 
และ 72.88±4.22 มลิลลิติร โดยงานวจิยัของอุษา13 

ศึกษาการน าน ้ า เสียจากกระบวนการผลิต
ยางพาราแผ่นมาผลติก๊าซชวีภาพในถงัหมกัแบบ
ไร้อากาศขนาด 200 ลติร ผลการศกึษาพบว่าที่
เวลา 20 วัน ถังหมักแบบไร้อากาศผลิตก๊าซ
ชวีภาพไดป้รมิาณมากทีส่ดุ เท่ากบั 35 ลติร  
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รอ้ยละกา๊ซมีเทน 
 จากการศกึษารอ้ยละมเีทนของน ้าเสยีจาก
กระบวนการผลติยางพาราแผ่นทีค่วามเขม้ขน้ซโีอ
ดี  2,000,  4,000,  6,000,  8,000 แ ล ะ  10,000 
มลิลกิรมั/ลติร ทีเ่วลา 5, 10, 15 และ 20 วนั 
(Figure 5) พบว่าทุกความเขม้ขน้ซโีอดมีแีนวโน้ม
ร้อยละก๊าซมีเทนเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาการ
บ าบดัทีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองมาจากจุลนิทรยีม์เีวลาในการ
ปรับตัวให้คุ้นเคยกับน ้าเสียท าให้สามารถย่อย
สลายสารอนิทรยีไ์ดม้ากขึน้14 ทีค่วามเขม้ขน้ซโีอด ี

10,000 มลิลกิรมั/ลติร มรีอ้ยละมเีทนเฉลีย่สงูทีสุ่ด
ในวนัที ่20 เท่ากบัรอ้ยละ 73±0.60 รองลงมาคอื 
ทีค่วามเขม้ขน้ซโีอด ี8,000, 6,000, 4,000, 2,000 
มีร้อยละก๊าซมีเทนเท่ากับ  60.60±0.76, 
55.7±0.60, 51.31±0.9 และ 47.57±0.5 
ต า ม ล า ดับ  โ ด ย ง า น วิ จั ย ข อ ง มุ จ ลิ น ท ร์ 15 
ท าการศึกษาน ้ า เสียจากกระบวนการผลิต
ยางพาราแผ่นในถังกรองไร้อากาศที่มีถ่านเป็น
ตวักลาง จากผลการศกึษาพบว่าก๊าซมเีทนรอ้ยละ 
63.38 

 
Figure 4 Biogas productions for  wastewater from rubber sheet manufacturing for varied COD 
concentrations of 2,000, 4,000, 6,000, 8,000 and 10,000 mg/l at 5, 10, 15 and 20 days 
 

 
Figure 5  Methane gas contents in the biogas from  wastewater for varied COD concentrations of 
2,000, 4,000, 6,000, 8,000 and 10,000 mg/l at 5, 10, 15 and 20 days 
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สรปุผล 
จากการศกึษาจลนพลศาสตรแ์ละการบ าบดัน ้าเสยี
จากกระบวนการผลิตยางพาราแผ่นพบว่าการ
ก าจัดซีโอดีของน ้ า เสียมีแนวโน้มเหมาะกับ
จลนพลศาสตร์ปฏิกิริยาล าดับสอง ( Second 
Order) ทีค่วามเขม้ขน้ซโีอด ี8,000 มลิลกิรมั/ลติร 
มคี่าคงที ่(K2) สูงสุดเท่ากบั 8.0 x 10-6  ลติร/
มิลลิกรัม/นาที ในขณะที่ความเข้มข้นซีโอด ี
10,000 มลิลกิรมั/ลติร มคี่าคงที ่(K2) ใกลเ้คยีงกบั
ที่ความเข้มข้นซีโอดี 8,000 มิลลิกรัม/ลิตร มี
ค่าคงที่ (K2) เท่ากบั 7.0 x 10-6 ลติร/มิลลกิรมั/
นาท ีน ้าเสยีจากกระบวนการผลติยางพาราแผ่นที่
ความเขม้ขน้ซโีอด ี10,000 มลิลกิรมั/ลติร เวลา 
20 วนั มปีระสทิธิภาพในการก าจดัซโีอดีสูงสุด 
และมี ประสิทธิภาพในการก าจัดของแข็ง
แขวนลอยสงูสดุ สามารถผลติปรมิาณก๊าซชวีภาพ 
และร้อยละมีเทน สูงสุด  ซึ่งพบว่าก๊าซชวีภาพที่
เกดิขึน้นัน้สามารถน าไปใชแ้ทนพลงังานเชือ้เพลงิ
ได้ จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าที่ความ
เขม้ขน้ซโีอดทีีเ่พิม่สงูขึน้ และระยะเวลาการบ าบดั
น ้าเสยีที่เพิม่ขึน้มผีลต่อประสทิธภิาพการก าจดัซี
โอดแีละของแขง็แขวนลอย ปริมาณก๊าซชีวภาพ
และรอ้ยละมเีทน ทีเ่พิม่สงูขึน้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรท าการศกึษาค่าความเขม้ขน้ซโีอดี
ทีม่ากกว่า 10,000 มลิลกิรมั/ลติร และควรเพิม่
ระยะเวลาในการศกึษามากกว่านี้ 

2. ควรท าการศึกษาในระบบจริงเพื่อ
ทดสอบการใชง้านจรงิ 

3. ควรศึกษาความเป็นไปได้ในเชิง
พลังงาน เช่น ค่ าความร้อนในการทดแทน
พลงังานอื่นๆ เพื่อเปรียบเทียบความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตรก์ารเงนิเพิม่เตมิ 
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