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บทคัดย่อ 

 

             งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความสามารถของระบบในการรับนํ้ าเสีย ประสิทธิภาพ

การบาํบดัและการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากมนัสําปะหลงัและนํ้ า

เสียกลีเซอรอล ดว้ยระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใชอ้ากาศแบบลูกผสม (Anaerobic Hybrid Reactor, AHR)   

นํ้าเสียเอทานอลท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าซีโอดี 21,235 มก./ล. พีเอช 4.13 และ ปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด 610 มก./ล.   ขณะท่ีนํ้ าเสียโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงัท่ีใชใ้นการศึกษามีค่าซีโอดี 24,000 

มก./ล. พีเอช 3.98  ในการศึกษาน้ีทาํการศึกษาผลอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์  (Organic Loading 

Rate, OLR) ท่ีมีต่อประสิทธิภาพและเสถีรภาพการทาํงานของระบบ AHR ในการศึกษาการบาํบดันํ้ า

เสียจากกระบวนผลิตเอทานอล ทาํการเดินระบบท่ี OLR ตั้งแต่ 0.5 – 4.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ในขณะ

ท่ีการศึกษาการบาํบดันํ้ าเสียผสมระหว่างนํ้ าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงัและนํ้ าเสียจาก

โรงงานผลิตเอทานอลท่ีอตัราส่วน 80 : 20 โดยทาํการเดินระบบท่ี OLR ตั้งแต่ 0.5 – 4.5 กก.ซีโอดี/ลบ.

ม./วนั ผลการศึกษาพบวา่ ในการบาํบดันํ้ าเสียดว้ยระบบ AHR สามารถรองรับ OLR ไดสู้งสุดท่ี 4.0 

กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และมีระยะเวลากกัเก็บทางชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time, HRT) ตํ่าสุดท่ี 

4.6 วนั ท่ี OLR ดงักล่าว ระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี ประสิทธิผลในการผลิตก๊าซมีเทน 

(Methane Yield) พีเอชและอตัราส่วนปริมาณกรดระเหยทั้งหมดต่อความเป็นด่าง (TVA/Alk. Ratio) 

อยู่ท่ี ร้อยละ 90-95, 0.25 – 0.32 ลบ.ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั, 6.98 – 8.00 และ 0.21 – 0.39 ตามลาํดบั 

ในขณะท่ีการบาํบดันํ้ าเสียผสมบบ AHR สามารถรองรับ ORL สูงสุดท่ี 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ท่ี 

HRT 4.6 วนั และระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี ประสิทธิผลในการผลิตก๊าซมีเทน 

(Methane Yield) พีเอชและอตัราส่วนปริมาณกรดระเหยทั้งหมดต่อความเป็นด่าง (TVA/Alk. Ratio) 

อยูท่ี่ ร้อยละ 90 - 95, 0.25 – 0.26 ลบ.ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั, 6.6 – 6.8 และ 0.40 – 0.70 ตามลาํดบั 

 

คําสําคัญ: นํ้าเสียไบโอดีเซล/นํ้าเสียเอทานอล/ศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน/ 

   ระบบบาํบดันํ้าเสียไม่ใชอ้ากาศ/ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบลูกผสม 
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Abstract 

  

                  The objectives of this study were to determine the reactor capacity, the treatment 

efficiency and the biogas production from anaerobic hybrid reactor (AHR) in treating bioethanol 

wastewater and casawa wastewater. Bioethanol wastewater using in this study contained 21,235 

mg/L of COD with pH of 4.13 and 610 mg/L of total nitrogen. In the other hand, casawa wastewater 

contained 24,000 mg/L of COD with pH of 3.98 and . This research studied the effect of organic 

loading rates (OLRs) on the performance and stability of AHR. The OLRs bioethanol wastewater 

were varied in the range of 0.5 – 4.5 kgCOD/m3.d.  While the mixture of  waste water treatment plant 

cassava and wastewater from the ethanol plant, the ratio of 80: 20 by a system  the OLRs were 

varied at 0.5 – 4.5 kgCOD/m3.d. The result showed that AHR treating bioethanol wastewater reached 

the organic loading rates (OLR) as high as 4.0 kgCOD/m3.d and decreased hydraulic retention time 

(HRT) as low as 4.6 days. For this condition, the performance and stability of AHR in term of COD 

removal efficiency, methane yield, pH and total volatile acid/alkalinity ratio (TVA/Alk. ratio) were 

90 – 95 %, 0.25 – 0.32 m3CH4/kgCODremove.d, 6.98 – 8.00 and 0.21 – 0.39, respectively. In addition 

of waste water treatment plant cassava and wastewater from the ethanol plant, the ratio of 80: 20,  

AHR reached the maximum OLR at 2.5 kgCOD/m3.d and HRT at 10 days. The performance and 

stability of AHR for COD removal efficiency, methane yield, pH and TVA/Alk ratio of this 

condition were 90-95 %, 0.25 - 0.26 m3CH4/kgCODremove.d, 6.60 – 6.80  and 0.40 – 0.7, respectively. 

 

Keywords: Anaerobic Hybrid Reactor/Anaerobic Wastewater Treatment/ 

      Biochemical Methane Potential/Biodiesel Wastewater/ Biothanol Wastewater 
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14. อตัราส่วนกรดระเหยทั้งหมดต่อค่าความเป็นด่างของนํ้าเสียผสมในระบบ AHR 38 

ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 

15. ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ AHR ในการบาํบดันํ้าเสียผสม   39 

ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 
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16. ความเขม้ขน้ซีโอดีของนํ้าเสียผสมขาเขา้และขาออกจากระบบ AHR   39 

ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 

17. ปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน ท่ีผลิตไดจ้ากการบาํบดันํ้าเสียผสม  43 

ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่าง ๆ 

18. ความสัมพนัธ์ของประสิทธิผลในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนท่ีได ้  44 

จากการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการผลิตผสมกบัระยะเวลาในการทดลอง 

       ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่าง ๆ 
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1.บทนํา 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของปัญหาที่ทาํการวจัิย 

 จากสถานการณ์ราคานํ้ ามนัในตลาดโลกท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างไม่มีทีท่าจะลดลงในช่วง

หลายปีท่ีผา่นมา ทาํใหป้ระเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศผูน้าํเขา้นํ้ามนัไดรั้บผลกระทบอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้

ส่งผลใหเ้กิดปัญหาทั้งในส่วนระบบเศรษฐกิจ และความมัน่คงดา้นพลงังานของประเทศ ทาํให้ภาครัฐ

มองเห็นความสําคญัของพลงังานทดแทนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานนิวเคลียร์ 

หรือแมแ้ต่พลงังานชีวมวล ทั้งน้ีพลงังานทดแทนท่ีไดรั้บการส่งเสริมและสนบัสนุนและส่งเสริมอยา่ง

เป็นรูปธรรมในช่วงหลายปีท่ีผา่นมา ไดแ้ก่พลงังานชีวมวล พลงังานชีวมวลเป็นพลงังานทดแทนท่ีได้

จากผลผลิตทางการเกษตร และของเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตร โดยท่ีอาจอยู่ในรูปแบบของ

ของแขง็ ของเหลว หรือก๊าซ  เช่น ไมฟื้น ไบโอดีเซล ก๊าซชีวภาพ และเอทานอล และสําหรับขอ้ดีของ

พลงังานชีวมวลคือ สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้(Renewable) และเอทานอลซ่ึงเป็นพลงังานชีวมวล

รูปแบบหน่ึงของพลังงานทดแทนท่ีได้รับการส่งเสริมอย่างจริงจากภาครัฐ ไม่ว่าจะเป็นนโยบาย

ส่งเสริมการผลิตเอทานอล การส่งเสริมการใชน้ํ้ ามนัก๊าซโซฮอล์ และประกอบกบัในช่วงปลายปี พ.ศ. 

2549 ท่ีทางรัฐบาลมีแนวความคิดท่ีจะทาํการยกเลิกนํ้ ามนัเบนซิล 95 และให้มีแต่การใช้นํ้ ามนัก๊าซ

โซฮอล์นั้น ทาํให้มีผูป้ระกอบเอกชนสนใจท่ีจะลงทุนในการตั้งโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อป้อนเขา้สู่

ภาคพลงังานเป็นจาํนวนมาก โดยปัจจุบนัขอ้มูลจากกรมโรงงานพบวา่มีโรงงานผลิตเอทานอลท่ีไม่ได้

นาํไปใชเ้ป็นเคร่ืองด่ืมท่ีทาํการข้ึนทะเบียนเรียบร้อยแลว้ถึง 24 โรงดว้ยกนั และในจาํนวนน้ีมีโรงงาน

ท่ีระบุวา่เป็นการผลิตเอทานอลเพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงถึง 19 โรงงานดว้ยกนั [กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

2550] 

 โดยในการผลิตเอทานอลสามารถทําได้จากทั้ งกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี และ

กระบวนการหมักทางชีวภาพ   แต่ในการผลิตเอทานอลเพื่อใช้เป็นพลังงานจะทาํการผลิตโดย

กระบวนการหมักทางชีวภาพ เน่ืองจากจะมีต้นทุนและความซับซ้อนในการผลิตน้อยกว่าการ

สังเคราะห์ทางเคมี ซ่ึงในการผลิตเอทานอลดว้ยกระบวนการหมกัทางชีวภาพ เราสามารถใชว้ตัถุดิบได้

หลากหลายชนิด เช่น นํ้าออ้ย กากนํ้าตาล ธญัพืช แป้ง หรือแมแ้ต่เศษวสัดุทางการเกษตร อาทิ ฟางขา้ว 

ก็สามารถนาํมาผลิตเอทานอลไดเ้ช่นกนั แต่สําหรับประเทศไทยมีการใชว้ตัถุดิบในการผลิตเอทานอล

อยู่ 3 ประเภท ไดแ้ก่ ประเภทนํ้ าตาล ประกอบดว้ย ออ้ยและกากนํ้ าตาล ประเภทแป้ง ประกอบดว้ย 

แป้งมนัสาํปะหลงัและแป้งขา้ว และประเภทลิกโนเซลลูโลส ประกอบดว้ยผลผลิตพลอยไดท้างเกษตร

และอุตสาหกรรการเกษตร ไม่ว่าจะเป็นฟางขา้ว กากออ้ย ซงัขา้วโพด แต่โดยส่วนใหญ่จะผลิตเอทา

นอลมาจากวตัถุดิบ 2 ประเภทแรกคือกลุ่มนํ้ าตาลและแป้ง (กลา้ณรงค ์ศรีรอต และ เก้ือกูล ปิยะจอม

ขวญั, 2549)  
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 ในกระบวนการผลิตเอทานอลดว้ยกระบวนการหมกัทางชีวภาพนั้น นอกจากเอทานอลท่ีผลิต

ไดแ้ลว้ ส่ิงท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตอีกส่ิงหน่ึงคือของเสีย จะมีทั้งท่ีเป็นรูปของของแข็งและของเหลว 

สําหรับกากของแข็งท่ีไดน้ั้นสามารถท่ีจะนาํไปใชป้ระโยชน์ในการเป็นปุ๋ยหรืออาหารสัตวต์่อไปได ้

เน่ืองจากองคป์ระกอบส่วนใหญ่นั้นจะเป็นเซลล์จุลินทรียท่ี์ใชใ้นการหมกัและกากวตัถุดิบท่ีเป็นวสัดุ

ทางธรรมชาติ แต่ในส่วนของนํ้ าเสียจะตอ้งทาํการบาํบดัต่อไป นํ้ าเสียท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตส่วน

ใหญ่หรือเกือบทั้งหมดจะมาจากขั้นตอนหลงักระบวนการหมกัคือ ในช่วงของการกระบวนการกลัน่เอ

ทานอล และนํ้าท่ีไดจ้ากการรีดของแขง็ท่ีไดจ้ากการผลิต ซ่ึงนํ้าเสียท่ีไดจ้ะมีค่าความสกปรกสูงมาก แต่

จะแตกต่างกนัตามชนิดวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต เช่น นํ้ าออ้ย กากนํ้ าตาล และมนัสําปะหลงั จะมีค่า

ความสกปรกอยูท่ี่ 25-45, 22.5-130 และ 81.1 ก.ซีโอดี/ลิตร ตามลาํดบั และเม่ือพิจารณาปริมาณนํ้ าเสีย

ท่ีไดจ้ะพบวา่นํ้ าเสียจากวตัถุดิบประเภท นํ้ าออ้ย กากนํ้ าตาล และมนัสําปะหลงัจะมีปริมาณ 12.5-20, 

10-20 และ 16 ลิตร/ลิตร เอทานอล (Wilkie et al., 2000) ดว้ยปริมาณและค่าความสกปรกของนํ้ าเสียท่ี

ไดห้ากปล่อยลงสู่แหล่งนํ้ าตามธรรมชาติย่อมจะส่งผลกระทบในแง่ลบต่อส่ิงแวดลอ้มในขั้นรุนแรง

อยา่งแน่นอน 

 ในขณะท่ีปัจจุบนัโรงงานผลิตเอทานอลท่ีขอข้ึนทะเบียนใหม่ส่วนใหญ่มีแนวโนม้ท่ีจะใชม้นั

สาํปะหลงัเป็นวตัถุดิบในการผลิตมากกวา่วตัถุดิบชนิดอ่ืน แมว้า่ประเทศไทยจะมีกากนํ้ าตาลและออ้ย

ในปริมาณมาก แต่กากนํ้าตาลและนํ้าออ้ยเหล่าน้ีจะถูกใชใ้นการทาํผลิตภณัฑ์ท่ีมีราคาสูงกวา่เอทานอล

สําหรับใช้เป็นเช้ือเพลิง ทาํให้กากนํ้ าตาลและนํ้ าออ้ยมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความตอ้งการส่งผลให้

ราคากากนํ้ าตาลและนํ้ าออ้ยมีราคาสูงข้ึน ส่งผลให้ตน้ทุนในการผลิตเอทานอลสูงข้ึนอยา่งหลีกเล่ียง

ไม่ได้ เม่ือทาํการพิจารณามนัสําปะหลงั  จะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีการปลูกมนัสําปะหลังอยู่ทัว่

ประเทศ ทาํให้ง่ายต่อการหาซ้ือและขนส่ง และมนัสําปะหลงัเป็นพืชท่ีมีความทนต่อสภาวะแวดลอ้ม

สูงกวา่ออ้ยมาก จึงทาํใหร้าคามนัสาํปะหลงัมีการแกวง่ข้ึนลงไม่มากนกั หากพิจารณาถึงตน้ทุนวตัถุดิบ

จะพบว่าการผลิตเอทานอลดว้ยมนัสําปะหลงัจะถูกกว่าการผลิตดว้ยกากนํ้ าตาลถึง 1.26 บาท/ลิตร 

(สาวิตรี ระงบัพิษ, 2550) จึงทาํให้มีปริมาณนํ้ าเสียท่ีจะเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากมนั

สําปะหลงัมากข้ึนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ซ่ึงหากไม่มีการจดัการดูแลท่ีดีเพียงพอจะส่งผลส่ิงแวดลอ้ม

อยา่งใหญ่หลวง ในขณะเดียวกนัผูป้ระกอบผลิตแป้งมนัสําปะหลงัก็สนใจท่ีจะผลิตเอทานอลจากแป้ง

มนัสําปะหลงัเช่นกนั เพื่อใชเ้ป็นแหล่งระบายแป้งมนัสําปะหลงัท่ีผลิตไดใ้นกรณีท่ีราคาจาํหน่ายแป้ง

มนัสําปะหลงัมีปัญหา ในทางตรงกนัขา้มผูผ้ลิตเอทานอลจากแป้งมนัสําปะหลงัก็สนใจท่ีจะผลิตแป้ง

มนัสาํปะหลงัใชเ้อง เพื่อลดตน้ทุนในการผลิตและเป็นการเพิ่มผลิตภณัฑข์องผูป้ระกอบการอีกดว้ย  

 จากส่ิงท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ จะเห็นไดว้่าในอนาคตเราจะไดพ้บเห็นโรงงานผลิตเอทานอลและ

โรงผลิตแป้งมนัสําปะหลงัอยูใ่นพื้นท่ีโรงงานเดียวกนั ส่ิงท่ีจะตามมาคือในโรงงานจะมีนํ้ าเสียเกิดข้ึน

สองชนิด และแมว้่าในปัจจุบนัเทคโนโลยีในการบาํบดันํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตแป้งมนั

สาํปะหลงั มีการศึกษาพฒันาอยูต่ลอดเวลาและอยูใ่นระดบัท่ีน่าพึงพอใจ โดยปัจจุบนัในการบาํบดันํ้ า

เสียท่ีเกิดข้ึนจาก กระบวนการผลิตจะเป็นเทคโนโลยีการบาํบดัแบบไร้อากาศ ซ่ึงนอกจากจะสามารถ
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บาํบัดนํ้ าเสียท่ีมีความสกปรกได้สูงแล้ว ยงัให้ก๊าซชีวภาพเป็นผลพลอยได้ด้วย  แต่นํ้ าเสียจาก

กระบวนการผลิตอทานอลจากแป้งมนัสําปะหลังยงัมีการศึกษาไม่มากนัก  จากมุมมองในฐานะ

ผูป้ระกอบการหรือผูล้งทุน มีคาํถามตามมาวา่ จาํเป็นหรือไม่ท่ีโรงงานจะตอ้งสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสีย

ถึง 2 ระบบ เพื่อรองรับนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจาก 2 กระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั เราสามารถท่ีจะนาํนํ้ าเสีย

ทั้งสองชนิดเขา้สู่ระบบบาํบดัเดียวกนัไดห้รือไม่ อยา่งไร ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจในการศึกษาวิจยัอยา่ง

มากในการนาํระบบไปประยุกตใ์ชใ้นระดบัอุตสาหกรรม  เพราะหากเราสามารถรวมนํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน

เป็นนํ้ าเสียระบบเดียวกนัได ้นอกจากในดา้นการลงทุนการก่อสร้างระบบบาํบดัท่ีลดลงแลว้ ยงัทาํให้

สามารถนาํพื้นท่ีท่ีจะตอ้งใชใ้นการก่อสร้างระบบบาํบดัไปใชป้ระโยชน์อยา่งอ่ืนอีกดว้ย 

 

1.2 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

        1.2.1 ทราบขอ้มูลความสามารถในการรับภาระนํ้ าเสียของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้อากาศแบบ

ลูกผสม ในการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลและแป้งมนัสาํปะหลงั 

       1.2.2 ทราบขอ้มูลประสิทธิภาพในการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้

อากาศ แบบลูกผสม ในการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลและแป้งมนัสาํปะหลงั 

        1.2.3 สามารถนาํความรู้ท่ีไดไ้ปพฒันาเทคโนโลยีการบาํบดันํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทา

นอลเพื่อลดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

 

1.3 หน่วยงานที่นําผลวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

           ผลงานวิจยัจะถูกส่งไปตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติ และถ่ายทอดไปยงัภาคอุตสาหกรรมเพื่อ

นาํไปใชง้าน ต่อไป 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน  และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

ใช้หลกัการการจดัการของเสียโดยการบาํบดัและใช้ประโยชน์จากของเสีย เพื่ออนุรักษ์

ส่ิงแวดลอ้มและพลงังาน 

 

  1.5 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1.5.1 เพื่อศึกษาความสามารถในการรับภาระนํ้ าเสียของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใชอ้ากาศแบบ

ลูกผสม ในการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลและแป้งมนัสาํปะหลงั 

1.5.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้

อากาศ แบบลูกผสม ในการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลและแป้งมนัสาํปะหลงั 
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1.6 ขอบเขตของโครงการวจัิย 

1.6.1 ศึกษาคุณสมบติัของนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลดว้ยแป้งมนัสําปะหลงั และ

การผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัชนิด Native Starch 

1.6.2 ทาํการทดสอบ Biochemical Methane Potential (BMP) ของนํ้ าเสียจากกระบวนการ

ผลิตเอทานอลจากแป้งมนัสําปะหลงั และนํ้ าเสียผสมระหวา่ง นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอล

จากแป้งมนัสําปะหลัง และนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native starch ท่ี

อตัราส่วนโดยปริมาตรนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนัสําปะหลงั: นํ้ าเสียจาก

กระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัชนิด Native starch ท่ี 1:0, 1:4, 2:3, 1:1, 3:2 และ 4:1 

1.6.3 ทาํการศึกษาหาระยะเวลาในการกกัเก็บทางชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time, 

HRT) อตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(Organic Loading Rate, OLR) และประสิทธิภาพในการผลิต

ก๊าซมีเทน ของนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนัสําปะหลงั ดว้ยระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่

ใชอ้ากาศแบบลูกผสม 

1.6.4 เพื่อทาํการศึกษาหาระยะเวลาในการกกัเก็บทางชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time, 

HRT) อตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(Organic Loading Rate, OLR) และประสิทธิภาพในการผลิต

ก๊าซมีเทน ของนํ้ าเสียผสมระหว่างนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนัสําปําปะละนํ้ า

เสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native Starchดว้ยระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้อากาศ

แบบลูกผสม โดยเลือกใชอ้ตัราส่วนท่ีใหค้่า Methane Yield จากการทดสอบ BMP ดีท่ีสุด 

 

1.7. แผนการดําเนินงานตลอดโครงการ 

 

กจิกรรม 

เดือน 

1-3 4-6 7-9 10-12 

1. ทบทวนเอกสาร       

2.เตรียมการทดลอง       

3.ทาํการเกบ็ตัวอย่างและนํามา

วเิคราะห์ 

      

4.เขียนรายงาน       
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2. วธีิการดําเนินการวจัิย  

2.1 ถังปฏิกรณ์ 

                    ถังปฏิกรณ์ท่ีใช้จะเป็นถังปฏิกรณ์ชนิดไร้อากาศแบบลูกผสม (Anaerobic Hybrid 

Reactor) ทาํดว้ยอะคลีลิกใส มีปริมาตรรวม 6 ลิตร และมีปริมาตรใชง้าน 5.55 ลิตร มีลกัษณะเป็นทรง 

กระบอกท่ีมีความสูง 86.5 ซม. และมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.4 ซม. โดยมีความสูงของบริเวณใชง้านจริง

อยูท่ี่ 80 ซม. ถงัปฏิกรณ์แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ บริเวณท่ีไม่มีวสัดุตวักลางเป็นบริเวณท่ีตะกอนจะมี

ลกัษณะแขวนลอย (Sludge Zone) ท่ีส่วนล่างของถงั ในส่วนบนจะเป็นบริเวณท่ีมีตวักลางอยู ่ดงัรูปท่ี 

1 ทาํการป้อนนํ้าเสียเขา้ดา้นลา้งของถงัโดยป๊ัมชนิดรีดสาย และไหลออกทางดา้นบนของถงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 องคป์ระกอบของถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบลูกผสมท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 

 

 

 

Influent Tank 

Effluent Tank 

Nylon 

Fiber 

Gas Port 

Packed 

Zone 

Sludge 

Zone 
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2.2 วสัดุตัวกลาง 

ในการทดลองใชเ้ชือกท่ีทาํจากเส้นใยไนล่อน (Nylon Fiber) เป็นวสัดุตวักลาง เชือกไนล่อน

จะทาํการมดัเป็นพุม่ พุม่ละ 25 เส้นและมีความยาว 40 ซม. ยดึติดกบัตะแกรงใหมี้ระยะห่างเท่ากนั 

จาํนวน 8 พุม่ต่อถงัปฏิกรณ์ 

 

2.3 เช้ือจุลนิทรีย์ตั้งต้น 

เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชน้าํมาจากระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไร้อากาศชนิดตรึงฟิลม์ของบริษทั ชลเจริญ 

จาํกดั โดยส่วนท่ีนาํมาจะเป็นส่วนท่ีแขวนลอยอยูใ่นระบบบาํบดั 

 

2.4 นํา้เสียทีใ่ช้ในการทดลอง 

นํ้ าเสียท่ีใช้ในการทดลองมาจากนํ้ าเสียท่ีจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมัน

สําปะหลัง โรงงานผลิตเอทานอลจากแป้งมนัสําปะหลัง บริษทั ไทยง้วน จาํกัด และนํ้ าเสียจาก

โรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัชนิด Native starch ของบริษทั ชลเจริญ จาํกดั จงัหวดัชลบุรี โดยทาํการ

เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อควบคุมความเขม้ขน้ของสารอินทรียใ์นนํ้าเสียในรูปซีโอดี

ใหค้งท่ีไม่เปล่ียนแปลงไประหวา่งการทดลอง 

 

2.5 วธีิการทดลอง 

การศึกษาแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

 2.5.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานของลักษณะนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนั

สําปะหลงั และนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native starch ทาํการเก็บตวัอยา่ง

เพื่อทาํการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี พีเอช, ของแข็งแขวนลอย, ซีโอดี, บีโอดี, ทีเคเอ็น, สภาพ

ความเป็นด่าง, กรดไขมนัระเหยทั้งหมด, ซลัเฟต  

2.5.2 ทาํการศึกษา Biochemical Methane Potential (BMP) ของนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต

เอทานอลจากแป้งมนัสําปะหลงั และนํ้ าเสียผสมระหว่าง นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจาก

แป้งมนัสําปะหลงัร่วมกบันํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native starch ในขวด 

serum vial ขนาด 125 มิลลิลิตร ภายใตส้ภาวะไม่ใชอ้ากาศ  โดยมีอตัรานํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอ

ทานอลจากแป้งมนัสําปะหลงัต่อนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native starch ท่ี 

100:0 , 20:80, 40:60, 50:50, 60:40, 80:20 และ 0:100 

2.5.3 การเร่ิมเดินระบบบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพแบบลูกผสม (Anaerobic Hybrid Reactor, 

AHR) 



 

16 

 

2.5.3.1 การเร่ิมตน้ระบบ AHR   นาํเช้ือตั้งตน้มาใส่ภายในถงัปฏิกรณ์ ให้มีความเขม้ขน้ 5 

กรัม/ลิตรนํ้ าเสีย แลว้ทาํการป้อนนํ้ าเสียเขา้ระบบทุกวนั โดยใช้หลกัการเพิ่ม Organic Loading Rate 

(OLR) และลด hydraulic Retention Time (HRT)  

 2.5.3.2  ศึกษาประสิทธิภาพของถงัปฏิกรณ์ชนิดไร้อากาศแบบผสมในการบาํบดันํ้ าเสีย ซ่ึงใช้

ถงัปฏิกรณ์ในการศึกษาจาํนวน 2 ใบ ใบท่ี 1 (R1) ใชน้ํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนั

สําปะหลัง ใบท่ี 2 (R2) นํ้ าเสียผสมระหว่าง นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมัน

สําปะหลงั และนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native Starch ในอตัราส่วนท่ีได้

จากการทดลอลงในข้อท่ี 13.4.2 โดยทาํการศึกษาท่ีระยะเวลากักเก็บทางชลศาสตร์ (Hydraulic 

Retention Time, HRT) และอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(Organic Loading Rate, OLR) ต่างๆ  โดย

ทาํการเก็บตวัอยา่งและวเิคราะห์คุณภาพนํ้าเสีย ขาเขา้และขาออกตามตารางท่ี 4 

ก) การเก็บตวัอยา่ง จะทาํการเก็บตวัอยา่งนํ้าเสียบริเวณขาเขา้ และขาออกจากถงั

ปฏิกรณ์  

โดยนํ้าเขา้จะทาํการเก็บตวัอยา่งนํ้าเสียในถงัท่ีจะทาํการป้อนเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์ 

ข) การวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้าเสีย แบ่งเป็นการวเิคราะห์ก๊าซท่ีเกิดข้ึนและการวเิคราะห์ 

ลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ าเสียท่ีเขา้และออกจากถงัปฏิกรณ์ การวิเคราะห์ก๊าซจะทาํการ

วดัปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดและร้อยละของก๊าซมีเทน การวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและเคมี

จะวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี พีเอช  ซีโอดี สภาพความเป็นด่าง กรดอินทรียร์ะเหย 

2.7.1.1. แผนการวิเคราะห์ และความถ่ีในการเก็บตวัอยา่งในจุดเก็บนํ้าตวัอยา่งขาเขา้ และขา 

ออกจากถงัปฏิกรณ์แสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 พารามิเตอร์และความถ่ีของการตรวจวเิคราะห์ 

พารามิเตอร์ 
จุดท่ีเก็บ 

ความถ่ีในการเก็บ วธีิวเิคราะห์ 
นํ้าเขา้ นํ้าออก 

พีเอช 

ซีโอดี 

สภาพความเป็นด่าง 

 

กรดระเหยง่าย 

 

 

ปริมาณก๊าซทั้งหมด 

 

เปอร์เซ็นตก๊์าซมีเทน 

/ 

/ 

/ 

 

/ 

 

 

- 

 

- 

/ 

/ 

/ 

 

/ 

 

 

/ 

 

/ 

ทุกวนั 

ทุกวนั 

ทุกวนั/ทุก 3 วนั หลงัจากระบบเขา้สู่

สภาวะเสถียร 

ทุกวนั/ทุก 3 วนั หลงัจากระบบเขา้สู่

สภาวะเสถียร 

 

ทุกวนั/ทุก 3 วนั หลงัจากระบบเขา้สู่

สภาวะเสถียร 

ทุกวนั/ทุก 3 วนั หลงัจากระบบเขา้สู่

สภาวะเสถียร 

pH Meter 

Closed Reflux 

Titration Method 

 

Titration Method 

 

 

Biogas Counter 

 

GC (TCD) 
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3. ผลการวจัิยและข้อวจิารณ์ 

3.1 นํ้าเสียท่ีใชใ้นงานวจิยัเป็นนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั Native starch มี

ปริมาณสารอินทรียป์นเป้ือน (Chemical Oxygen Demand, COD)  ประมาณ 24,000 มก./ล. ค่าพีเอช

ของนํ้าเสียอยูท่ี่3.98 รายละเอียดดงัตารางท่ี 2  

 

ตารางที ่2  ลกัษณะนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั 

 

พารามิเตอร์  หน่วย ค่าตรวจวดั ค่าผดิพลาด 

pH - 3.98 ± 0.01 

Chemical Oxygen Demand (COD) mg/L as O2 24,972 ± 52 

Total Solid (TS) mg/L 14,198 ± 67 

Total Volatile Solid (TVS) mg/L 12,352 ± 75 

Total Dissolved Solid (TDS) mg/L 10,335 ± 58 

Total Suspended Solid (TSS) mg/L    3,863 ± 29 

Total Volatile Suspended Solid (TVSS) mg/L    3,776  ± 32 

Alkalinity  mg/L as CaCO3 na na 

Total Volatile Acid mg/L as CaCO3 1,507 ± 7 

 TKN mg/L as N 424.02 ± 6.95 
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3.2 นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนัสาํปะหลงั มีปริมาณสารอินทรีย์

ปนเป้ือน (Chemical Oxygen Demand, COD)  ประมาณ 21,000 มก./ล. ค่าพีเอชของนํ้าเสียอยูท่ี่ 4.13 

รายละเอียดดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3  ลกัษณะนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนัสาํปะหลงั 

 

พารามิเตอร์  หน่วย ค่าตรวจวดั ค่าผดิพลาด 

pH - 4.13 ± 0.06 

Chemical Oxygen Demand (COD) mg/L as O2 21,235 ± 440 

Soluble COD  15,580 ±170 

Biochemical Oxygen Demand (BOD5) mg/L as O2 11,195 ±875 

Total Solid (TS) mg/L 15,710 ±127 

Total Volatile Solid (TVS) mg/L 12,513 ±156 

Total Dissolved Solid (TDS)* mg/L 11,783  

Total Suspended Solid (TSS) mg/L    3,926  ±732 

Total Volatile Suspended Solid (TVSS) mg/L    3,613  ±983 

Alkalinity  mg/L as CaCO3 103 ± 4.35 

Total Volatile Acid mg/L as Acetic acid 1,560 ± 3.72 

 TKN mg/L as N 608.89 ±50.47 

Ethanol mM (mg/L) 2.56 (117.93)  

% Sucrose** % by mass 1.8  

* Calculation method 

** Refractometer 
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3.3 ศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (Biochemical Methane Potential,BMP) จากนํ้าเสียผสม

โรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัและนํ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลจากมนัสาํปะหลงั 

     ในการศึกษาศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอล

จากแป้งมนัสําปะหลงั และนํ้ าเสียผสมระหว่าง นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากแป้งมนั

สําปะหลงัร่วมกบันํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native starch ในขวด serum 

vial ขนาด 125 มิลลิลิตร ภายใตส้ภาวะไม่ใชอ้ากาศ  โดยมีอตัรานํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอล

จากแป้งมนัสําปะหลงัต่อนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัชนิด Native starch ท่ี 100:0 , 

20:80, 40:60, 50:50, 60:40, 80:20 และ 0:100 ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4 จากตารางพบวา่ท่ี

อตัราส่วน นํ้ าเสียเอทานอล : แป้งมนัสําปะหลงั ท่ี N:E 20:80 เป็นอตัราส่วนท่ีสามารถผลิตก๊าซ

ชีวภาพไดสู้งสุด 

  

ตารางที ่4  แสดงปริมาณมีเทนท่ีอตัราส่วนผสมนํ้าเสียแป้งมนัสาํปะหลงัและนํ้าเสียเอทานอลต่างๆ 

 

ตัวอย่าง Day Biogas  

  1 2 3 7 8 9  (ml.) 

N100 13.78 8.02 6.68 11.70 3.60 1.65 43.78 

N:E 20:80 14.52 16.20 10.99 10.30 3.47 1.62 55.48 

N:E 40:60 13.99 16.20 10.66 9.64 3.20 1.59 53.69 

N:E 50:50 14.72 13.01 10.61 9.48 3.12 1.52 50.94 

N:E 60:40 14.50 16.98 10.31 10.04 3.19 1.65 55.02 

N:E 80:20 15.65 17.19 11.66 11.12 3.30 1.62 58.92 

E 100 14.43 13.26 8.97 7.81 2.36 1.21 46.83 
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3.4 ผลของอตัราการป้อนสารอนิทรีย์ต่างๆ ของนํา้เสียเอทานอลต่อประสิทธิภาพการบําบัดและ             

     การผลติก๊าซชีวภาพ 

 

ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีนอกจากการศึกษาศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของนํ้ าเสียในเบ้ืองตน้แลว้ 

ได้ทาํการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้อากาศแบบลูกผสมในการบาํบดัความ

สกปรกในนํ้าเสียและประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้ าเสียของกระบวนการผลิตเอทานอล

จากมนัสําปะหลงั ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(Organic Loading Rate, OLR) ท่ีระดบัต่างๆ ท่ีได้

ทาํการศึกษาในคร้ังน้ีดงัแสดงในตารางท่ี  5 การศึกษาน้ีไดติ้ดตามประสิทธิภาพการทาํงานของ ระบบ 

จากตวัช้ีวดัได้แก่ค่าซีโอดี พีเอช ค่าความเป็นด่าง ปริมาณกรดระเหย ของนํ้ าเสียท่ีออกจากระบบ 

รวมทั้งปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้และ องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพท่ีระบบสามารถผลิตได ้ผล

ของการศึกษามีรายละเอียดดงัน้ี 

 

 ตารางที ่5  อตัราบรรทุกสารอินทรียใ์นนํ้าเสีย (OLR) และระยะเวลากกัเก็บนํ้าเสีย (HRT) จาก         

กระบวนการผลิตเอทานอลดว้ยระบบ AHR  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

หมายเหตุ * ตั้งแต่วนัท่ี 48 เป็นตน้มาทาํการเดินระบบโดยใชน้ํ้ าเสียตวัอยา่งท่ีผ่านการกาํจดั

สลดัจโดยการตั้งทิ้งไวเ้พื่อทาํการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชัว่โมง  ก่อนหนา้วนัท่ี 48 ใชน้ํ้ าเสียท่ี

ออกจากกระบวนการผลิตโดยไม่มีการตกตะกอนสลดัจ ์

 

 

ระยะเวลาดาํเนิน

ระบบ (วนั) 

อตัราการป้อนนํ้าเสีย 

(มล./วนั) 

COD ขาเขา้ 

(มก./ล.) 

OLR 

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม. วนั) 

HRT 

(วนั) 

1-5 131 21,230 0.5 42.5 

6-12 261 21,230 1.0 21.2 

13-19 392 21,230 1.5 14.2 

20-47 523 21,230 2.0 10.6 

  48-65* 710 19,560 2.5 7.8 

63-77 873 19,070 3.0 6.4 

78-90 1047 18,550 3.5 5.3 

91-114 1197 18,554 4.0 4.6 

115-160 1469 17,002 4.5 3.8 
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3.4.1 ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียเอทานอลที ่OLR และ HRT ต่างๆ  

 

ผลของการตรวจวดัสภาวะแวดลอ้มภายในถงัปฏิกรณ์ (รูปท่ี 2-5 )  และประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสีย  

(รูปท่ี 6 -11 ) ในการดาํเนินระบบบาํบดันํ้ าเสียเอทานอลแบบ AHR ไดอ้ธิบายผลการทดลองในแต่ละ 

OLR และ HRT ดงัต่อไปน้ี 

 

ก) ท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 42.5 วนั 

 

ในการเดินระบบท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 1-5 ของการทดลอง 

พบวา่ระบบสามารถทาํการกาํจดัซีโอไดเ้ป็นอยา่งดีถึงร้อยละ 96.53 โดยค่าซีโอดีของนํ้ าเสียค่าออกมี

ค่าเพียง 736 มก./ล. ในขณะท่ีซีโอดีท่ีป้อนเขา้ระบบมีค่าถึง 21,233 มก./ล. ในส่วนของการทาํงานของ

ระบบพบวา่ระบบมีการทาํงานท่ีดีอยู ่โดยค่าพีเอชในระบบมีค่าอยูท่ี่ 7.42 – 7.50 ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ 

1,210 – 1,226 มก./ล  ค่ากรดระเหยทั้งหมดอยู่ท่ี 258 – 289 มก./ล    และค่าอตัราส่วนกรดระเหย

ทั้งหมดต่อค่าความเป็นด่าง (TVA/Alk ratio) อยูใ่นช่วง 0.204 – 0.245  

 

ข) ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 21.2 วนั 

 

ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ท่ีทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 6-12 ระบบมีการทาํงานท่ีดี โดยดูจาก

ค่าพีเอช ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ และกรดระเหยทั้งหมด ท่ีระบบสามารถรักษาระดบัอยู่ได ้โดยค่าท่ีได้

อยูใ่นช่วง 7.57 – 7.97, 1,282 – 1,395 มก./ล  และ 110 – 471 มก./ล ตามลาํดบั ทาํให้การกาํจดัซีโอดี

ทาํไดดี้ถึงร้อยละ 97.28 – 97.96 จึงพบวา่มีซีโอดีในนํ้าเสียขาออกจากระบบอยูท่ี่ 433 – 457 มก./ล. 

 

ค) ท่ี OLR 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 14.2 วนั 

 

OLR น้ี ทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 13 – 19 ของการทดลอง ในช่วงเวลาดงักล่าวระบบยงัคงสามารถ

ท่ีจะทาํการกาํจดัสารอินทรียไ์ดถึ้งร้อยละ 94.81 – 97.80 ทาํให้ค่าพีเอชของนํ้ าเสียขาออกมีค่ามากกวา่ 

7.0 ค่าความเป็นด่างมากกวา่ 1,000 มก./ล  ในขณะท่ีปริมาณกรดระเหยทั้งหมดกลบัมีแนวโนม้ท่ีลดลง 

โดยปริมาณกรดระเหยทั้งหมดตํ่าสุดท่ีไดใ้นการทดลองท่ี OLR น้ีอยูท่ี่ 46 มก./ล ส่งผลให้ค่า    ซีโอดี

ของนํ้าเสียขาออกมีค่าท่ีตํ่า โดยค่าซีโอดีท่ีไดต้ลอดในช่วงน้ีมีค่าอยูใ่นช่วง 467 – 1102 มก./ล.  
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ง) ท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 10.6 วนั 

 

เม่ือทาํการเพิ่ม OLR จาก 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เป็น 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ท่ีวนัท่ี 20 – 47 ของ

การทดลอง พบวา่ ในช่วงสามวนัแรกท่ีทาํการเปล่ียน OLR คือวนัท่ี 20 - 22 ของการทดลองค่าความ

เป็นด่างของระบบมีการลดลงตํ่ากวา่ค่าท่ีไดเ้ม่ือเดินระบบท่ี OLR 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั โดยมีค่า

ความเป็นด่างท่ีไดท่ี้ OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั อยูท่ี่ 1,010 มก./ล   แต่ในขณะเดียวปริมาณกรด

ระเหยทั้งหมดยงัคงมีแนวโน้มท่ีตํ่าลงอยู่ ทาํให้ค่าพีเอชของระบบยงัคงสามารถท่ีจะรักษาค่าให้

มากกวา่ 7.5 ได ้และเม่ือทาํการเดินระบบต่อไปค่าความเป็นด่างของระบบสามารถเพิ่มข้ึนจากเดิม ใน

ขณะเดียวกนัปริมาณกรดระเหยทั้งหมดก็มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั ส่งผลให้ค่าพีเอชตลอดช่วงท่ี

ทาํการศึกษาท่ี OLR น้ีไม่มีการเปล่ียนมากนัก เช่นเดียวกบัค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกท่ีไม่มีความ

แตกต่างจากท่ี OLR 1.5  กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั โดยค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/

ลบ.ม./วนั จะอยูใ่นช่วง 335 – 671 มก./ล. โดยการกาํจดัซีโอดีมีค่าร้อยละ 96.83 – 98.42 

 

จ) ท่ี OLR 2.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 7.8 วนั 

 

ตั้งแต่วนัท่ี 48 - 65 ของการทดลอง ไดท้าํการเดินระบบท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั พบว่า

ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบยงัคงทาํงานไดดี้อยู ่มีการกาํจดัซีโอดีไดร้้อยละ 94.80 – 96.43 ค่า  

ซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีค่าอยู่ในช่วง 698 - 1016 มก./ล. ในขณะท่ีค่าพีเอช ค่าความเป็นด่าง และ

ปริมาณกรดระเหยทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 7.92 – 8.42, 1,895 – 2,195 มก./ล   และ 360 – 786 มก./ล   

ตามลาํดบั แต่จากสังเกตพบในช่วงทา้ยของการทดลองท่ี OLR น้ีพบวา่ท่ีบริเวณกน้ถงัมีการสะสมของ

ตะกอนท่ีมาจากนํ้ าเสียเป็นจาํนวนมากจนทาํให้เกิดการยกตวัของชั้นตะกอนในถงัปฏิกรณ์ (ดงัรูปท่ี 

4.7) ส่งผลให้เกิดการอุดตนัของระบบป้อนนํ้ าเขา้ถงัปฏิกรณ์ ดงันั้นในการทดลองท่ี OLR ต่อไป นํ้ า

เสียท่ีใช้ป้อนเขา้ระบบไดท้าํการตกตะกอน (Sludge) ก่อนป้อนเขา้สู่ระบบ เพื่อป้องกนัปัญหาการ    

อุดตนัของตะกอนท่ีมานํ้ าเสียเพื่อให้ดาํเนินการทดลองต่อไปได้ ซ่ึงตะกอนของนํ้ าเสียเอทานอล 

(Sludge, S) น้ีมีการยอ่ยสลายยาก และมีค่า BMP ค่อนขา้งตํ่า ดงัผลการทดลองในหวัขอ้ 4.1.1  

 

ฉ) ท่ี OLR 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 6.4 วนั 

 

เม่ือทาํการปรับ OLR เป็น 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เม่ือวนัท่ี 63 – 77 ของการทดลอง ค่าซีโอดีของนํ้ า

เสียขาออกมีค่าสูงกวา่ท่ี OLR 2.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เล็กนอ้ย โดยค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกตลอด

ช่วงการทดลองท่ี OLR น้ี อยูใ่นช่วง 807 – 1,341  มก./ล. ในขณะท่ีการทาํงานของระบบยงัสามารถ

ทาํงานไดเ้ป็นอยา่งดี ค่าซีโอดีกาํจดัไดร้้อยละ 92.96 – 95.77 โดยค่าพีเอชของระบบอยูใ่นช่วง 7.58 – 
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7.98 ค่าความเป็นด่างของระบบอยูท่ี่ 1,980 -2,458 มก./ล   และปริมาณกรดระเหยทั้งหมดอยูท่ี่ 342 – 

628 มก./ล  

 

ช) ท่ี OLR 3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 5.3 วนั 

 

ท่ี OLR 3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 78 – 90 ของการทดลอง พบวา่ การกาํจดั

ซีโอดีของระบบยงัคงทาํงานไดดี้เช่นเดียวกบัท่ี OLR ก่อนหนา้น้ี โดยค่าซีโอดีตลอดช่วงเวลาท่ีทาํการ

ทดลองท่ี OLR น้ี มีค่าอยูใ่นช่วง 723 – 953 มก./ล.  เน่ืองมาจากการทาํงานของระบบยงัไม่ต่างท่ี OLR 

ก่อนหนา้น้ี ทั้งในส่วนพีเอช ค่าความเป็นด่าง ปริมาณกรดระเหยทั้งหมด และสัดส่วนของปริมาณกรด

ระเหยทั้งหมดต่อค่าความเป็นด่างดว้ย 

 

ซ) ท่ี OLR 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 4.6 วนั 

 

เม่ือทาํการปรับ OLR เป็น 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ตั้งแต่วนัท่ี 91 จนถึงวนัท่ี 114 ของการทดลอง 

ในช่วงเวลาดังกล่าวพบว่าปริมาณกรดระเหยทั้งหมดมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่ม โดยปริมาณกรดระเหย

ทั้งหมดสูงสุดท่ีไดคื้อ 900 มก./ล. ในส่วนของค่าความเป็นด่างก็มีการเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั โดยเพิ่มจาก 

2,044 มก./ล  มาอยูใ่นระดบัท่ี 2,135 มก./ล.  ทาํให้ระดบัพีเอชของระบบมีค่าลดลง จาก 8.00 ท่ี OLR 

3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั มาอยูท่ี่ 7.33 ส่งผลให้ค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน มาอยู่

ในช่วง 1,855 – 2,530 มก./ล. ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีของระบบอยูท่ี่ร้อยละ 90.40 – 95.25 

 

ฌ) ท่ี OLR 4.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 3.8 วนั 

  

เม่ือเพิ่ม OLR เป็น 4.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ตั้งแต่วนัท่ี 115 ของการทดลอง ระบบไม่สามารถเขา้สู่

สภาวะเสถียรได้ เม่ือเข้าสู่ท่ี OLR ดังกล่าวค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีค่าสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง 

เน่ืองจากมีการสะสมของกรดระเหยทั้งหมด โดยปริมาณกรดระเหยทั้งหมดมีค่าสูงสุดถึง 1,359 มก./ล. 

ขณะเดียวกนัค่าความเป็นด่างของระบบก็มีการลดลงอย่างต่อเน่ือง จนตํ่ากว่า 1,500 มก./ล.  และ

อัตราส่วนของกรดระเหยทั้ งหมดต่อค่าความเป็นด่างท่ีได้มีค่ามากกว่า 0.4 ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีไม่

เหมาะสมต่อการทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน นอกจากน้ียงัทาํให้พีเอชของระบบมีค่า

ลดลงจาก 7.48 มาอยูท่ี่ 6.12 ทาํให้แบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทนไม่สามารถท่ีทาํการกาํจดักรดระเหย

ทั้งหมดท่ีสร้างข้ึนมาได้ทัน ส่งผลให้ค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีค่าท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดย

ประสิทธิภาพนากาํจดัซีโอดีอยูท่ี่ร้อยละ 71.15 ในวนัท่ี 146 ของการทดลองไดมี้การปรับค่าความเป็น

ด่างของระบบใหอ้ยูใ่นช่วง 1,500 – 2,000 มก./ล  เพื่อให้อตัราส่วนของกรดระเหยทั้งหมดต่อค่าความ

เป็นด่างมีค่าน้อยกว่า 0.4 พบว่าในสองสามวนัแรกท่ีทาํการปรับค่าความเป็นให้แก่ระบบ ระบบ
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สามารถทาํงานไดดี้ข้ึน ค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกไม่มีการเพิ่มข้ึน ค่าพีเอชไม่มีการลดลง แต่ปริมาณ

กรดระเหยทั้ งหมดของระบบคงท่ีโดยมีค่าไม่ลดลง ทาํให้หลังจากเดินระบบต่อได้เพียงสามวนั 

อตัราส่วนของกรดระเหยทั้งหมดต่อค่าความเป็นด่างมีค่ามากกว่า 0.4 อีกคร้ัง ทาํให้ประสิทธิภาพใน

การกาํจดัซีโอดีตอนน้ีอยู่ท่ีร้อยละ 88.78 เน่ืองจากหลงัจากปรับค่าความเป็นด่างคร้ังแรกไดเ้พียงสาม

วนัค่าความเป็นด่างของระบบกลบัลดลงมาอีกคร้ัง จึงไดท้าํการปรับค่าความเป็นค่าความเป็นด่างเป็น

คร้ังท่ีสองในวนัท่ี 155 ของการทดลอง โดยให้ค่าความเป็นด่างของระบบมาอยูใ่นช่วง 2,000 – 2,500 

มก./ล  ซ่ึงผลหลงัจากปรับค่าความเป็นด่างท่ีไดก้็มีลกัษณะเช่นเดียวกบัหลงัการปรับค่าความเป็นด่าง

ของระบบคร้ังแรก โดยค่าการกาํจดัซีโอดีลดลงมาเหลือเพียงร้อยละ 56.11 

 

   

 
 

 

 

 

 

รูปที ่2  สภาวะแวดลอ้มในการเดินระบบ AHR ท่ีในการบาํบดันํ้าเสียเอทานอล 

      ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 
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รูปที ่3  ระดบัพีเอชของนํ้าเสียเอทานอลในระบบ AHR ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ระดบัค่าความเขม้ขน้ของค่าความเป็นด่างและกรดระเหยทั้งหมดของนํ้าเสียเอทานอล 

         ภายในระบบ AHR ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์างๆ 
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รูปที ่5  อตัราส่วนกรดระเหยทั้งหมดต่อค่าความเป็นด่างของนํ้าเสียเอทานอลในระบบ AHR 

         ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6 ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ AHR ในการบาํบดันํ้าเสียเอทานอล 

    ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์างๆ 
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รูปที ่7  ประสิทธิภาพในการบาํบดัซีโอดีของนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอล 

    ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ ของระบบ AHR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8  ความเขม้ขน้ซีโอดีของนํ้าเสียขาเขา้และขาออกจากระบบ AHR  

             ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 
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3.4.2 ประสิทธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพจากนํา้เสียเอทานอลที ่OLR และ HRT ต่าง ๆ 

 

ก) ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 21.2 วนั 

 

ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ระบบสามารถทาํการกาํจดัซีโอดี ถึงร้อยละ 98 และนอกจากน้ี

องค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ในระบบมีมากถึงร้อยละ 64 - 65 แต่ใน

ขณะเดียวกนัปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดต่้อวนักลบัมีไม่มาก ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซ

มีเทนได้ 448 และ 255 มล./วนั ตามลาํดบั เม่ือทาํการคิดเป็นค่าประสิทธิผลการผลิตก๊าซ หรือ Gas 

Yield พบวา่ค่าท่ีไดมี้ค่าค่อนขา้งตํ่าคือมีค่า Biogas Yield อยูท่ี่ 0.083 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดัและ 

Methane Yield เพียง 0.053 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดั เน่ืองจากในช่วงน้ี เป็นช่วงเร่ิมตน้ของการเดิน

ระบบ จุลินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบยงัอยูใ่นสภาวะปรับตวั ทาํให้สารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบถูกใชใ้น

การเพิ่มจาํนวนของจุลินทรียแ์ละการเกิดกระบวนการยึดเกาะผิววสัดุของจุลินทรีย์ มากกว่าท่ีจะ

นาํมาใชใ้นการผลิตก๊าซ จึงทาํใหใ้นช่วงน้ีการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนยงัมีไม่มากนกั ซ่ึงผลการ

ทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัผลการทดลองหน่ึงท่ีไดจ้ากการศึกษาของ Xie และคณะ (2008) ท่ีมีขอ้สังเกต

หน่ึงท่ีวา่เม่ือเร่ิมเดินระบบ Methane Yield ในช่วงเร่ิมตน้จะมีค่านอ้ยกวา่ Methane Yield ท่ีไดห้ลงัจาก

เดินระบบนานข้ึนและมี OLR ท่ีสูงข้ึน 

 

ข) ท่ี OLR 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 14.2 วนั 

 

ท่ี OLR 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั น้ี ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีนั้นไม่ไดแ้ตกต่างกนัมากนกั โดย

ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ี OLR น้ีมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 – 98 และมีองค์ประกอบของก๊าซ

มีเทนในก๊าซชีวภาพอยูใ่นช่วงร้อยละ 61 - 62 ซ่ึงทั้งประสิทธิภาพในกาํจดัซีโอดีและองคป์ระกอบของ

ก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ี OLR น้ีจะไม่แตกต่างจากท่ี OLR 1.0  กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั แต่ในส่วนการ

ผลิตก๊าซชีวภาพเร่ิมมีปริมาณท่ีมากข้ึน โดยการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ียท่ี OLR น้ี อยู่ท่ี 

0.176 และ 0.108 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดัตามลาํดบั หรือคิดเป็นปริมาณการผลิตชีวภาพและก๊าซ

มีเทนเฉล่ียอยู่ท่ี 1,219 และ 718 มล./วนั การท่ีระบบสามารถผลิตก๊าซได้มากข้ึน เน่ืองจากเม่ือเดิน

ระบบไดม้าเป็นระยะเวลาหน่ึง แบคทีเรียในระบบเร่ิมเขา้สู่สภาวะเสถียร จุลินทรียน์าํสารอาหารไป

สร้างเซลตํ่าส่งผลให้สารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบถูกใชใ้นการผลิตก๊าซมีเทนมากข้ึน ทาํให้ปริมาณ

การผลิตก๊าซมากข้ึนดว้ย 
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ค) ท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 10.6 วนั 

 

ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ี OLR น้ี อยู่ในช่วงร้อยละ 97 - 98 เช่นเดียวกนัองคป์ระกอบของก๊าซ

มีเทนในก๊าซชีวภาพน้ีก็ไม่ไดแ้ตกต่างจากท่ีไดจ้าก OLR ก่อนหนา้น้ี โดยองคป์ระกอบของก๊าซมีเทน

ท่ีไดใ้นช่วงการทดลองน้ีมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 61 - 67 ในขณะท่ีการผลิตก๊าซท่ี OLR น้ีจะมีการผลิต

ท่ีมากข้ึนจากท่ี OLR ก่อนหนา้ โดยปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดท่ี้ OLR น้ีจะเฉล่ียท่ี 

2,319 และ 1,522 มล./วนั ตามลาํดบั หรือเม่ือคิดเป็น Gas Yield ของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนจะอยู่

ได ้0.232 แบะ 0.152 ลบ.ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั  

 

ง) ท่ี OLR 2.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 7.8 วนั 

 

แมป้ระสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ี OLR น้ี ท่ีร้อยละ 95 - 96 องค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซ

ชีวภาพท่ี OLR น้ีมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 63 - 68 และมีการตกตะกอนนํ้ าเสียท่ีใช้ในการทดลองเพื่อ

กาํจดัตะกอนจากนํ้ าเสียท่ีเขา้ไปอุดตนัในระบบแลว้ก็ตาม การผลิตก๊าซชีวภาพนั้น ปริมาณการผลิตท่ี

ไดต่้อวนัท่ีสูงข้ึน โดยปริมาณก๊าซชีวภาพได ้2,926 มล./วนั ก๊าซมีเทนได ้1,868 มล./วนั ก็ไม่ไดท้าํให ้

Gas Yield ทั้งในส่วนของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนมีค่าเพิ่มข้ึนจากท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั 

โดย Gas Yield ท่ีไดท่ี้ OLR น้ีทั้งในส่วนก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ียอยู ่0.222 และ 0.148 ลบ.ม./

กก.ซีโอดี ท่ีกําจดั เน่ืองจากค่าพีเอชของระบบท่ีได้มีค่าสูงกว่าค่าท่ีเหมาะสมในการทาํงานของ

แบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนคือมากกวา่ 7.5 ทาํให้การผลิตก๊าซยงัไม่สามารถทาํงานไดเ้ต็มความสามารถ

ของระบบ 

 

จ) ท่ี OLR 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 6.4 วนั 

 

ท่ี OLR 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีอยู่ท่ีร้อยละ 93 - 96 ปริมาณการผลิต

ก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ีย 7,033 และ 4,733 มล./วนั องคป์ระกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ

อยู่ท่ีร้อยละ 63 – 67  เม่ือคิดเป็น Gas Yield ของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนมีค่าเฉล่ียท่ี 0.460 และ 

0.300 ลบ.ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั ตามลาํดบั ค่า Gas Yield ท่ีไดถื้อไดว้า่มีค่าท่ีสูง เน่ืองจากมีค่าใกลเ้คียง

กบัค่าทางทฤษฏีคือ 0.500 และ 0.350 ลบ.ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั ตามลาํดบั เน่ืองจากท่ี OLR น้ี ค่าพีเอช

ของระบบลดลงมาตํ่ากว่า 8.0 ส่งผลให้แบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถทาํงานไดม้ากข้ึน ส่งผลให ้

Gas Yield ของระบบมีค่าท่ีสูงข้ึนดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ 
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ฉ) ท่ี OLR 3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 5.3 วนั 

 

ท่ี OLR น้ี ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ีไดอ้ยูท่ี่ร้อยละ 95 - 96 การผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน

เฉล่ียอยูท่ี่ 8,535 และ 5,648 มล./วนั มีองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพอยูท่ี่ร้อยละ 95 -  98 

และมี Gas Yield ของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนมีค่าเฉล่ียท่ี 0.473 และ 0.306 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดั

ตามลาํดบั  

 

ช) ท่ี OLR 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 4.6 วนั 

 

ท่ี OLR 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เป็น OLR ท่ีการทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถทาํงาน

ไดดี้ท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ี โดย Gas Yield ของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนสูงสุดท่ีไดอ้ยูท่ี่ 0.486 และ 

0.324 ลบ.ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั ตามลาํดบั ในขณะท่ีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.451 และ 0.288 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ี

กาํจดั ตามลาํดบั Gas Yield ท่ีไดม้าจากประสิทธิภาพการทาํงานในการกาํจดัซีโอดีของระบบท่ีดี 

กล่าวคือระบบสามารถกาํจดัซีโอดีไดถึ้งร้อยละ 90.41 – 95.25 ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซ

มีเทนเฉล่ียท่ี 9,452 และ 6,182 มล./วนั ตามลาํดบั และองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพอยูท่ี่

ร้อยละ 63 - 68  

 

ซ) ท่ี OLR 4.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 3.8 วนั 

 

เม่ือดาํเนินระบบมาถึงท่ี OLR 4.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ระบบมีค่าพีเอชท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลให้

ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีมีค่าท่ีลดลง จากร้อยละ 88 เม่ือเร่ิมตน้การทดลองท่ี OLR น้ี มีค่าตํ่าสุด

อยูท่ี่ร้อยละ 75 ก่อนจะทาํการปรับค่าความเป็นด่างให้ระบบในคร้ังแรก ส่งผลให้ระบบไม่สามารถท่ี

ทาํการผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากข้ึน ในทางตรงขา้มระบบทาํการผลิตก๊าซชีวภาพไดล้ดลง แมจ้ะมีการ

ป้อนสารอินทรียเ์ขา้สู่ระบบมากข้ึนก็ตาม เม่ือมีการปรับค่าความเป็นด่างให้ระบบอีกเป็นคร้ังท่ีสอง 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีระบบผลิตไดก้็ยงัคงลดลงอยา่งต่อเน่ือง จนส่งผลให้ Gas Yield ของระบบทั้งใน

ส่วน Biogas Yield และ Methane Yield มีแนวโนม้ท่ีลดลงเช่นกนั  

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลสรุปรวมของระบบ AHR ในการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้ าเสียเอทานอล  

โดยระบบสามารถรับนํ้ าเสียได ้OLR 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 4.6 วนั โดยท่ีระบบกาํจดัซี

โอดีไดร้้อยละ 90 ข้ึนไป ไดผ้ลผลิตมีเทนสูงถึง 0.324 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดั ในก๊าซชีวภาพมี

องคป์ระกอบของมีเทนสูงกวา่ร้อยละ 60 
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รูปที ่9  สัดส่วนของก๊าซต่าง ๆ ในก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากการบาํบดันํ้าเสียเอทานอล 

        ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่าง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่10 ปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน ท่ีผลิตไดจ้ากการบาํบดันํ้าเสียเอทานอล 

    ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์าง ๆ 
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รูปที ่11  ความสัมพนัธ์ของประสิทธิผลในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนท่ีไดจ้ากการบาํบดั 

       นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลกบัระยะเวลาในการทดลองท่ีอตัราภาระบรรทุก 

       สารอินทรียต่์าง ๆ
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ตารางที ่6  ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ AHR ในการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพ จากนํ้าเสียของ

กระบวนการผลิตเอทานอล 

 

OLR 

(kgCOD/m3.d) 

HRT 

(d) 

pH TVA/Alk COD 

Removal 

(%) 

CH4 

Content 

(%) 

Methane 

Production 

(mL/d) 

Methane Yield 

(m3/kgCODremove) 

0.5 42.5 

7.42 - 

7.50 

0.204 - 

0.245 96.53  ND ND ND 

1.0 21.2 

7.57 - 

7.97 

0.079 - 

0.345 

97.28 - 

97.69 

63.61 - 

64.72 141 - 494 0.026 - 0.092 

1.5 14.2 

7.16 - 

8.02 

0.056 - 

0.209 

94.81 - 

97.80 

60.75 - 

62.35 277 - 944 0.101 - 0.118 

2.0 10.6 

7.90 - 

8.89 

0.046 - 

0.262 

96.84 - 

98.42 

61.43 - 

67.97 762 - 2326 0.072 - 0.216. 

2.5 7.8 

7.92 - 

8.42 0.181 - .378 

94.80 - 

96.43 

63.29 - 

67.72 

1,299 – 

3,286 0.099 - 0.251 

3.0 6.4 

7.58 - 

7.98 

0.158 - 

0.287 

92.97 - 

95.77 

62.52 - 

67.02 

1,180 – 

4,931 0.076 - 0.312 

3.5 5.3 

7.85 - 

8.14 

0.170 - 

0.313 

94.86 - 

96.10 

64.69 - 

67.97 

4,171 – 

5,648 0.228 - 0.306 

4.0 4.6 

6.98 - 

8.00 

0.212 - 

0.394 

90.41 - 

95.25 

63.25 - 

67.75 

5,309 – 

6,708 0.257 - 0.324 

ND : Not determine 
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3.5  ผลของอตัราการป้อนสารอนิทรีย์ต่างๆของนํ้าเสียผสมระหว่างนํ้าเสียแป้งมันสําปะหลังต่อนํ้าเสีย

เอทานอล (80:20)   

 

การผลติก๊าซชีวภาพ 

ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีนอกจากการศึกษาศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของนํ้ าเสียในเบ้ืองตน้แลว้ 

ได้ทาํการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้อากาศแบบลูกผสมในการบาํบดัความ

สกปรกในนํ้ าเสียและประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้ าเสียกระบวนการผลิตแป้งมัน

สาํปะหลงัต่อนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลท่ีสัดส่วน 80:20  ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์

(Organic Loading Rate, OLR) ท่ีระดบัต่างๆ ท่ีได้ทาํการศึกษาในคร้ังน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 7 

การศึกษาน้ีไดติ้ดตามประสิทธิภาพการทาํงานของ ระบบ จากตวัช้ีวดัไดแ้ก่ค่าซีโอดี พีเอช ค่าความ

เป็นด่าง ปริมาณกรดระเหย ของนํ้ าเสียท่ีออกจากระบบ รวมทั้งปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ และ 

องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพท่ีระบบสามารถผลิตได ้ผลของการศึกษามีรายละเอียดดงัน้ี 

 

 ตารางที ่7  อตัราบรรทุกสารอินทรียใ์นนํ้าเสีย (OLR) และระยะเวลากกัเก็บนํ้าเสีย (HRT) จาก         

กระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัต่อนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลท่ีสัดส่วน 80:20 ดว้ย

ระบบ AHR  

       

 

 

 

ระยะเวลาดาํเนิน

ระบบ (วนั) 

อตัราการป้อนนํ้าเสีย 

(มล./วนั) 

COD ขาเขา้ 

(มก./ล.) 

OLR 

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม. วนั) 

HRT 

(วนั) 

1-5 130 24,200 0.5 42.5 

6-10 260 24,200 1.0 21.2 

11-16 390 24,200 1.5 14.2 

17-22 520 24,200 2.0 10.6 

  23-29 710 24,200 2.5 7.8 

30-36 870 24,200 3.0 6.4 

37-42 1050 24,200 3.5 5.3 

43-56 1190 24,200 4.0 4.6 

57-64 1470 24,200 4.5 3.8 
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3.5.1  ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียเอทานอลที ่OLR และ HRT ต่างๆ  

 

ผลของการตรวจวดัสภาวะแวดลอ้มภายในถงัปฏิกรณ์ (รูปท่ี 12-15)  และประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ า

เสีย (รูปท่ี 16-21) ในการดาํเนิน กระบวนการผลิตแป้งมนัสําปะหลงัต่อนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอ

ทานอลท่ีสัดส่วน  80:20 ไดอ้ธิบายผลการทดลองในแต่ละ OLR และ HRT ดงัต่อไปน้ี 

 

ก) ท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 42.5 วนั 

 

ในการเดินระบบท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 1-5 ของการทดลอง 

พบว่าระบบสามารถทาํการกาํจดัซีโอไดเ้ป็นอย่างดีถึงร้อยละ 97 โดยค่าซีโอดีของนํ้ าเสียค่าออกมีค่า

เพียง 950 มก./ล. ในขณะท่ีซีโอดีท่ีป้อนเขา้ระบบมีค่าถึง 24,200 มก./ล. ในส่วนของการทาํงานของ

ระบบพบวา่ระบบมีการทาํงานท่ีดีอยู ่โดยค่าพีเอชในระบบมีค่าอยูท่ี่ 7.20 – 7.80 ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ 

1,520 – 1,780 มก./ล  ค่ากรดระเหยทั้งหมดอยูท่ี่ 209 - 420 มก./ล    และค่าอตัราส่วนกรดระเหยทั้งหมด

ต่อค่าความเป็นด่าง (TVA/Alk ratio) อยูใ่นช่วง 0.18 – 0.28  

 

ข) ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 21.2 วนั 

 

ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ท่ีทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 6-10 ระบบมีการทาํงานท่ีดี โดยดูจาก

ค่าพีเอช ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ และกรดระเหยทั้งหมด ท่ีระบบสามารถรักษาระดบัอยู่ได ้โดยค่าท่ีได้

อยูใ่นช่วง 7.20 – 7.80 , 1,580 – 1,780 มก./ล  และ 290 - 490 มก./ล ตามลาํดบั ทาํให้การกาํจดัซีโอดี

ทาํไดดี้ถึงร้อยละ 96 จึงพบวา่มีซีโอดีในนํ้าเสียขาออกจากระบบอยูท่ี่ 870 - 970 มก./ล. 

 

ค) ท่ี OLR 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 14.2 วนั 

 

OLR น้ี ทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 11 – 16 ของการทดลอง ในช่วงเวลาดงักล่าวระบบยงัคงสามารถ

ท่ีจะทาํการกาํจดัสารอินทรียไ์ดถึ้งร้อยละ 96  ทาํให้ค่าพีเอชของนํ้ าเสียขาออกมีค่ามากกวา่ 7.0  ค่า

ความเป็นด่างมากกว่า 1,500 มก./ล      ซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีค่าท่ีตํ่า โดยค่าซีโอดีท่ีได้ตลอด

ในช่วงน้ีมีค่าอยูใ่นช่วง 560 – 970 มก./ล.  
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ง) ท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 10.6 วนั 

 

เม่ือทาํการเพิ่ม OLR จาก 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เป็น 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ท่ีวนัท่ี 17 – 22  ของ

การทดลอง พบวา่ ระบบสามารถท่ีจะรักษาค่าพีเอชใหม้ากกวา่ 7.5 ได ้และเม่ือทาํการเดินระบบต่อไป

ค่าความเป็นด่างของระบบก็ยงัคงค่อนขา้งสูงคือมากกวา่ 1,500 มก./ล.  โดยการกาํจดัซีโอดีมีค่าร้อยละ 

96 

 

จ) ท่ี OLR 2.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 7.8 วนั 

 

ตั้งแต่วนัท่ี 23-29  ของการทดลอง ไดท้าํการเดินระบบท่ี OLR 2.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั พบว่า

ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบยงัคงทาํงานไดดี้อยู ่มีการกาํจดัซีโอดีไดร้้อยละ 95 ค่า  ซีโอดีของ

นํ้าเสียขาออกมีค่าอยูใ่นช่วง 900 – 1,200  มก./ล. ในขณะท่ีค่าพีเอช ค่าความเป็นด่าง และปริมาณกรด

ระเหยทั้งหมดมีค่าอยูใ่นช่วง 6.90 – 7.20, 1,560 – 1,770 มก./ล   และ 350 – 490  มก./ล   ตามลาํดบั  

 

ฉ) ท่ี OLR 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 6.4 วนั 

 

เม่ือทาํการปรับ OLR เป็น 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เม่ือวนัท่ี 30 – 36  ของการทดลอง ค่าซีโอดีของนํ้ า

เสียขาออกมีค่าสูงกวา่ท่ี OLR 2.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เล็กนอ้ย โดยค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกตลอด

ช่วงการทดลองท่ี OLR น้ี อยูใ่นช่วง 1,200 – 1,290  มก./ล. ในขณะท่ีการทาํงานของระบบยงัสามารถ

ทาํงานไดเ้ป็นอยา่งดี ค่าซีโอดีกาํจดัไดร้้อยละ 95  โดยค่าพีเอชของระบบอยูใ่นช่วง 7.0 – 7.10  ค่า

ความเป็นด่างของระบบอยูท่ี่ 1,560 – 1,690 มก./ล   และปริมาณกรดระเหยทั้งหมดอยูท่ี่ 420 - 630 

มก./ล  

 

ช) ท่ี OLR 3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 5.3 วนั 

 

ท่ี OLR 3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ทาํการเดินระบบตั้งแต่วนัท่ี 37 – 42  ของการทดลอง พบวา่ การ

กาํจดัซีโอดีของระบบยงัคงทาํงานไดดี้เช่นเดียวกบัท่ี OLR ก่อนหนา้น้ี โดยค่าซีโอดีตลอดช่วงเวลาท่ี

ทาํการทดลองท่ี OLR น้ี มีค่าอยูใ่นช่วง 600 – 700  มก./ล.  เน่ืองมาจากการทาํงานของระบบยงัไม่ต่าง

ท่ี OLR ก่อนหน้าน้ี ทั้งในส่วนพีเอช ค่าความเป็นด่าง ปริมาณกรดระเหยทั้งหมด และสัดส่วนของ

ปริมาณกรดระเหยทั้งหมดต่อค่าความเป็นด่างดว้ย 

 

 



 

37 

 

ซ) ท่ี OLR 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 4.6 วนั 

 

เม่ือทาํการปรับ OLR เป็น 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ตั้งแต่วนัท่ี 43 จนถึงวนัท่ี 56 ของการทดลอง 

ในช่วงเวลาดังกล่าวพบว่าปริมาณกรดระเหยทั้งหมดมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่ม โดยปริมาณกรดระเหย

ทั้งหมดสูงสุดท่ีไดคื้อ 970 มก./ล. ในส่วนของค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ 1,500 มก./ล .  ทาํให้ระดบัพีเอช

ของระบบมีค่าลดลง จาก 6.80 ท่ี OLR 3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั มาอยูท่ี่ 6.60  ส่งผลใหค้่าซีโอดีของนํ้ า

เสียขาออกมีปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน มาอยูใ่นช่วง 1400 –1,900 มก./ล. ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีของ

ระบบอยูท่ี่ร้อยละ 90  
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รูปที ่12  ระดบัพีเอชของนํ้าเสียผสมในระบบ AHR ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์างๆ 
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รูปที ่13  ระดบัค่าความเขม้ขน้ของค่าความเป็นด่างและกรดระเหยทั้งหมดของนํ้าเสียผสม 

             ภายในระบบ AHR ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์างๆ 
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รูปที ่14  อตัราส่วนกรดระเหยทั้งหมดต่อค่าความเป็นด่างของนํ้าเสียผสมในระบบ AHR 

           ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 
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รูปที ่15 ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ AHR ในการบาํบดันํ้าเสียผสม 

        ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 
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รูปที ่16  ความเขม้ขน้ซีโอดีของนํ้าเสียผสมขาเขา้และขาออกจากระบบ AHR  

         ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต์่างๆ 
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3.5.2 ประสิทธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพจากนํา้เสียเอทานอลที ่OLR และ HRT ต่าง ๆ 

 

ก) ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 21.2 วนั 

 

ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ระบบสามารถทาํการกาํจดัซีโอดี ถึงร้อยละ 96 และนอกจากน้ี

องค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ในระบบมีมากถึงร้อยละ 64 - 65 แต่ใน

ขณะเดียวกนัปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดต่้อวนักลบัมีไม่มาก ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซ

มีเทนได ้1,100 และ 700 มล./วนั ตามลาํดบั เม่ือทาํการคิดเป็นค่าประสิทธิผลการผลิตก๊าซ หรือ Gas 

Yield พบวา่มีค่า Biogas Yield อยูท่ี่ 0.20 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดัและ Methane Yield เพียง 0.12 ลบ.

ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดั เน่ืองจากในช่วงน้ี เป็นช่วงเร่ิมตน้ของการเดินระบบ จุลินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบ

ยงัอยูใ่นสภาวะปรับตวั ทาํให้สารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบถูกใชใ้นการเพิ่มจาํนวนของจุลินทรียแ์ละ

การเกิดกระบวนการยึดเกาะผิววสัดุของจุลินทรีย์ มากกว่าท่ีจะนาํมาใช้ในการผลิตก๊าซ จึงทาํให้

ในช่วงน้ีการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนยงัมีไม่มากนกั ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัผลการ

ทดลองหน่ึงท่ีไดจ้ากการศึกษาของ Xie และคณะ (2008) ท่ีมีขอ้สังเกตหน่ึงท่ีว่าเม่ือเร่ิมเดินระบบ 

Methane Yield ในช่วงเร่ิมตน้จะมีค่านอ้ยกวา่ Methane Yield ท่ีไดห้ลงัจากเดินระบบนานข้ึนและมี 

OLR ท่ีสูงข้ึน 

 

ข) ท่ี OLR 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 14.2 วนั 

 

ท่ี OLR 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั น้ี ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีนั้นไม่ไดแ้ตกต่างกนัมากนกั โดย

ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ี OLR น้ีมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 96 และมีองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนใน

ก๊าซชีวภาพอยู่ในช่วงร้อยละ 61 - 62 ซ่ึงทั้งประสิทธิภาพในกาํจดัซีโอดีและองค์ประกอบของก๊าซ

มีเทนในก๊าซชีวภาพท่ี OLR น้ีจะไม่แตกต่างจากท่ี OLR 1.0  กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั แต่ในส่วนการผลิต

ก๊าซชีวภาพเร่ิมมีปริมาณท่ีมากข้ึน โดยการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ียท่ี OLR น้ี อยู่ท่ี 0.22 

และ 0.13 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดัตามลาํดบั หรือคิดเป็นปริมาณการผลิตชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ีย

อยูท่ี่ 1,700 และ 900 มล./วนั การท่ีระบบสามารถผลิตก๊าซไดม้ากข้ึน เน่ืองจากเม่ือเดินระบบไดม้าเป็น

ระยะเวลาหน่ึง แบคทีเรียในระบบเร่ิมเขา้สู่สภาวะเสถียร จุลินทรียน์าํสารอาหารไปสร้างเซลตํ่าส่งผล

ใหส้ารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบถูกใชใ้นการผลิตก๊าซมีเทนมากข้ึน ทาํใหป้ริมาณการผลิตก๊าซมากข้ึน

ดว้ย 
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ค) ท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 10.6 วนั 

 

ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ี OLR น้ี อยูใ่นช่วงร้อยละ 96  เช่นเดียวกนัองคป์ระกอบของก๊าซมีเทน

ในก๊าซชีวภาพน้ีก็ไม่ไดแ้ตกต่างจากท่ีไดจ้าก OLR ก่อนหนา้น้ี โดยองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนท่ีได้

ในช่วงการทดลองน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 61 - 65 ในขณะท่ีการผลิตก๊าซท่ี OLR น้ีจะมีการผลิตท่ีมาก

ข้ึนจากท่ี OLR ก่อนหนา้ โดยปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดท่ี้ OLR น้ีจะเฉล่ียท่ี 2400 

และ 1,400 มล./วนั ตามลาํดบั หรือเม่ือคิดเป็น Gas Yield ของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนจะอยูไ่ด ้0.24 

แบะ 0.15  ลบ.ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั  

 

ง) ท่ี OLR 2.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 7.8 วนั 

 

ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ี OLR น้ี ท่ีร้อยละ 95  องค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ี 

OLR น้ีมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 66 – 67  ปริมาณการผลิตท่ีไดต่้อวนัท่ีสูงข้ึน โดยปริมาณก๊าซชีวภาพได ้

3,930 มล./วนั ก๊าซมีเทนได ้2,680  มล./วนั ก็ไม่ไดท้าํให้ Gas Yield ทั้งในส่วนของก๊าซชีวภาพและ

ก๊าซมีเทนมีค่าเพิ่มข้ึนจากท่ี OLR 2.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั โดย Gas Yield ท่ีไดท่ี้ OLR น้ีทั้งในส่วน

ก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ียอยู ่0.30 และ 0.24ลบ.ม./กก.ซีโอดี  

 

 จ) ท่ี OLR 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 6.4 วนั 

 

ท่ี OLR 3.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีอยูท่ี่ร้อยละ 95  ปริมาณการผลิตก๊าซ

ชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ีย 5,610 และ 3,596 มล./วนั องคป์ระกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพอยูท่ี่

ร้อยละ 65 – 67  เม่ือคิดเป็น Gas Yield ของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนมีค่าเฉล่ียท่ี 0.36 และ 0.22 ลบ.

ม./กก.ซีโอดี ท่ีกาํจดั ตามลาํดบั  

 

ฉ) ท่ี OLR 3.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 5.3 วนั 

 

ท่ี OLR น้ี ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีท่ีไดอ้ยูท่ี่ร้อยละ 93 การผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ีย

อยูท่ี่ 7,200 และ 4,670 มล./วนั มีองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพอยูท่ี่ร้อยละ 65 - 68 และมี 

Gas Yield ของก๊าซมีเทนมีอยูท่ี่ 0.24 – 0.25 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดั 
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ช) ท่ี OLR 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 4.6 วนั 

 

ท่ี OLR 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั เป็น OLR ท่ีการทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถทาํงาน

ไดดี้ท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ี โดย Gas Yield ก๊าซมีเทนท่ีไดอ้ยูท่ี่ 0.26 – 0.27 ประสิทธิภาพการทาํงาน

ในการกาํจดัซีโอดีของระบบท่ีดี กล่าวคือระบบสามารถกาํจดัซีโอดีไดถึ้งร้อยละ 90  ปริมาณการผลิต

ก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเฉล่ียท่ี 8,500 และ 5,600 มล./วนั ตามลาํดบั และองค์ประกอบของก๊าซ

มีเทนในก๊าซชีวภาพอยูท่ี่ร้อยละ 63 - 68  
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รูปที่17  ปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน ท่ีผลิตไดจ้ากการบาํบดันํ้าเสียผสม 

    ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์าง ๆ 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่18  ความสัมพนัธ์ของประสิทธิผลในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนท่ีไดจ้ากการบาํบดั 

       นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตผสมกบัระยะเวลาในการทดลองท่ีอตัราภาระบรรทุก 

       สารอินทรียต่์าง ๆ 
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       ตารางที ่8  ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ AHR ในการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพ 

จากนํ้าเสียกระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัต่อนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลท่ีสัดส่วน 

80:20  

 

OLR 

(kgCOD/m3.d) 

HRT 

(d) 

pH TVA/Alk COD 

Removal 

(%) 

CH4 

Content 

(%) 

Methane 

Production 

(mL/d) 

Methane Yield 

(m3/kgCODremove) 

0.5 42.5 7..2-7.8 0.18-0.28 97 - - - 

1.0 21.2 7.2-7.8 0.18-0.32 96 64-65 600-770 0.11-0.15 

1.5 14.2 7.1-7.3 0.17-0.25 96 61-62 960-1,070 0.12-0.14 

2.0 10.6 7.2-7.3 0.20-0.40 96 61-65 1,230-1,790 0.11-0.17 

2.5 7.8 6.9-7.2 0.20-0.30 95 66-67 2,230-3,140 0.17-0.24 

3.0 6.4 7.0-7.1 0.27-0.38 95 65-68 3,500-3,620 0.22-0.23 

3.5 5.3 6.8-6.9 0.37-0.45 93 65-68 4,510-4,670 0.24-0.25 

4.0 4.6 6.6-6.9 0.42-0.69 90 66-68 5,370-5,620 0.26-0.27 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

                การทดลองการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลดว้ยมนัสาํปะหลงั และ

จากนํ้าเสียกระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัต่อนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลท่ีสัดส่วน 

80:20  

นํ้า ดว้ยระบบบาํบดันํ้าเสียไม่ใชอ้ากาศแบบลูกผสม ไดผ้ลสรุปดงัน้ี 

 

4.1 สรุปผลการทดลองหารสัดส่วนของนํา้เสียโรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลังต่อนํา้เสียโรงงานผลติเอ

ทานอล 

 

              จากการศึกษาพบว่าสัดส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมัน

สาํปะหลงัต่อนํ้าเสียต่อจากกระบวนการผลิตเอทานอลดว้ยมนัสาํปะหลงั อยูท่ี่ 80 : 20  
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4.2 การบําบัดและผลติก๊าซชีวภาพของระบบ AHR จากนํา้เสียของกระบวนการผลิตเอทานอลจากมัน

สําปะหลงั 

ในการบาํบดันํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากมนัสําปะหลงัท่ีผ่านการตกตะกอนแลว้ ดว้ย

ระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้อากาศแบบลูกผสม ท่ีภาระการรับสารอินทรียแ์ละ HRT ต่างๆ ไดแ้สดงดงั

ตารางท่ี 5 จากผลการศึกษาพบวา่ระบบสามารถรับอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดไดท่ี้ 4.0 กก.ซี

โอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 4.6 วนั โดยประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีไดร้้อยละ 90 – 95  ระบบสามารถ

ผลิตก๊าซชีวภาพอยูท่ี่ 8024 – 11092 มล./วนั องคป์ระกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพอยูท่ี่ร้อยละ 63 

– 68 เม่ือคิดเป็นประสิทธิผลในการผลิตก๊าซมีเทน (Methane Yield) อยูท่ี่ 0.257 - 0.324   ลบ.ม./กก.ซี

โอดีท่ีกาํจดั/วนั โดยท่ีพีเอชและอตัราส่วนปริมาณกรดระเหยทั้งหมดต่อความเป็นด่าง (TVA/Alk. 

Ratio) ระบบอยูท่ี่ 6.98 – 8.00 และ 0.212 – 0.394 ตามลาํดบั 

 

4.3 การบําบัดและผลติก๊าซชีวภาพของระบบ AHR  

จากนํ้าเสียกระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัต่อนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลท่ีสัดส่วน 

80:20 

ในการบาํบดันํ้าเสียกลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ดว้ยระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้

อากาศแบบลูกผสม ท่ีภาระการรับสารอินทรีย์และ HRT ต่างๆ ได้แสดงดังตารางท่ี 8  จากผล

การศึกษาพบว่าระบบสามารถรับอตัรภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดไดท่ี้ 4.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั 

และ HRT 4.6  วนั โดยประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีไดร้้อยละ 90   ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพอยู่

ท่ี 8,200  มล./วนั องค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพอยู่ท่ีร้อยละ 66 -68 เม่ือคิดเป็น

ประสิทธิผลในการผลิตก๊าซมีเทน (Methane Yield) อยูท่ี่ 0.27  ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีกาํจดั/วนั โดยท่ีพี

เอชและอตัราส่วนปริมาณกรดระเหยทั้งหมดต่อความเป็นด่าง (TVA/Alk. Ratio) ระบบอยูท่ี่  6.6 – 6.9  

และ 0.37 – 0.45  ตามลาํดบั 
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