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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลของพีเอชตอการลด
ซัลเฟตในระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket ; UASB)  สําหรับการบําบัดน้ําเสียน้ํายางขน  การ
ทดลองนี้ทําการเดินระบบตอเนื่องดวยระบบยูเอเอสบี  โดย
กําหนดคาพีเอชเปน 5, 6, 7 และ 8.5  อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเทากับ 2 ก.ก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  และระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 2 วัน ดวยถังปฏิกรณยูเอเอสบี 2.43 ลิตร  ผลการ
ทดลองพบวา ระบบสามารถกําจัดซีโอดีได 57.84, 63.92, 
72.59 และ 60.32 เปอรเซ็นตตามลําดับ  และกําจัดซัลเฟตได 
50.70, 59.64, 64.79 และ 47.87 เปอรเซ็นตตามลําดับ และ
กําจัดของแข็งแขวนลอยได 39.37, 56.63, 67.18 และ 47.87 
เปอรเซ็นตตามลําดับ  สําหรับพีเอชน้ําออกจากระบบมี
คาเฉลี่ย 8.08, 8.28, 8.44 และ 8.56 ตามลําดับ โดยระบบ       
ยู เอเอสบีสามารถกําจัด    ซีโอดี  ซัลเฟต  และของแข็ง
แขวนลอย ไดมากที่สุดเมื่อ pH เทากับ 7 สําหรับปริมาณกาซ
ชีวภาพจากระบบมีคาเฉลี่ย 369, 367, 422 และ 403 
มิลลิลิตรตอวันตามลําดับ และมีปริมาณสัดสวนกาซมีเทน
ของระบบ 40.68, 45.92, 53.44 และ 30.37 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ  
 

Abstract 
 The research aims to study effects of  pH on sulfate 
reduction in UASB system for treatment of concentrated 
latex wastewater. The system was a continuous-mode 

Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) system 
operated at different  pH  of  5, 6, 7 and 8.5 . The organic 
loading rate was kept at 2 kg COD/(m3.d),and having 
hydraulic retention time (HRT) at  2 day with UASB 
reactor of 2.43 litres. The experimental result reveal that 
the system removal COD were 57.84, 63.92, 72.59 and     
60.32 % respectively ; for sulfate were 50.70, 59.64, 64.79 
and 47.87% respectively ; for suspended solid were 39.37, 
56.63, 67.18 and 47.87 %  respectively. For effluent pH 
average 8.08, 8.28, 8.44 and 8.56 respectively. By UASB 
system the best removal performance for COD, sulfate and 
suspended solid was found at pH = 7. For biogas volume 
obtained were 369, 367, 422 and 403 mL/d, respectively 
and the obtained methane percentages in the gas were 
found  to be 40.68, 45.92, 53.44 and 30.37 % respectively. 
 

1.  บทนํา 
อุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขนจัดวาเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่
สําคัญแหลงหนึ่งของภาคใต โดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษทาง
น้ําและทางอากาศ    น้ําเสียที่เกิดขึ้นมีการปนเปอนมลพิษ
ตาง ๆ มากมาย  เนื่องจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมี
ลักษณะสารอินทรียและสารประกอบซัลเฟตสูง ซึ่งมาจาก
การใชสารเคมรีะหวางขั้นตอนการจับตัวของเนื้อยางจากการ
ใชกรดซัลฟูริก[2] ทําใหน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรม
ชนิดนี้มีสภาพความเปนกรดสูง และหากมีการจัดการน้ําเสีย
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ที่ไมมีประสิทธิภาพ จะกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอม   ลักษณะน้ําเสียในอุตสาหกรรมน้ํายางขน
แสดงดังในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํายางขน [1] 

 
ในการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนที่มีซัลเฟต
เขามาเกี่ยวของจะมีการแขงขันกันระหวางแบคทีเรียสราง
กรด แบคทีเรียสรางมีเทน และแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟต ใน
การใชสารอาหารซึ่งสามารถวัดไดคราว ๆ ดวยปริมาณซีโอ
ดีที่ถูกใชไปโดยแบคทีเรียแตละชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรีย
รีดิวซซัลเฟต และแบคทีเรียสรางมีเทน จัดเปนแบคทีเรียที่มี
ความสําคัญตอขั้นตอนสุดทายในการยอยสลายสารอินทรีย
ในน้ําเสียที่มีซัลเฟตเสียโดยแบคทีเรียทั้งสองชนิดตางก็
สามารถยอยสลายสารอินทรียใหเปลี่ยนไปอยูในรูปสาร       
อนินทรีย โดยเฉพาะแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟต มีลักษณะเดน
คือ ความสามารถในการรีดิวซซัลเฟตใหเปลี่ยนไปอยูในรูป
ของซั ล ไฟด  ดั งนั้ นป จ จั ย สํ า คั ญที่ มี ผ ลกระทบต อ
ประสิทธิภาพของกระบวนการคือ คาความเปนกรดดาง  ผล
การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอชและความเปนดาง มีผลตอการ      
จับตัวของไอออนลบกับโลหะไอออนในน้ํา (precipitation) 
เกิดการตกตะกอนและเกิดการดูดซับมวลจุลินทรีย ซึ่งในแต
ละคาความเปนกรดดางที่แตกตางกันจะสงผลตอการทํางาน
ของแบคทีเรียกลุมตาง ๆ ดังที่กลาวขางตน  การศึกษาครั้งนี้
จึงไดเลือกระบบยูเอเอสบี ( Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket, UASB ) ซึ่งเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนที่ไดรับความนิยมสูงในตางประเทศ  และสามารถ
ปองกันไมใหจุลินทรียหลุดออกจากระบบไดดีกวาระบบ
บําบัดแบบไมใชออกซิ เจนอื่น  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได
ทําการศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัด  
น้ําเสีย ไดแก คาพีเอช ซึ่งขอมูลตางๆที่ไดจากการทดลอง
เหลานี้จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมน้ํายางขนโดยใชระบบยูเอเอสบีที่ระบบยัง
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

2 อุปกรณและวิธีการวิจัย 
2.1 ถังปฏิกรณยูเอเอสบี 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการโดยใชถัง
ปฏิกรณจําลองยูเอเอสบี  ที่มีลักษณะเหมือนกันทั้ง 4 ชุดการ
ทดลอง โดยถังปฏิกรณแตละชุดจะมีสวนยอยสลายทําจาก
ทออะคริลิกใสมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.4 เซนติเมตร มี
สวนยอยสลายสูง 1.06 เมตร   มีปริมาตรกักเก็บน้ําทั้งหมด 
2.43 ลิตร  และด านบนมี ชุดอุปกรณแยกสามสถานะ        
(Gas-Solid Separator ; GSS)   ทําจากทอพีวีซี 

 
 
 
 
 
 
 

 
             
                    
 
 
                       รูปท่ี 1  ถังปฏิกรณจําลองยูเอเอสบ ี

 

2.2 น้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจริงจากอุตสาหกรรมน้ํา
ยางขน  จังหวัดตรัง ซึ่งเปนตัวแทนน้ําเสียจากกระบวนการ

ลักษณะ น้ําเสีย 
พีเอช 5.72 
อุณหภูมิ (OC) 30.0 
ซีโอดี (มก./ล.) 7,996 
ของเเข็งเเขวนลอย (มก./ล.) 1,128 
ซัลไฟดทั้งหมด (มก./ล.) <1 
ซัลไฟดที่ละลายนํ้า (มก./ล.) <1 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (มก./ล.) <1 
ซัลเฟต (มก./ล.) 1,102 
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ผลิตยางขน และ  เช้ือจุลินทรียเริ่มตนที่ใชในการทดลองนี้
ไดมาจากระบบบําบัดแบบไรอากาศของ บริษัท เสริมสุข 
จํากัด (มหาชน) ซึ่ง มีลักษณะเปนเม็ดตะกอนสีน้ําตาล 
 

2.3 พารามิเตอรในการวิเคราะห 
พารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลัง
การบําบัด   ไดแก  คาพี เอช   ซีโอดี   ซัลเฟต   ของแข็ง
แขวนลอย  ปริมาตรกาซทั้งหมด  และสัดสวนกาซมีเทน 
 

2.4 กอนการเริ่มเดินระบบ 
ปรับสภาพเชื้อตะกอนจุลินทรียใหคุนเคยกับน้ําเสียน้ํายาง
ขน โดยการเจือจางน้ําเสียใหมีคาความเขมขนซีโอดีที่ 500 
มิลลิกรัมตอลิตรกอนแลวจึงคอย ๆ เพิ่มอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย เมื่อระบบอยูในสภาวะคงที่ (Steady State) ทํา
การปรับคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเปน 2 กก.ซีโอดี/
ลบ.ม.-วัน คิดอยูในรูปของความเขมขนซีโอดีเทากับ 4,000 
มิลลิกรัมตอลิตร อัตราการสูบน้ําเขาระบบเทากับ 1.215 ลิตร
ตอวัน และระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน โดยปรับคาพีเอชของ
ถังปฏิกรณแตกตางกันเปน 5, 6, 7 และ 8.5   ตามลําดับ โดย
ใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ในการปรับคาพีเอชในน้ํา
เสีย 
 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
3.1 การเริ่มตนระบบ (Start –up) 
ปอนน้ําเสียที่มีคา COD 500 มิลลิกรัมตอลิตร เขาสูถัง
ปฏิกรณยูเอเอสบี เพื่อปรับสภาพความคุนเคยเชื้อจุลินทรีย
ใหคุนเคยกับมลสารในน้ําเสียของอุตสาหกรรมน้ํายางขน 
แลวจึงคอยๆ เพิ่มคาความเขมขนของซีโอดี จนมีคาเปน 
4,000 มิลลิกรัมตอลิตร  
3.2 การบําบัดเม่ือระบบเสถียร 
ซีโอดี (COD) 
 จากการพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกับวันที่ทํา
การทดลองของถังปฏิกรณที่มีคาพีเอช 5, 6, 7 และ 8.5 
พบวาที่ระดับพีเอช 7 สามารถกําจัดซีโอดีไดสูงสุด 72.59 
เปอรเซ็นต รองลงมาที่ระดับพีเอช 6, 8.5 และ 5 สามารถ
กําจัดซีโอดีได 63.92, 60.32 และ 57.84  เปอรเซ็นต

ตามลําดับ จากการทดลอง ปริมาณซีโอดีในน้ําเขาอยูในชวง     
4,608 – 3,234 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณซีโอดีน้ําออกอยู
ชวง 2,170 – 728  มิลลิกรัมตอลิตร จะเห็นไดวาที่ pH 7 
สามารถกําจัดซีโอดีไดมากที่สุด แสดงวาแบคทีเรียแบบไม
ใชออกซิเจนสามารถทํางานไดดีในสภาวะนี้ ซึ่งสอดคลอง
กับเปอรเซ็นตการลดลงของซัลเฟตที่สามารถกําจัดไดมาก
ที่สุด   ที่ pH 7 นอกจากนี้จากผลการทดลอง สังเกตไดวาที่ 
pH 5 ของถังปฏิกรณที่ 1 มีประสิทธิภาพในการกําจัดนอย
ที่สุด แสดงวาระบบสามารถกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียน้ํา
ยางขนไดนอย และแบคทีเรียไมสามารถอยูไดในสภาวะที่ 
pH ตํ่า ๆ สังเกตเห็นไดจากการฟุงของตะกอนในระบบ และ
มีปริมาณของเชื้อตะกอนจุลินทรียที่ลดนอยลงกวาถัง
ปฏิกรณอื่นๆ และจากการศึกษา พบวา คาพีเอชที่เหมาะสม
ตอการทํางานของแบคทีเรียสรางกรดและแบคทีเรียสราง
มีเทน จะอยูในชวง 6.6 – 7.6 ถาสูงกวาหรือตํ่ากวานี้จะยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย [6]  ทําใหประสิทธิภาพใน
การกําจัดสารอินทรียลดลงอยางรวดเร็ว  ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการทดลอง คือที่ระดับพีเอช 7 ระบบสามารถกําจัด
สารอินทรียไดสูงสุด 
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รูปท่ี 2 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกับวันที่ทําการทดลอง 
 
ซัลเฟต (Sulfate) 
 จากการพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดซัลเฟตกับวันที่ทํา
การทดลองของถังปฏิกรณที่มีคาพีเอช     5, 6, 7 และ 8.5 
พบวาที่ระดับพีเอช 7 สามารถกําจัดซัลเฟตไดสูงสุด 64.79 
เปอรเซ็นต  รองลงมาที่ระดับ พีเอช 6, 5 และ 8.5 สามารถ
กําจัดซัลเฟตได 59.64, 50.70 และ 47.87 เปอรเซ็นต
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ตามลําดับ  จากการทดลอง สังเกตเห็นวาปริมาณซัลเฟตใน
น้ําเขาอยูในชวง 283 - 223 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณ
ซัลเฟตน้ําออกอยูชวง 164 - 80 มิลลิกรัมตอลิตร  จากการ
ทดลองดังกลาว จะเห็นไดวาที่ pH 7 สามารถกําจัดซัลเฟต
ไดมากที่สุด สวน pH 6 ประสิทธิภาพคอนขางใกลเคียงกัน 
แสดงวาระบบมีปฏิกิริยาซัลเฟตรีดักชันเขามาเกี่ยวของ ซึ่ง
ในแต ละถั งปฏิกรณที่ ค าพี เ อชที่ แตกต า งกัน  พบว า
ประสิทธิภาพในการกําจัดตางกัน  ทั้ งนี้อาจเนื่องจาก
แบคทีเรียรีดิวซซัลเฟตในแตละถังปฏิกรณที่สามารถ
เจริญเติบโตอยูได จึงใชซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็กตรอนใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียมากขึ้น สงผลใหคาซีโอดี 
และปริมาณซัลเฟตลดลง  ซึ่งสอดคลองกับการเพิ่มขึ้น
ของซัลไฟลที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น สวนการรีดิวซของ
ซัลเฟตในถังปฏิกรณที่ pH 5 และ 8.5 พบวา ประสิทธิภาพ
คอนขางต่ํา อาจเนื่องจากแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟตที่อยูใน
ระบบไมสามารถเจริญเติบโตอยูไดในสภาวะดังกลาว  และ
เมื่อพิจารณาถึงสภาวะพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานของ
แบคทีเรียรีดิวซซัลเฟต (SRB) จะอยูในชวงที่เปนกลาง คือ   
ประมาณ 7 และมักถูกยับยั้งเมื่อคาพีเอชต่ํากวา 6 หรือสูงกวา 
9   

รูปท่ี 3 ประสิทธิภาพการกําจัดซัลเฟตกับวันที่ทําการทดลอง 
 

ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) 
จากการพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอย
กับวันที่ทําการทดลองของถังปฏิกรณที่มีคาพีเอช 5, 6, 7 
และ 8.5 พบวาที่ระดับ pH 7 สามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยไดสูงสุด 64.18 เปอรเซ็นต  รองลงมาที่ระดับ pH 
6, 8.5 และ 5 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 56.63, 

47.87 และ 39.37 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากการทดลอง 
สังเกตเห็นวาปริมาณสารแขวนลอยในน้ําเขาที่เก็บตัวอยาง
มาจากบอบําบัดที่โรงงานมีความขุนมาก ลักษณะน้ําเสียเปน     
สีเหลืองขุน  ซึ่งปริมาณของแข็งแขวนลอยน้ําเขาอยูในชวง  
280 – 215 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณของแข็งแขวนลอย
น้ําออกอยูชวง 165 – 60 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยที่ pH 7 ระบบ
สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยไดมากที่สุด เนื่องจากเปน
สภาวะที่แบคทีเรียแบบไมใชอากาศสามารถดํารงชีพและ
เจริญเติบโตไดดีในสภาวะนี้  และมีอัตราการผลิตกาซ
ชีวภาพสูงกวา  ทําใหตะกอนในถังปฏิกรณฟุงกระจาย
มากกวา และที่ pH 5 และ 8.5 อยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมตอ
การทํางานของแบคทีเรียแบบไมใชออกซิเจน โดยสังเกต
จากน้ําที่ออกจากระบบพบ  วา มีพวกเศษยาง และพวก
ตะกอนหลุดออกมาเปนจํานวนมากแสดงวาในน้ําเสียน้ํายาง
ขนตองทําการปรับสภาพใหอยูในสภาวะที่เหมาะสมของ
การทํางานของระบบ นอกจากนี้ อาจเนื่องมาจากน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตน้ํายางขนนั้นเปนน้ําเสียที่มีสารประกอบที่
ซับซอนยอยสลายไดยาก อาจตองใชระยะเวลาในการยอย
สลายสารอินทรียดังกลาว  จากผลการทดลองดังกลาว
ช้ีให เห็นวาน้ํ า เสียจริงที่ เก็บมาจากโรงงานมีคาพี เอช
ประมาณ 4.74 – 5.18 ซึ่งไมเหมาะสมตอการทํางานของ
แบคทีเรียในระบบ จึงจําเปนตองทําการปรับคาพีเอชใหอยู
ในระดับที่เหมาะสม อยูที่ประมาณ pH 7  
 

 

รูปท่ี 4 ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยกับวันที่ 
ทําการทดลอง 

0
20
40
60
80

100

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Time (days)

R
em

ov
al

 o
f S

ul
fa

te
 (%

)

pH 5
pH 6
pH 7
pH 8.5

0
20
40
60
80

100

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Time (days)

R
em

ov
al

 o
f 

Su
sp

en
de

d 
So

lid
 (%

)

pH 5
pH 6
pH 7
pH 8.5



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ปที ่21 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2553               RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 21 NO.1, 2010 

 

91 

 

พีเอช (pH) 
 จากการพิจารณาผลของคาพีเอชตอคุณภาพน้ําที่ออกจาก
ระบบกับวันที่ทําการทดลองของถังปฏิกรณที่มีคา   พีเอช 5, 
6, 7 และ 8.5 พบวา น้ําที่ออกจากระบบมีคาพีเอชเฉลี่ย 8.08, 
8.28, 8.44 และ 8.56 ตามลําดับ พบวา น้ําที่ผานการบําบัด
ของถังปฏิกรณแลวมีคาพีเอชที่สูงขึ้นทั้ง 4 ถังปฏิกรณ 
เนื่องมาจากคาความเปนดางที่เกิดขึ้น อาจมาจากดางในรูป
ของสภาพดางไบคารเนต (HCO-

3  Alkalinity) สภาพดางจาก
ซัลไฟด    (HS-  Alkalinity) และสภาพดางจากเกลือของกรด
อินทรีย (Volatile fatty acid – Alkalinity) ที่เกิดจากปฏิกิริยา
ซัลเฟตรีดักชันในน้ําเสียที่มีสารประกอบของซัลเฟต ดัง
สมการ 
 SO4

2-+ Organic matter            HS- + H2 O + HCO-
3   

  CH3COO-+ SO4
2-                         2HCO-

3   +    HS-    

รูปท่ี 5 คาพี เอชของน้ําที่ออกจากระบบกับวันที่ทําการ
ทดลอง 
 
และการยอยสลายสารอินทรียโดยพวกแบคทีเรียรีดิวซ    
ซัลเฟตในกระบวนการซัลเฟตรีดักชันซึ่งจะมีการนํา
ไฮโดรเจนอิออน (H+) ไปใชเพื่อแลกเปลี่ยนซัลเฟตใหเปน
ซัลไฟด (S2-) ดังสมการ 
         SO4

2-   +   10H+                         H2S (g)   +    4H2 O   
การนําเอาไฮโดรเจนอิออน (H+) ไปใช และการเกิดไฮดรอก
ไซดอิออน (OH-) จะทําใหในระบบมีสภาพความเปนกรด
ลดลง จึงทําใหพีเอชของระบบสูงขึ้นได [4] นอกจากนี้คา     
พีเอชของน้ําที่ออกจากระบบมีคาสูงขึ้นนั้น ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ [3] และ [5] พบวาคาพีเอชของน้ําที่ออกจาก
ระบบมีคาสูงขึ้นเชนเดียวกัน ของน้ําเสียประเภทเดียวกัน 
 
ปริมาณกาซชีวภาพ (Biogas)   
จากการพิจารณาปริมาณกาซชีวภาพของระบบกับวันที่ทํา
การทดลองของถังปฏิกรณที่มีคาพีเอช 5, 6, 7 และ 8.5 
พบวา ปริมาณกาซชีวภาพจากระบบมีคาเฉลี่ย 369, 367, 422 
และ 403 มิลลิลิตรตอวันตามลําดับ พบวาในชวงแรก ๆ ของ
การเริ่มตนระบบ  ปริมาณกาซชีวภาพจะมีไมมากนัก  
เนื่องจากเปนชวงปรับตัวของจุลินทรียในระบบ    ทําให
อัตราการใชสารอินทรียในชวงแรกนี้จึงมีไมมากนัก  เมื่อ
สารอินทรียถูกใชไปในปริมาณนอย กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจึง
มีปริมาณนอยตามไปดวย แตเมื่อระบบเริ่มเขาสูสภาวะคงตัว
ปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจะเริ่มมีเพิ่มขึ้น แตทั้งนี้การที่น้ํา
เสียอุตสาหกรรมน้ํายางขนมีซัลเฟตอยูดวย ทําใหมีปริมาณ
ความเขมขนของซัลเฟตสูง เกิดปฏิกิริยาซัลเฟต รีดักช่ันขึ้น 
สงผลใหเกิดการยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียสรางมีเทน 
(MPB)  แสดงวาในระบบมีการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรีย
รีดิวซซัลเฟต ทําให กาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่เกิดขึ้นนั้น จะ
สงผลใหปริมาณกาซชีวภาพลดลงได  เนื่ องจากก าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด มีความสามารถในการละลายน้ําสูงมาก 
ทําใหอยูในรูปละลายน้ํามากกวาอยูในรูปของกาซ ในขณะที่
การบําบัดน้ําเสียที่มาจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนเชนเดียวกัน
โดยใชระบบยูเอเอสบีแบบสองขั้นตอน[3]  พบวาปริมาณ
กาซชีวภาพมีนอยมาก โดยมีคาเฉลี่ยปริมาณ 300 – 500 
มิลลิลิตรตอวัน นอกจากนี้จากการที่ pH 7 มีปริมาณกาซมาก
นั้น อาจเกิดจากอยูในชวงที่แบคทีเรียสรางมีเทนสามารถ
ทํางานไดดี จากการศึกษาของ [6] ไดกลาวไววา คาพีเอชที่
เ หมาะสมต อการทํ า ง านของแบคที เ รี ยสร า งมี เทน 
(Methanogenic Bacteria)ในระบบบําบัดแบบไมใช
ออกซิเจนอยูในชวง   6.6. – 7.6  
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รูปท่ี  6 ปริมาณกาซชีวภาพของระบบกับวันที่ทําการทดลอง 
 

สัดสวนกาซมีเทน (Gas Metane) 
จากการพิจารณาปริมาณสัดสวนกาซมีเทนของระบบของถัง
ปฏิกรณที่มีคาพีเอช 5, 6, 7 และ 8.5 พบวา ปริมาณสัดสวน
กาซมีเทนจากระบบมีคาเฉลี่ย 40.68, 45.92, 53.44 และ 
30.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวาปริมาณกาซมีเทนที่ผลิต
ขึ้น จะเห็นไดวามีคาต่ํา และมีอัตราการผลิตกาซมีเทนตอซี
โอดีที่ถูกกําจัด 0.053, 0.053, 0.065 และ 0.042 ลิตร/กรัมซี
โอดีที่ถูกกําจัด ตามลําดับ แสดงวาซัลไฟดที่เกิดขึ้นในระบบ
สงผลตอประสิทธิภาพในการผลิตกาซมีเทน 

 รูปท่ี  7 สัดสวนกาซมีเทนของระบบ 
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รูปท่ี  8 อัตราการผลิตกาซมีเทนตอกรัมซีโอดีที่กําจัด 

4. สรุปผลการวิจัย 
การบําบัดน้ําเสียน้ํายางขนดวยระบบยูเอเอสบี เมื่อปอนน้ํา
เสียที่มีคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 2 ก.ก.ซีโอดี/ลบ.ม.-
วัน และระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน พบวา 
  1. พีเอชของน้ําที่ออกจากระบบจะมีคาพีเอชที่สูงขึ้น
ทั้ง 4 ถังปฏิกรณ เนื่องมาจากคาความเปนดางที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาซัลเฟตรีดักช่ันในน้ําเสียที่มีสารประกอบของ
ซัลเฟต 
 2. สภาวะการทํางานของทั้ง 4 ถังปฏิกรณที่มีคา พี
เอชที่แตกตางกัน สามารถกําจัดซีโอดี, ของแข็งแขวนลอย 
และซัลเฟตไดตางกัน โดยที่พีเอช 7 ระบบมีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดสูงสุด ดังรูปที่ 9 
 3. ปริมาณกาซชีวภาพและปริมาณกาซมีเทนของ
ระบบ โดยที่สภาวะการทํางานของทั้ง 4 ถังปฏิกรณ ที่มีคา     
พีเอชที่แตกตางกัน ระบบสามารถผลิตกาซชีวภาพและ
ปริมาณกาซมีเทนไดไมมาก  ทั้งนี้ น้ําเสียที่นํามาใชในการ
ทดลองเปนน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีซัลเฟต สงผลใหการ
ทํางานของระบบลดลง 

รูปท่ี 9 สรุปประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี ซัลเฟต ของแข็ง
แขวนลอย 

 

5. ขอเสนอแนะ 
ควรศึกษาถึงผลของพีเอชตอการลดซัลเฟตที่ตํ่ากวาหรือสูง
กวา 5 – 8.5 ในลักษณะการเดินระบบที่ตางกัน และ การใช
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่สูงขึ้น หรือมีการหมุนเวียน
น้ําเสียออกกลับมาบําบัดใหม เปนตน แลวเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
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