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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของความลาดชันความเร็ว (Velocity 
Gradient) ตอการบําบัดน้ําเสียยางขนโดยใชระบบเอเอสบี
อาร (Anaerobic Sequencing Batch Reactor ; ASBR) โดย
ทดลองที่จํานวนรอบเวลาเดินระบบ (cycle number)  เปน
จํานวน 1-4 รอบ โดยมีความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที 
และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 3 ก.ก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
พบวาที่สภาวะคงตัว ระบบสามารถกําจัดซีโอดีได 77.91, 
80.59, 82.97 และ 85.22 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากนั้นศึกษา
การเปลี่ยนความลาดชันความเร็วที่ 40, 60, 80 และ 100   ตอ
วินาที พบวาที่ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที ระบบ
สามารถกําจัดซีโอดีได 77.91, 80.59, 82.97 และ 85.22  
เปอรเซ็นตตามลําดับ กําจัดซัลเฟตได 42.32, 50.55, 59.08 
และ 67.66 เปอรเซ็นตตามลําดับและกําจัดของแข็งแขวนลอย
ได 86.21, 93.92, 94.4 และ 96 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดย
ระบบสามารถกําจัดซีโอดี ซัลเฟต และของแข็งแขวนลอยได
มากที่สุด สําหรับปริมาณกาซชีวภาพจากระบบมีคาเฉลี่ย 336 
มิลลิลิตรตอวัน และมีปริมาณสัดสวนกาซมีเทนของระบบ 
52.71 เปอรเซ็นต  
 

Abstract 
The research aims to study effect of velocity gradient on 
treatment of concentrated latex wastewater by ASBR 
system. The cycle number of ASBR system was performed 
at 1-4 cycles at constant velocity gradient 60 sec-1 with  
 

 
organic loading rate 3 kg COD/(m3.d).  The obtained results  
at steady state condition, for COD removal were found to 
be 77.91, 80.59, 82.97 and 85.22 %, respectively. Then, the 
velocity gradients of the system were varied to  40, 60, 80 
and 100 sec-1.The obtained results at initial velocity gradient 
60 sec-1 for system performance were found to be 77.91, 
80.59, 82.97 and 85.22 %, respectively for COD; 42.32, 
50.55, 59.08 and 67.66 %, respectively for sulfate; and also 
86.21, 93.92, 94.4 and    96 %, respectively for suspended 
solid. By ASBR system the best removal performance for 
COD, sulfate and suspended solid. For biogas volume 
obtained were 336 mL/d, respectively and the obtained 
methane percentages in the gas were found to be 52.71% 
respectively. 
  
คําสําคัญ : เอเอสบีอาร, ความลาดชันความเร็ว    
Keywords : ASBR, Velocity Gradient  
  

1. บทนํา 
ยางพารา (Hevea brasiliensis)  เปนพืชเศรษฐกิจที่มี
ความสําคัญและปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศไทย  ซึ่งมี
พ้ืนที่ปลูกยางพารามากเปนอันดับสองรองจากประเทศ
อินโดนีเซีย โดยประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกยางประมาณ  14   
ลานไร [3] สวนใหญอยูในภาคใตและภาคตะวันออกและมี
การใชประโยชนจากยางพาราเปนอยางมาก เชน ถุงมือยาง 
ยางแผนรมควัน  เปนตน  ปจจุบันความตองการใชยาง
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ธรรมชาติเพิ่มขึ้น ทําใหจํานวนโรงงานยางและกําลังการผลิต
ของโรงงานเพิ่มขึ้นอย างมากเพื่อรองรับวัตถุดิบและ      
ความตองการที่เพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดน้ําเสียที่มีคาความสกปรก
สูง ลักษณะน้ําเสียในโรงงานน้ํายางขนแสดงดังในตารางที่  1   
ที่ผานมาการจัดการน้ําเสียยางขนใชระบบบอผ่ึง ซึ่งตองใช
พ้ืนที่มากในการบําบัด  สงกลิ่นเหม็นและไมมีการเก็บกาซ
มีเทนไปใชประโยชนในดานการประหยัดพลังงาน เปนตน 
ดั งนั้ น จึ ง ต อ งมี ก า ร จั ด ก า รน้ํ า เ สี ย ที่ เ ห ม า ะสมและ                   
มีประสิทธิภาพ  เพื่อจะไดประหยัดคาใชจายในการลงทุน
และไมกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมได    
 

ตารางที่ 1 ลักษณะน้ําเสียในอุตสาหกรรมน้ํายางขน [1]  

 
ระบบเอเอสบีอาร (Anaerobic Sequencing Batch  

Reactor) เปนระบบบําบัดแบบไรอากาศ มีจุลินทรียในระบบ
อยูในลักษณะของตะกอนแขวนลอย มีลักษณะการทํางาน
เปนแบบกะ  (Batch)  กระบวนการตางๆในระบบจะถูก
ดําเนินการเปนลําดับขั้นตอนภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน      
ใชสเกลเวลาเปนตัวกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานของระบบ
คลายกับระบบเอสบีอาร  การบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจน
มีขอดีเหนือกวาการบําบัดแบบใชออกซิเจนหลายประการทั้ง
ในด านการประหยัดพลั งงานที่ ใช ในการ เติมอากาศ  
ความสามารถในการเปลี่ยนสารอินทรียไปเปนกาซมีเทนซึ่ง
สามารถนําไปใชเปนแหลงเชื้อเพลิงได ดังนั้นในการวิจัยครั้ง
นี้ศึกษาผลของความลาดชันความเร็วตอการบําบัดน้ําเสียยาง
ขนโดยใชระบบเอเอสบีอาร  ระบบนี้อาศัยหลักการทํางาน
ของจุลินทรียเปนตัวยอยสลายสารอินทรียที่ละลายอยูในน้ํา

ไดอยางทั่วถึง  กําลังในการกวนของเหลวดวยใบพัดใน
ถังปฎิกรณแบบไรอากาศคํานวณไดจากคาความลาดชัน

ความเร็ว  (G : Velocity Gradient) เทากับ  (P /  μV )1/2   
{เมื่อ G  คือ  ความลาดชันความเร็ว (ตอวินาที,sec-1), P  คือ 

กําลังในการปนกวน (นิวตัน-เมตรตอวินาที),  μ  คือ     
ความหนืดพลวัตตของน้ํา (นิวตัน-วินาทีตอตารางเมตร),       
V  คือ ปริมาตรของน้ําในถังปฎิกรณ (ลูกบาศกเมตร)} และ
เนื่ องจากภายในถังมีการกวนผสมน้ํ า เสียอย างทั่ ว ถึง            
ทําใหประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นสูง  
ระบบสามารถรับน้ําเสียที่มีความเขมขนของสารอินทรียสูง 
และนอกจากนี้ยังชวยลดระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสียใน
ถังปฎิกรณลงได  ซึ่งผลจากการทดลองทําใหสามารถบอกถึง
ความลาดชันความเร็วตอการบําบัดน้ําเสียยางขน รวมถึง
ความเปนไปไดในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียดังกลาวได 
ดังนั้นการเลือกใชความลาดชันความเร็วก็เปนเงื่อนไข      
การทํางานที่มีความสําคัญ  และจําเปนที่จะตองมีการศึกษา
เลือกใชให เหมาะสม  เพื่อนําไปสูการประยุกตใช เปน
ทางเลือกในการบําบัดน้ําเสียยางขนเพื่อรองรับการแกไข
ปญหาสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดขึ้นจากการขยายตัวของการผลิต
ในปจจุบันได 
 
2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 ถังปฎิกรณเอเอสบีอาร 
ถั ง ป ฎิ ก รณ เ อ เ อ สบี อ า ร ที่ ใ ช ก า รทดลอ ง ใน ร ะดั บ
หองปฏิบัติการ มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 30 
เซนติเมตร ติดตั้งมอเตอรและใบพัดสําหรับกวนขนาด 8×4 
เซนติเมตร มีทอน้ําเขา-ออก และทอสําหรับเก็บแกสชีวภาพ
ที่เกิดขึ้นภายในระบบ 
2.2 น้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียยางขน จังหวัดตรัง โดย
เช้ือจุลินทรียเริ่มตนที่ใชในการทดลองนี้ไดมาจากโรงงานน้ํา
ยางขน จังหวัดชลบุรี 
2.3 พารามิเตอรในการวิเคราะห 
พารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการ
บําบัด ไดแก ซีโอดี ซัลเฟต ของแข็งแขวนลอย ปริมาตรกาซ
ทั้งหมด และเปอรเซ็นตกาซมีเทน 

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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2.4 การเริ่มตนระบบ 
เริ่มตนระบบโดยเติมเชื้อตะกอนจุ ลินทรียปริมาณ  30 
เปอรเซ็นตของปริมาตรทั้งหมดของถังปฎิกรณ เอเอสบีอารที่
ใชในการทดลองในระดับหองปฎิบัติการทําการทดลอง
จํานวนรอบเวลาเดินระบบ (cycle number) ที่ 1-4 รอบ ตอ
การบําบัดน้ําเสียยางขนโดยใชระบบเอเอสบีอาร เริ่มตน
ระบบโดยใชน้ําเสียยางขนโดยใชคาอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเทากับ 3 กิโลกรัมซีโอดี/ลูกบาศกเมตร-วัน และ
คาความลาดชันความเร็วเทากับ 60 ตอวินาที 
 จากนั้นศึกษาการเปลี่ยนความลาดชันความเร็วตอการ
บําบัดน้ําเสียยางขนโดยใชระบบเอเอสบีอาร เริ่มตนระบบ
โดยใชน้ําเสียยางขนโดยใชคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
เทากับ 3 กิโลกรัมซีโอดี/ลูกบาศกเมตร-วัน โดยทําการ
ทดลองความลาดชันความเร็วที่แตกตางกันของถังปฎิกรณเอ
เอสบีอารเทากับ 40, 60, 80 และ 100 ตอวินาที 
   
3. ผลการวิจัยและการอภิปราย 
3.1 จํานวนรอบเวลาเดินระบบ (cycle number) 
ทําการทดลองจํานวนรอบเวลาเดินระบบของถังปฎิกรณ     
เอเอสบีอารที่ 1-4 รอบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีกับจํานวนรอบเวลาเดินระบบของถังปฏิกรณที่มี
ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย 3 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน (ดังรูปที่ 1)  
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รูปท่ี 1 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกับจํานวนรอบเวลาเดิน

ระบบ 

   จากการพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีกับ
จํานวนรอบเวลาเดินระบบของถังปฏิกรณ  พบวา รอบที่ 1 
สามารถกําจัดซีโอดีได 78.4, 81.93, 82.56 และ 85.09 
เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถกําจัดซีโอดีได 77.31, 
80.21, 83.32 และ 85.48 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 3 
สามารถกําจัดซีโอดีได 78.2, 79.13, 81.71 และ 84.16 
เปอรเซ็นตตามลําดับ และรอบที่ 4 สามารถกําจัดซีโอดีได 
77.74, 81.06, 84.27 และ 86.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากการ
ทดลองปริมาณซีโอดีในน้ําเขาอยูในชวง 4,174 – 3,872 
มิลลิกรัมตอลิตรและปริมาณซีโอดีน้ําออกอยูชวง 947–514
มิลลิกรัมตอลิตร จากผลการทดลองจะเห็นไดวาทุกๆ จํานวน
รอบเวลาเดินระบบ มีทิศทางหรือแนวโนมไปในแนวทาง
เดียวกัน โดยพบวาระบบอยูในสภาวะคงที่ (Steady State)  
3.2 ผลของความลาดชันความเร็วตอการบําบัดเม่ือระบบ
เสถียร   
ทําการทดลองความลาดชันความเร็วที่แตกตางกันของ
ถังปฎิกรณเอเอสบีอารเทากับ 40, 60, 80 และ 100 ตอวินาที 
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 3 กก.ซีโอดี/       ลบ.ม.-วัน 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี ซัลเฟต และ
ของแข็งแขวนลอยกับจํานวนรอบเวลาเดินระบบของ
ถังปฎิกรณ (ดังรูปที่ 2, 3, และ 4) 
 

50

60

70

80

90

100

0 7 14 21 28

Time (days)

R
em

ov
al

 o
f C

O
D 

(%
) 

G 40 s-1 G 60 s-1 G 80 s-1 G 100 s-1

 
รูปท่ี 2 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกับจํานวนรอบเวลาเดิน

ระบบ 
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   จากการพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีกับ
จํานวนรอบเวลาเดินระบบของถังปฏิกรณที่มีความลาดชัน
ความเร็ว 40, 60, 80 และ 100 ตอวินาที พบวาที่ความลาดชัน
ความเร็ว 40 ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดซีโอดีได 69.63, 
73.43, 75.45 และ 76.72 เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 
สามารถกําจัดซีโอดีได 69.52, 72.45, 76.51 และ 78 
เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดซีโอดีได 70.3, 
72.88, 75.46 และ 77.01 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 4 
สามารถกําจัดซีโอดีได 70.3, 72.88, 75.66 และ 76.48 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่ความลาดชันความเร็ว 60  ตอวินาที 
รอบที่ 1 สามารถกําจัดซีโอดีได 78.4, 81.93, 82.56 และ 
85.09 เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถกําจัดซีโอดีได 
77.31, 80.21, 83.32 และ 85.48 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 
3 สามารถกําจัดซีโอดีได 78.2, 79.13, 81.71 และ 84.16 
เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถกําจัดซีโอดีได 77.74, 
81.06, 84.27 และ 86.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่ความลาดชัน
ความเร็ว 80 ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดซีโอดีได 73.18, 
76.72, 79.5 และ 81.9 เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 
สามารถกําจัดซีโอดีได 73.29, 77.47, 78.67 และ 80.95 
เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดซีโอดีได 73.66, 
77.01, 79.08 และ 80.37 เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 4 
สามารถกําจัดซีโอดีได 73.74, 76.05, 78.36 และ 80.66 
เปอรเซ็นตตามลําดับ และที่ความลาดชันความเร็ว 100 ตอ
วินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดซีโอดีได 70.09, 74.57, 77.48 
และ 79.12 เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถกําจัดซีโอ
ดีได 70.53, 74.84, 77.72 และ 79.39 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
รอบที่ 3 สามารถกําจัดซีโอดีได 70.68, 74.94, 76.49 และ 
78.82 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถกําจัดซีโอดีได 
71.82, 75.23, 77.2 และ 79.45 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากการ
ทดลองปริมาณซีโอดีในน้ําเขาอยูในชวง 4,174 – 3,872 
มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณซีโอดีน้ําออกอยูชวง 947–514  
มิลลิกรัมตอลิตร  จากผลการทดลองจะเห็นไดวา  ทุกๆ 
จํานวนรอบเวลาเดินระบบ มีทิศทางหรือแนวโนมไปใน
แนวทางเดียวกัน โดยพบวาระบบอยูในสภาวะคงที่ (Steady 
State) โดยระบบมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่ความลาด
ชันความเร็ว 60 ตอวินาทีมากกวา 40, 80 และ 100 ตอวินาที 

ตามลําดับ  ทั้งนี้ เนื่องจากการเดินระบบที่ความลาดชัน
ความเร็ว 60 ตอวินาที เปนสภาวะที่เอื้ออํานวยใหมวลชีวภาพ
ในถังปฏิกิริยาเกิดการผสมกันระหวางตะกอนจุลินทรีย และ
น้ําเสียอยางทั่วถึง ทําใหแบคทีเรียมีโอกาสไดรับสารอินทรีย
หรือสารตางๆ ที่แบคทีเรียขับออกจากกระบวนการยอยสลาย
มีการกระจายที่ดีขึ้น อีกทั้งทําใหตะกอนจุลินทรียเกิดการ
ตกตะกอนที่ดี จึงทําใหความสกปรกในรูปซีโอดีในน้ําเสียถูก
ยอยสลายไปไดมากกวาที่ความลาดชันความเร็ว 40, 80 และ 
100 ตอวินาที ตามลําดับ สําหรับความลาดชันความเร็ว 40 
ตอวินาที ทําให จุลินทรียจับใชสารอินทรียไดนอย หรือไดไม
ดี จึงทําใหประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีมีคาตํ่า และใน
ขณะเดียวกันความลาดชันความเร็ว 80 และ 100 ตอวินาที มี
ผลตอประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีคือ จะเกิดการแยงกันของ
ส า รอิ นท รี ย ใ นน้ํ า เ สี ย  ส ง ผ ลทํ า ให ร ะบบป นป ว น                 
ทําใหจุลินทรียไมสามารถปรับตัวอยูในสภาวะที่เหมาะสมได 
สงผลใหประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบลดลง     
เมื่อเทียบกับความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที จากงานวิจัย
ของ [5] ไดกลาวไววา คาความลาดชันความเร็วที่เหมาะสม
สําหรับการบําบัดน้ําเสีย ควรมีคาอยูในชวง 50-85 ตอวินาที 
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รูปท่ี 3 ประสิทธิภาพการกําจัดซัลเฟตกับจํานวนรอบเวลา

เดินระบบ 
    
 จากการพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดซัลเฟตกับ
จํานวนรอบเวลาเดินระบบของถังปฏิกรณที่มีความลาดชัน

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 
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ความเร็ว 40, 60, 80 และ 100 ตอวินาที  พบวาที่ความลาดชัน
ความเร็ว 40 ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดซัลเฟตได 
35.51, 42.39, 49.64 และ 55.8 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 2 
สามารถกําจัดซัลเฟตได 34.59, 42.12, 50 และ 55.47 
เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดซัลเฟตได 
35.51, 42.06, 50.93 และ 55.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 
4 สามารถกําจัดซัลเฟตได 35.34, 41.77, 50.2 และ 55.02 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที 
รอบที่ 1 สามารถกําจัดซัลเฟตได 42.75, 51.45, 59.42 และ 
67.03 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 2 สามารถกําจัดซัลเฟตได 
41.44, 50.34, 58.9 และ 67.12 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 3 
สามารถกําจัดซัลเฟตได 42.52, 51.4, 59.35 และ 68.22 
เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถกําจัดซัลเฟตได 
42.57, 49, 58.63 และ 68.27 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่ความ
ลาดชันความเร็ว 80 ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดซัลเฟต
ได 40.94, 47.83, 57.61 และ 64.86 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
รอบที่ 2 สามารถกําจัดซัลเฟตได 40.07, 46.92, 58.56 และ 
63.7 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดซัลเฟตได 
40.65, 47.2, 57.01 และ 63.55 เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 4 
สามารถกําจัดซัลเฟตได 40.56, 46.99, 57.83 และ 63.05 
เปอรเซ็นตตามลําดับ และที่ความลาดชันความเร็ว 100 ตอ
วินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดซัลเฟตได 38.04, 44.57, 53.26 
และ 59.06 เปอรเซ็นตตามลําดับรอบที่ 2 สามารถ
กําจัดซัลเฟตได 37.33, 44.86, 54.79 และ 59.25 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดซัลเฟตได 37.85, 45.79, 
54.67 และ 58.88 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถ
กําจัดซัลเฟตได 38.96, 44.98, 53.41 และ 58.23 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ จากการทดลองปริมาณซัลเฟตในน้ําเขาอยูในชวง 
292–214 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณซัลเฟตน้ําออกอยูชวง 
191–68  มิลลิกรัมตอลิตร  จากผลการทดลองจะเห็นไดวา 
ทุกๆ จํานวนรอบเวลาเดินระบบ มีทิศทางหรือแนวโนมไป
ในแนวทางเดียวกัน  โดยพบวาระบบอยูในสภาวะคงที่ 
(Steady State) โดยระบบมีประสิทธิภาพการกําจัดซัลเฟตที่
ความลาดชันความ เร็ ว  60 ต อ วินาที  ระบบสามารถ
กําจัดซัลเฟตไดมากที่สุด สังเกตไดจากภายในระบบมีการ
กวนที่ทั่วถึง จึงทําใหจุลินทรียมีโอกาสสัมผัสกับสารอินทรีย

มากขึ้น สงผลใหจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดมากขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากระบบมีปฎิกิริยาซัลเฟตรีดักชันเขามาเกี่ยวของ  
เนื่องจากในน้ําเสียอุตสาหกรรมมีซัลเฟตเปนองคประกอบ
โดยมีซัลเฟตเปนตัวรับอิเลคตรอน โดยรีดิวซซัลเฟตเปน
ซัลไฟด  จึ งส งผลทํ า ใหซัล เฟตในระบบลดลงทํ า ให
ประสิทธิภาพการกําจัดซัลเฟตเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ [2] ในน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีซัลเฟตเปน
องคประกอบเชนเดียวกัน  แสดงวาแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟต 
(SRB) ซึ่งเปนแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับการกําจัดซัลเฟตนั้น 
สามารถเจริญเติบโตขึ้นมาในน้ําเสียนี้ได และเปลี่ยนรูป 
ซัลเฟตไปอยูในรูปอื่นๆได   ทําใหความเขมขนของซัลเฟต
ในน้ําออกลดลง ซึ่งสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของซัลไฟลที่มี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้น รองลงมาที่ความลาดชันความเร็ว 80 
และ 100 ตอวินาที ประสิทธิภาพการกําจัดซัลเฟตใกลเคียง
กัน สวนที่ความลาดชันความเร็ว 40 ตอวินาที ประสิทธิภาพ
การกําจัดซัลเฟตคอนขางต่ํา อาจเนื่องมาจากอัตราการกวนที่
ค อนข า งช า  ทํ า ใหการผสมกันระหว า งจุ ลินทรี ย กับ
สารอินทรียในน้ําไมทั่วถึง จากการสังเกตพบวาภายในระบบ
มีการสะสมของพวกเศษยางตางๆ อยูบริเวณผิวหนาของ
ถังปฎิกรณ เกิดการสะสมของสารพิษ ซึ่งอาจจะมีผลตอการ
ทํางานของแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟต สงผลใหการเกิดปฎิกิริยา
ซัลเฟตรีดักช่ันลดนอยลง 
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รูปท่ี 4 ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยกับจํานวน

รอบเวลาเดินระบบ 

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 
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   จากการพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยกับจํานวนรอบเวลาเดินระบบของถังปฏิกรณที่มี
ความลาดชันความเร็ว 40, 60, 80 และ100 ตอวินาที พบวาที่
ความลาดชันความเร็ว 40 ตอวินาทีรอบที่ 1 สามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยได 69.42, 74.8, 77.88 และ 80.38 
เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยได 68.32, 73.85, 76.9 และ 80.72 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 
69.72, 74.3, 77.88 และ 80.27 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 4 
สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 67.5, 73.11, 76.01 และ 
80.07 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่ความลาดชันความเร็ว 60      
ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 85.58, 
93.27, 93.65 และ 95.19 เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 
สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 85.11, 92.56, 92.94 และ 
94.66 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยได 88.25, 96.22, 96.61 และ 98.21 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 
85.88, 93.62, 94.39 และ 95.94 เปอรเซ็นตตามลําดับ           
ที่ความลาดชันความเร็ว 80 ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยได 81.73, 87.5, 89.42 และ 92.3 
เปอรเซ็นตตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยได 81.29, 88.35, 90.26 และ 93.32 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 
81.29, 88.35, 90.26 และ 93.32 เปอรเซ็นตตามลําดับ        
รอบที่ 4 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 80.46, 87.42, 
89.74 และ 93.03 เปอรเซ็นตตามลําดับ และที่ความลาดชัน
ความเร็ว 100 ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยได 78.84, 81.53, 84.61 และ 87.3 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 
77.86, 80.53, 83.58 และ 86.45 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 
3 สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได 79.28, 81.27, 84.66 
และ 87.45 เปอรเซ็นตตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยได 76.59, 79.3, 82.39 และ 85.68 
เปอรเซ็นตตามลําดับ จากการทดลองปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําเขาอยูในชวง 524-502 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ปริมาณของแข็งแขวนลอยน้ําออกอยูชวง 168–9 มิลลิกรัมตอ

ลิตร จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ทุกๆ จํานวนรอบเวลา
เดินระบบ มีทิศทางหรือแนวโนมไปในแนวทางเดียวกัน โดย
พบวาระบบอยูในสภาวะคงที่ (Steady State) โดยระบบมี
ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยไดมากที่สุด         
ที่ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที  เนื่องจากการทํางาน
ของระบบเอเอสบีอาร มีขั้นตอนการเดินระบบตั้งแตการเติม
น้ําเสียเขาสูระบบและเกิดการทําปฎิกิริยายอยสลายสาร
มลพิษอินทรีย เพื่อใหเกิดการสัมผัสระหวางสารอินทรียและ
ตะกอนจุลินทรีย จึงทําใหอัตราการยอยสลายสารมลพิษ
เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว จะเห็นไดวาที่ความลาดชันความเร็ว 
60 ตอวินาที พบวาภายในระบบมีการกวนที่เพียงพอและ
ทั่วถึงทั้งระบบ  สังเกตไดจากจุ ลินทรียที่ตกตะกอนอยู
ดานลางถังไดสัมผัสกับน้ําเสียที่เขามาในระบบ สงผลใหการ
รวมตัวของตะกอนจุลินทรียไดดี จึงทําใหประสิทธิภาพใน
การกํ าจัดของแข็ งแขวนลอยสู งขึ้ นด วยในสภาวะนี้             
ซึ่งสอดคลองกับการลดลงของซีโอดีที่สามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยไดมากที่สุดที่ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที 
นอกจากนี้ผลการทดลองที่ความลาดชันความเร็ว  40          
ตอวินาที  มีประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอย       
นอยที่สุด แสดงวาระบบสามารถกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย
ยางขนไดนอย เนื่องจากลักษณะการกวนที่คอนขางเบา      
ทําใหบางจุดในถังมีการสะสมของสารอินทรียมากเกินไป 
และการกระจายจุลินทรียภายในถังไมทั่วถึง สงผลตอการ
ทํางานของจุลินทรียที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียไดไมดี  
ประสิทธิภาพการกํ าจัดของแข็ งแขวนลอยจึ งลดลง             
ในขณะเดียวกันที่ความลาดชันความเร็ว  80 และ  100          
ตอวินาที พบวามีลักษณะการกวนที่เร็วและคอนขางรุนแรง 
สงผลใหระบบปนปวน จุลินทรียไมสามารถปรับตัวอยูใน
สภาวะที่เหมาะสมได ทําใหประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยจึงลดลง  จากงานวิจัยของ [4] ไดกลาวไววาน้ําเสีย
จากกระบวนการผลิตน้ํายางขนเปนน้ําเสียที่มีสารประกอบที่
ซับซอนและยอยสลายไดยาก  ดังนั้นจึงจําเปนตองใชความ
ลาดชันความเร็วใหอยูในชวงที่เหมาะสมในการยอยสลาย
สารอินทรียดังกลาว  
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รูปท่ี 5 ปริมาณกาซชีวภาพกับจํานวนรอบเวลาเดินระบบ 

     
 จากการพิจารณาปริมาณกาซชีวภาพกับจํานวนรอบ
เวลาเดินระบบของถังปฏิกรณที่มีความลาดชันความเร็ว 40, 
60, 80 และ 100 ตอวินาที พบวาที่ความลาดชันความเร็ว 40 
ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 125, 165, 208 
และ 263 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถผลิต
กาซชีวภาพได 132, 169, 207 และ 257 มิลลิลิตรตอวัน 
ตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 128, 171, 
212 และ 268 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถ
ผลิตกาซชีวภาพได 124, 162, 202 และ 254 มิลลิลิตรตอวัน 
ตามลําดับ ที่ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที รอบที่ 1 
สามารถผลิตกาซชีวภาพได 178, 225, 269 และ 331 มิลลิลิตร
ตอวัน ตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 183, 
225, 275 และ 332 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ รอบที่ 3 
สามารถผลิตกาซชีวภาพได 185, 232, 274 และ 328 มิลลิลิตร
ตอวัน ตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 180, 
234, 282 และ 336 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ ที่ความลาดชัน
ความเร็ว 80 ตอวินาที รอบที่ 1 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 
155, 189, 235 และ 294 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ  รอบที่ 2 
สามารถผลิตกาซชีวภาพได 147, 183, 221 และ 282 มิลลิลิตร
ตอวัน ตามลําดับ รอบที่ 3 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 162, 
194, 240 และ 298 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ รอบที่ 4 
สามารถผลิตกาซชีวภาพได 150, 182, 226 และ 286 มิลลิลิตร
ตอวัน ตามลําดับและที่ความลาดชันความเร็ว 100 ตอวินาที 

รอบที่ 1 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 142, 176, 228 และ 282 
มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ  รอบที่ 2 สามารถผลิตกาซชีวภาพ
ได 142, 178, 215 และ 275 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ      
รอบที่ 3 สามารถผลิตกาซชีวภาพได 150, 184, 238 และ 288 
มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ รอบที่ 4 สามารถผลิตกาซชีวภาพ
ได 146, 176, 235 และ 272 มิลลิลิตรตอวัน ตามลําดับ       
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ทุกๆ จํานวนรอบเวลาเดิน
ระบบ  มีทิศทางหรือแนวโนมไปในแนวทางเดียวกัน        
โดยพบวาระบบอยูในสภาวะคงที่ (Steady State) โดยระบบ
สามารถผลิตกาซชีวภาพไดมากที่สุดที่ความลาดชันความเร็ว 
60 ตอวินาทีมากกวา 40, 80 และ 100 ตอวินาที ตามลําดับ 
เนื่องจากในระบบมีการยอยสลายสารอินทรียตางๆในน้ําเสีย 
โดยมีแบคทีเรียแบบไมใชออกซิเจนเจริญเติบโตอยูภายใน
ระบบ โดยที่ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที มีอัตราการ
ผลิตกาซชีวภาพสูงสุดนั้น แสดงวาระบบสามารถกําจัด
สารอินทรียในน้ําเสียได ซึ่งสารอินทรียสวนใหญถูกกําจัด
และเปลี่ยนรูปเปนกาซชีวภาพ โดยแบคทีเรียสรางมีเทน 
(Methane Producing Bacteria) โดยสอดคลองกับ
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี  สําหรับความลาดชัน
ความเร็ว 80 และ 100 ตอวินาที อัตราการผลิตกาซชีวภาพ
คอนขางใกลเคียงกัน อาจเกิดจากลักษณะการกวนที่ เร็ว
เกินไป  ทํ า ให เกิ ดการป นป วนภายในระบบ   และที่          
ความลาดชันความเร็ว 40 ตอวินาที อัตราการผลิตกาซ
คอนขางนอย อาจเนื่องมาจากลักษณะการกวนที่ชาเกินไป 
ส งผลให เ กิ ดก ารสะสมของสารพิษต า งๆ ในระบบ               
ซึ่งจะทําใหเกิดการยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียสรางมีเทน
ได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ [4] พบวาปริมาณกาซ
ชีวภาพที่ เกิดขึ้นมีคอนขางนอย  เนื่องจากในน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตน้ํายางขน  มีปริมาณความเขมขนของ    
ซัลเฟตสูง และเกิดปฏิกิริยาซัลเฟตรีดักช่ันดังที่กลาวไปแลว 

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 
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รูปท่ี 6 สัดสวนกาซมีเทนของระบบ 

    

 จากการพิจารณาสัดสวนกาซมีเทนของระบบของถัง
ปฏิกรณที่มีความลาดชันความเร็ว 40, 60, 80 และ 100   ตอ
วินาที พบวามีปริมาณสัดสวนกาซมีเทนของระบบคิดเปน 
39.93, 52.71, 47.16 และ 42.38 เปอรเซ็นตตามลําดับ          
จะเห็นไดว าปริมาณก าซมี เทนที่ เกิดขึ้นจะมีนอยมาก          
เมื่อพิจารณาจากคาซีโอดีที่ ถูกใชไปในการเกิดปฏิกิริยา
รีดักชันซัลเฟตมีคาสูง แสดงวาแบคทีเรียรีดิวซซัลเฟต (SRB) 
นั้นเขาไปแยงอาหารกับแบคทีเรียสรางมีเทน (MPB) จึงมี 
การผลิตกาซมีเทนออกมานอย   
 

4. สรุปผลการวิจัย 
ระบบเอเอสบีอาร ที่ความลาดชันความเร็ว 60 ตอวินาที มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดซีโอดี ซัลเฟต และของแข็ง
แขวนลอยไดมากที่สุด 
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รูปท่ี 7 สรุปประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีซัลเฟตของแข็ง

แขวนลอย 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.ชวลิต   รัตนธรรมสกุล 
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซึ่งกรุณาสละเวลาอันมีคาใน
การใหความรู คําแนะนํา และขอคิดเห็นตางๆในการศึกษา 
และขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่
กรุณามอบทุนสนับสนุนในการทํางานวิจัย ในครั้งนี้ จึงขอ
กราบขอบพระคุณมา ณ ที่นี้  
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