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บทคัดยอ
การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB (Up-flow Anaerobic Sludge 

Blanket) และ IC (Internal Circulation) โดยตรวจวิเคราะหพารามิเตอรของน้ําเสียคือ ความตองการ
ออกซิเจนทางชีวเคมี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) ความตองการออกซิเจนทางเคมี 
(Chemical Oxygen Demand; COD)  ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids; SS) และของแข็ง
ละลาย (Dissolved Solids; DS) ทําการศึกษาระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม 2553 พบวา  
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB มีประสิทธิภาพในการลดคา BOD, COD, SS และ DS รอยละ 88.10, 

79.80, 77.17 และ 16.98 ตามลําดับ และระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC มีประสิทธิภาพในการลดคา BOD, 

COD, SS และ DS รอยละ89.31, 87.30, 58.24 และ 33.67 ตามลําดับ  จากคาประสิทธิภาพดังกลาว
สามารถสรุปไดวา  ระบบ IC มีประสิทธิภาพดีกวาระบบ UASB ในการลดคา BOD, COD และ DS  

เนื่องจากระบบ IC สามารถเลี้ยงจุลินทรียไดปริมาณมาก  ทําใหโอกาสสัมผัสของจุลินทรียกับน้ําเสียมี
มากกวา  ในขณะที่ระบบ UASB มีประสิทธิภาพดีกวาระบบ IC  ในการลดคา SS คุณภาพน้ําหลังผาน
การบําบัดจากทั้งสองระบบไมผานคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก คา BOD, 

COD และSS สวนคา DS ผานเกณฑมาตรฐาน  จึงสามารถสรุปไดวาน้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากระบบ
บําบัดท้ังสองระบบจําเปนตองนําไปผานการบําบัดเพิ่มเติมกอนปลอยลงสูธรรมชาติ  

Abstract 
The efficiency of Up-flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) and Internal Circulation 

(IC) wastewater treatment systems was conducted on four parameters. Studies were taken 

between July and August 2010. They were biochemical oxygen demand (BOD), chemical 

oxygen demand (COD), suspended solids (SS) and dissolved solids (DS). The results of this 

study showed that the UASB system had the efficiency to reduce BOD, COD, SS and DS 

were 88.10 %, 79.80 %, 77.17 %, 16.98 %, respectively. The IC system also had the efficiency 

to reduce BOD, COD, SS and DS were 89.31 %, 87.30 %, 58.29 %, 33.67 %, respectively. 
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1. บทนํา 
น้ําเสีย ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษา

คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 หมายถึง  
ของเสียท่ีอยูในสภาพของเหลว รวมท้ังมวลสารที่
ปะปนและปนเปอนอยูในของเหลวนั้น น้ําเสียจาก
แหลงตาง ๆ จะมีลักษณะและสมบัติท่ีแตกตางกัน
ออกไป ปญหาน้ํา เสียจะเกิดข้ึนพรอมกับการ
เจริญเติบโตของชุมชน เนื่องจากน้ําเสียเกิดจากการ
ใช น้ํ า เ พื่ อ กิ จ ก ร รม ในชี วิ ตประจํ า วั นต าม
วัตถุประสงคท่ีแตกตางกันออกไป ในอดีตปริมาณ
น้ําเสียท่ีเกิดข้ึนมีจํานวนไมมาก เมื่อระบายลงสู
แหลงน้ําสาธารณะ ธรรมชาติจะสามารถทําความ
สะอาดน้ํ า เสียได ทัน อยางไรก็ตามเมื่อมีการ
ขยายตัวของชุมชนและมีการพัฒนาอุตสาหกรรม
เพิ่มข้ึน น้ําเสียก็มีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงจุดท่ีการทํา
ความสะอาดน้ํ า เสีย ท่ี เกิด ข้ึนตามวิธีการทาง
ธรรมชาติไมไดผล การเนาเสียก็ปรากฏขึ้นทําให
จําเปนตองมีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการตาง ๆ (1)  
แนวทางในการ เลื อกระบบบํ า บัดน้ํ า เสี ย ท่ี
เหมาะสมจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ลักษณะน้ํา
เสีย ระดับของการบําบัด สภาพของทองถิ่นและ
ความยากงายของการดูแลรักษาระบบ โดยระบบที่
มีความเหมาะสมตองเปนระบบที่มีประสิทธิภาพ
และมีตนทุนต่ํา (2) ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ 
UASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket) 

และระบบ IC (Internal Circulation) เปนระบบ
บําบัดน้ําเสียท่ีบริษัทขอนแกนบริวเวอรี่ จํากัดได
นําเขามาใชบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเบียร 
(3) ซึ่งลักษณะน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนสวนใหญอยูในรูป
สารอินทรีย ลักษณะน้ําเสียดังกลาวจึงมีคาความ
ตองการออกซิ เจนทางชีวเคมี   (Biochemical  

Oxygen Demand: BOD) คาความตองการ
ออกซิเจนทางเคมี (Chemical Oxygen Demand: 

COD) คาของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solid: 

SS) และของแข็งละลายน้ํา (Dissolved Solids: 

DS) ในความเขมขนสูง  จึงตองเลือกใชระบบ
บํ า บั ด ท่ี มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ สู ง ใ น ก า ร บํ า บั ด
คาพารามิเตอรดังกลาว  ซึ่งเดิมบริษัทไดใชระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบ UASB และทําการบําบัดตอดวย
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ AS (Activated Sludge)  

แตในปจจุบันดวยปริมาณการผลิตท่ีมากขึ้นจึงมี
การเพิ่มระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC และบําบัดตอ
ดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ AS ซึ่งทําเปนระบบ
คูขนานกับระบบเดิม   เพื่ อให ท้ั งสองระบบ
สามารถรองรับและบําบัดน้ําเสียปริมาณที่เพิ่มข้ึน
ได  โดยการทํางานของระบบบําบัดน้ําสียแบบ 
UASB เปนระบบที่มีการไหลของน้ําเสียจาก
ดานลางขึ้นสูดานบนของถัง  น้ําเสียจะไหลผาน
แบคทีเรียท่ีถูกเลี้ยงใหจับกันเปนเม็ดขนาดเล็ก 
(granules หรือ particles) ภายใตสภาวะแอนแอ

According to these results, the IC system had more efficiency than the UASB system in 

reduction BOD, COD and DS. Because of the IC system could maintain more 

microorganisms in a large-number. Meanwhile, the UASB system had more efficiency than 

the IC system in reduction of SS. Water quality after being treated from the two systems still 

failed the quality standards of industrial effluents, for instance, BOD, COD and SS values, 

with the exception of DS values that fell within standard values. These could be concluded 

that the treated wastewater from the two treatment systems, still need to be further treated 

before being released into natural environment. 

คําสําคัญ: ประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสีย การยอยสลายทางชีวภาพ UASB IC 
Keywords: efficiency of wastewater treatment system, biological digestion, UASB, IC 
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รูปท่ี 1. หลักการทํางานของระบบบําบดัน้ําเสียแบบ UASB 
(5) 

โรบิกจะเกิดกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซด
ข้ึนประกอบกับการไหลของน้ําจะทําใหเม็ดของจุ
ลินทรียลอยตัว ข้ึนดานบนเปนชั้นของสลัดจ 
(sludge blanket) ท่ีดานบนของถังนี้จะมีชุดดักไล
กาซมีลักษณะเปนแผนกั้น (degassing baffles) 

ทําหนาท่ีดักกาซที่ทําใหเม็ดจุลินทรียลอยข้ึนมา
จนถึงแผนกั้น  ทําใหเม็ดจุลินทรียเหลานี้จมตัวลง
สูพื้นผิวของชั้นสลัดจอีกครั้ง กาซที่เกิดข้ึนท้ังหมด
จะถูกจับไวในที่กักเก็บ (gas collection dome) 

ท่ีต้ังอยูดานบนของถัง  น้ําเสียท่ีออกจากถังนี้อาจ
ผานเขาถังตกตะกอน  เพื่อแยกตะกอนแบคทีเรีย
ดังกลาวท่ีอาจหลุดออกไป  และหมุนเวียนกลับเขา
ถังปฏิกิริยาไปรวมกับชั้นสลัดจ (4) หลักการ
ทํางานของระบบ UASB  ดังรูปท่ี 1 

จากรูปท่ี 1 องคประกอบหลักของถังปฏิกิริยา
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
 1)  สวนของตะกอนชั้นลาง (Sludge Bed) 

เปนชั้นของตะกอนจุลินทรียท่ีมีความสามารถใน
การยอยสลายสารอินทรียไดสูง 
 2) ส ว น ข อ ง ชั้ น ต ะ ก อน ล อ ย  (Sludge 

Blanket) เ ป นชั้ น ท่ี ต ะกอนลอยฟุ ง ก ระจ า ย  
เนื่องจากกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียท่ีปอนเขาถังปฏิกิริยา 

 3) สวนของอุปกรณแยกตะกอนชีวภาพและ
กาซชีวภาพ (Gas-Solids Separator: GSS) เปน
อุปกรณท่ีทําหนาท่ีแยกกาซชีวภาพออกจากของ
ผสมระหวางกาซชีวภาพ น้ํา และตะกอนจุลินทรีย 
ซึ่งตะกอนจุลินทรียท่ีถูกแยกจะไหลเขาสูสวนแยก
ตะกอน  และก าซชีวภาพจะถูกรวบรวมเพื่อ
นําไปใชเปนแหลงพลังงานตอไป 

 4) สวนของอุปกรณในการแยกตะกอน 
(settlement compartment) ในสวนของอุปกรณ
นี้จะ สรางสภาวะที่เอื้ออํานวยตอการตกตะกอน
ของน้ํ า เสีย ท่ีผานการบําบัดแลวและแยกกาซ
ชีวภาพออกไป จะเปนของผสมระหวางน้ําเสียท่ีมี
สารอินทรียตํ่าและตะกอนชีวภาพ เมื่อน้ําเสียสวน
นี้ไหลมาถึงอุปกรณนี้  ตะกอนจุลินทรียสวนใหญ
จะแยกตัวและตกตะกอนลงสูสวนลางของถัง  
สวนตะกอนชีวภาพที่มีน้ําหนักเบาจะไหลปะปน
ไปกับน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลว                              
 การทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC 

เปนระบบที่มีอัตราการไหลข้ึนของน้ําสูง โดยถัง
ปฏิกิริยา (IC-reactor) จะมีความสูงตั้งแต 16-
25 เมตร  และมี เสนผานศูนยกลางตั้ งแต  1.5 –

12 เมตร จึงเปนถังปฏิกิริยาท่ีมีสัดสวนระหวาง
ความสูงตอพื้นท่ีหนาตัดสูง ภายในถังจะแบงเปน
สองสวนดวยอุปกรณดักกาซ ปฏิกิริยาสรางมีเทน
สามารถเกิดข้ึนไดท้ังสองสวน  แตการยอยสลาย
สารอินทรียและผลิตกาซชีวภาพจะเกิดข้ึนใน
สวนลางของถังปฏิกิริยาเปนสวนใหญ  เนื่องจากมี
ความเขมขนของสารอินทรียสูง  กาซที่เกิดข้ึนจะ
ถูกแยกและสะสมอยูในสวนแยกกาซดานลาง เมื่อ
ปริมาณกาซสะสมไดมากขึ้น  กาซจะลอยตัวข้ึน
ด านบนและมี ก า รดึ งน้ํ า เ สี ย ข้ึ นม าด ว ยซึ่ ง
เรียกวา  gas lift เมื่อกาซไหลไปถึงสวนรวบรวม
กาซ ซึ่งอยูดานบนสุดของถังปฏิกิริยา น้ําเสียและ
กาซชีวภาพจะแยกตัวออกจากกัน โดยน้ําเสียจะ
ไหลกลับลงไปดานลาง เพื่อชวยในการกวน
ผสม จึงเรียกวาเปนถังปฏิกิริยาแบบหมุนเวียนภาย
หรือใน  หรือ  internal circulation สํ าหรับใน
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รูปท่ี 2. หลักการทํางานของระบบบําบดัน้ําเสียแบบ IC (5) 

 ตารางที่ 1. ความแตกตางของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC ของบริษัทขอนแกนบริวเวอรี่ จํากัด 
ประเด็น  ระบบ UASB  ระบบ IC    

1.  ถังปฏิกิริยา (reactor)  -  ทรงสี่เหลี่ยมผืนผา  มีสัดสวน
ระหวางความสูงตอ
พื้นที่หนาตัดนอยกวา  

-  ทรงกระบอก  มีสัดสวนระหวาง 
    ความสูงตอพื้นทีห่นาตัดสูงกวา  

2.  แผนกรองในถัง
ปฏิกิริยา (settler)  

-  มีแผนกรองชั้นเดียว  -  ชุดแผนกรอง 2 ชั้น  

3.  กระบวนการกวนผสม 
(circulation) ภายนอกถัง
ปฏิกิริยา  

-  น้ําเสียจากบอปรบัเสถียรจะ
เขาสูถังปฏิกิริยา  

-  น้ําเสียจากบอปรบัเสถียรจะไหลมาที่ถังกวนผสมซ้ํา  
(Recirculation  Tank: RCT) กอนเขาสูถังปฏิกิริยา  

4.  กระบวนการกวนผสม 
(circulation) ภายในถัง
ปฏิกิริยา  

-  น้ําที่ผานการยอยสลายแลวจะ 
 ไหลขึ้นสูดานบนของถัง
ปฏิกิริยาและไมมีการยอย
สลายซ้ํา  

-  น้ําที่ผานการยอยสลายแลวจะถูก 
   วนกลับไปยอยสลายซ้ํารวมกับน้ํา 
    เสียใหมที่เขามา  

สวนของถังปฏิกิริยาจะมีการยอยสลายสารอินทรีย
สวนท่ีเหลือจากบริเวณดานลางเปนการชวยเพิ่ม
เสถียรภาพใหแกระบบ (6) หลักการทํางานของ
ระบบ IC ดังรูปท่ี 2 

จากการศึกษาการทํางานของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบ UASB และ IC พบวามีหลักการที่
เหมือนกัน 3 ประการคือ 1) การไหลของน้ําเสีย 
โดยน้ําเสียจะไหลจากดานลางขึ้นสูดานบนของถัง
ปฏิกิริยา 2) การเกิดปฏิกิริยา ซึ่งจะเกิดภายใต
สภาวะไมใชออกซิเจน ไดกาซมีเทนและคารบอน
ไดออกไซดเปนผลผลิต และ 3) น้ําเสียท่ีผานการ
บําบัด จะไหลออกทางดานบนของถังและบําบัด
ในกระบวนการตอไป สวนการทํางานที่แตกตาง
กันสรุปไดดังตารางที่ 1  

จากหลักการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย
ดั งกล าว  มีการศึกษาวิ จั ย เพื่ อ ทํ าให ระบบมี
ประสิทธิภาพในการบํา บัดน้ํ า เสี ยดี ข้ึน  เชน 
วรานันท (7) ศึกษาการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ 
UASB เพื่อบําบัดน้ําเสียโรงงานเบียร  โดยนําเช้ือ
จากถังหมักไรอากาศมาเปนเชื้อเริ่มตนในระบบ 
UASB และควบคุมเวลากักน้ําในชวง 0.5-5 วัน  
พบวาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียสูงถึง 89-

96 เปอรเซนต  และเกิดตะกอนเม็ดขนาด 1-6 

มิลลิเมตร ภายหลังเดินระบบไดสองเดือน ชํานาญ
(8) ศึกษาการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB 

ในการบําบัดน้ําเสียความเขมขนสูงซึ่งมาจากน้ํา



985KKU  Res. J. 2011;  16(8)

สัปปะรด  ท่ีมีปริมาณสารอินทรีย 9-12 กิโลกรัมซี
โอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน ระบบสามารถกําจัด ซี
โอดี (COD)ได 80-90 เปอรเซนต โดยระบบจะ
ทํางานไดดีก็ตอเมื่อมีการเติมนิกเกิลและโคบอลต
ลงในสัดสวนซีโอดีตอนิกเกิลและโคบอลตเทากับ 
100 ตอ 0.1 ตอ 0.1 นอกจากนี้ Batstone และ 
Keller (9)   ศึกษาลักษณะของตะกอนเม็ดท่ีมาจาก
น้ําเสียประเภทตางๆ โดยพบขอสรุปวาลักษณะ
ของตะกอนเม็ดนั้นข้ึนอยูกับชนิดของน้ํ า เสีย
มากกวาท่ีจะขึ้นอยูกับถังปฏิกิริยา  และตะกอนเม็ด
จากโปรตีนจะมีความแข็งแรงต่ําจึงจมตัวไดไม
คอยดี   Punal และคณะ (10) ไดศึกษาการเริ่มตน
เดินระบบแบบอัตโนมัติของระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบ UASB โดยท่ีอัตราการปอนน้ําเขาสูระบบจะ
สอดคลองกับอัตราการเกิดกาซชีวภาพ ดวยวิธีการ
นี้สามารถเดินระบบจากปริมาณสารอินทรียเริ่มตน
นอยกวา 0.5 กิโลกรัม ซีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอ
วัน  จนถึง 9-12 กิโลกรัมซีโอดีตอลูกบาศกเมตร
ตอวัน  โดยใชเวลา 40 วัน และระบบสามารถ
กําจัดซีโอดีไดสูงกวา 95 เปอรเซนต Shin และ
คณะ (11) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบ UASB ในการบําบัดน้ําเสียจากเศษ
อาหาร  พบวาท่ีปริมาณสารอินทรีย 15.8 กิโลกรัม
ซีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน  ระบบกําจัดซีโอดี
ไดสูงกวา  96 เปอรเซนต แตท่ีปริมาณซีโอดี 18.7 
กิ โ ล ก รั ม ซี โ อ ดี ต อ ลู ก บ า ศ ก เ ม ต ร ต อ วั น  
ประสิทธิภาพจะลดลงอยางรวดเร็วเนื่องจากปญหา
ตะกอนลอยและถูกชะลางออกนอกระบบ  Ojha 

และ Singh (12) ศึกษาลักษณะการกระจายตัวของ
การไหลในระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB พบวา
อัตราไหลที่หลุดออกจากชั้นตะกอนอยางรวดเร็ว
โดยไมถูกบําบัดจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการตานทานจาก
ช้ันตะกอนมากขึ้น  ทุกตัวแปรที่มีผลตอความ
ตานทานของชั้นตะกอนจะมีอิทธิพลตอการ
กระจายอัตราไหลที่ดานลางของถังปฏิกิริยา  

จากผลการศึกษากลไกการทํางานดังกลาว
แสดงใหเห็นวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB 

เปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดน้ําเสีย
ท่ีอยูในรูปสารอินทรียและมีการใชในประเทศไทย
มานานแลว ในขณะที่ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC 
เปนระบบใหมท่ีมีการใชในประเทศไทยนอย 
ดังนั้นวัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งนี้ คือ
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบัด
น้ําเสียท้ังสองระบบในการลดคาพารามิเตอรบาง
ชนิดท่ีแสดงใหเห็นวาคุณภาพน้ําหลังผานการ
บําบัดจากทั้งสองระบบแตกตางกันหรือไมอยางไร 
ท้ังนี้เพื่อเปนประโยชนในพิจารณาเลือกใชระบบ
บําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงใน
การบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนของอุตสาหกรรมที่มี
ลักษณะน้ําเสียในรูปสารอินทรีย รวมถึงเพื่อให
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC เปนท่ีรูจักมากขึ้นใน
ประเทศไทย 
2. วิธีการวิจัย 
2.1 สถานที่ศึกษา 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC ของ
บริษัทขอนแกนบริวเวอรี่ จํากัด อ.เมือง จ. 
ขอนแกน และสถานที่ทําการวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
คือ หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
2.2 จุดเก็บน้ําตัวอยาง  

น้ําเสียท่ีทําการเก็บตัวอยางมีแหลงกําเนิดจาก
กระบวนการผลิตหลายจุด ทําใหคาพารามิเตอร
ของน้ํา เสียท่ีเขาระบบบําบัดท้ังสองแบบมีคา
แตกตางกัน   จึงทําการเก็บตัวอยางน้ําในจุดท่ีเปน
ตัวแทนน้ํ า เสี ย เข าและออกจากระบบบําบัด
ดังตอไปนี้ 
2.2.1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB จํานวน 2 จดุ 
คือ 

1)  น้ําเสียกอนเขาระบบ UASB จากบอปรับ
เสถียร (Equalization Tank) 

2)  น้ําท่ีผานการบําบัดจากระบบ UASB  

2.2.2 ระบบบําบัดน้ําเสีย IC จํานวน 2 จุด คือ 
1)  น้ําเสียกอนเขาระบบ IC จากบอปรับ

เสถียร (equalization tank) 
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ตารางที่ 2. คา BOD และประสิทธิภาพในการลด BOD ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC 

คาปริมาณ BOD (มิลลิกรัม/ลิตร) คาปริมาณ BOD (มิลลิกรัม/ลิตร) 

 

คร้ังที่ 

น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง (เปอรเซ็นต) น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง (เปอรเซ็นต) 

1 
2 
3 
4 
5 

465 
350 
850 
575 
783 

52 
32 
102 
70 
105 

88.82 
90.86 
88.00 
87.83 
86.59 

1,530 
1,320 
2,583 
1,475 
2,300 

225 
121 
250 
178 
210 

85.29 
90.83 
90.32 
87.93 
90.87 

คาเฉลีย่ 605 72 88.10 1,842 197 89.31 

หมายเหตุ: มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  คา BOD ไมเกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร  (14) 

2)  น้ําท่ีผานการบําบัดจากระบบ IC  

2.3 ระยะเวลาในการศึกษา 
ทําการเก็บน้ําตัวอยางจํานวน 5 สัปดาห 

ระหวางเดือนกรกฎาคม – สิงหาคม 2553 

2.4 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง  
คาพารามิเตอรท่ีทําการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  

ได แก  ความตองการออกซิ เ จนทางชี ว เคมี  
(Biochemical Oxygen Demand: BOD) ความ
ตองการออกซิเจนทางเคมี (Chemical Oxygen 

Demand: COD) ของแข็งแขวนลอย 

(Suspended Solid: SS) และของแข็งละลาย 
(Dissolved Solid: DS) โดยทําการตรวจวิเคราะห
คุณภาพน้ํ า  ตามคูมือวิ เคราะหน้ํ าและน้ํ า เสีย  
คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  
ประจําป 2545-2546 วิศวกรรมสถานแหงประเทศ
ไทยในพระบรมราชูปถัมภ (13) ดังรายละเอียด
ตอไปนี้ 
2.4.1 ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)   

-  ตรวจวิเคราะหโดยวิธีเอไซดโมดิฟเคชั่น 
(Azide Modification Method)  
2.4.2 ความตองการออกซิเจนทางเคม ี(COD)   

-  ตรวจวิ เคราะหโดยวิธีรีฟลักซแบบปด  
(Closed Reflux Method) 
2.4.3 ของแข็งแขวนลอย (SS)  

-  ตรวจวิเคราะหโดยวิธี gravimetric ดวย
กระดาษกรองใยแกว (glass fiber filter;  

Whatman GF/C) ขนาด 47 มม. 

2.4.4 ของแข็งละลาย (DS) 

-  ตรวจวิเคราะหโดยวิธี  Gravimetric และ
ระเหยแหงในถวยกระเบื้องบนเครื่องอังไอน้ํา   
2.5 การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบบําบัด
น้ําเสียในการบําบัดคาพารามิเตอรน้ําตัวอยางที่ใช
ในการศึกษา โดยใชสูตร 

E = [(A-B) x 100]/A 

เมื่อE = ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 
A =  คาพารามิเตอรน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

B = คาพารามิเตอรน้ําท่ีผานการบําบัดแลว 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
ผลการศึกษาคุณภาพน้ําและประสิทธิภาพ

การบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC ในการลดคา 
BOD, COD, SS และ DS ดังตอไปนี้ 
3.1 ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)  

ผลการตรวจวิเคราะห BOD ของตัวอยางน้ํา
กอนและหลังการบําบัด และประสิทธิภาพในการ
ลด BOD ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ 
IC ดังตารางที่ 2 

ผลจากตารางที่ 2 พบวาคา BOD ของน้ําเสีย
จากระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB คือ น้ําเสียท่ี
เขาสูระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 605 มิลลิกรัม/
ลิตร และน้ําเสียท่ีออกจากระบบมีคาความเขมขน
เฉลี่ย 72 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีคาความเขมขนเฉลี่ย
ลดลง 533 มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธิภาพในการลด 
BOD มีคาอยูในชวง 86.59 - 90.86 เปอรเซ็นต 
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        ตารางที่ 3. คา COD และประสิทธิภาพในการลด COD ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC 

คาปริมาณ COD  

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

คาปริมาณ COD  

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 

คร้ังที่ 

น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง  

(เปอรเซ็นต) น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง  

(เปอรเซ็นต) 
1 
2 
3 
4 
5 

695 
491 

1,244 
968 

1,034 

117 
60 
279 
159 
279 

83.17 
87.78 
77.57 
83.57 
73.02 

2,692 
2,646 
3,478 
2,755 
3,111 

306 
277 
499 
260 
521 

88.63 
89.53 
85.65 
90.56 
83.25 

คาเฉลีย่ 886 179 79.80 2,936 373 87.30 

      หมายเหตุ: มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม คา COD ไมเกิน 120 มิลลิกรัม/ลิตร (13)

รูปท่ี 3. ประสิทธิภาพในการลด BOD ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC 

และประสิทธิภาพในการลด BOD เฉลี่ยเทากับ    
88.10 เปอรเซ็นต 

คา BOD ของน้ําเสียจากระบบระบบบําบัด
น้ําเสียแบบ IC คือ น้ําเสียท่ีเขาสูระบบมีคาความ
เขมขนเฉลี่ย 1,842 มิลลิกรัม/ลิตร  และน้ําเสียท่ี
ออกจากระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 197  
มิลลิกรัม/ลิตร  ซึ่งมีคาความเขมขนเฉลี่ยลดลง 
1,645  มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธิภาพในการลด 
BOD มีคาอยูในชวง 85.29 - 90.87 เปอรเซ็นต  
และประสิทธิภาพในการลด BOD เฉลี่ยเทากับ  
89.31 เปอรเซ็นต  คา BOD ของน้ําหลังผานการ
บําบัดท้ังสองระบบ ยังไมผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม (BOD ไม
เกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร) และเมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียท้ังสองระบบ
จะเห็นวา  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC มี

ประสิทธิภาพในการลดความเขมขนของ BOD สูง
กวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB ดังรูปท่ี 3 

3.2 ความตองการออกซิเจนทางเคม ี(COD) 
ผลการตรวจวิเคราะห COD ของตัวอยางน้ํา

กอนและหลังการบําบัด และประสิทธิภาพในการ
ลด COD ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ 
IC ดังตารางที่ 3 

จากตารางที่ 3 พบวาคา COD ของน้ําเสียจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB คือ น้ําเสียท่ีเขาสู
ระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 886 มิลลิกรัม/ลิตร 
และน้ําเสียท่ีออกจากระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 
179 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีคาความเขมขนเฉลี่ยลดลง
มีคา 707 มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธิภาพในการลด 
COD มีคาอยูในชวง 73.02 - 87.78 เปอรเซ็นต 
และประสิทธิภาพในการลด COD เฉลี่ยเทากับ 
79.80 เปอรเซ็นต   
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รูปท่ี 4.  ประสิทธิภาพในการลด COD ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC  
 

       ตารางที่ 4. คา SS และประสิทธิภาพในการลด SS ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC 

คาปริมาณ SS  

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

คาปริมาณ SS  

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 

คร้ังที่ 

น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง 

(เปอรเซ็นต) น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง 

(เปอรเซ็นต) 
1 
2 
3 
4 
5 

184 
161 
413 
126 
495 

90 
43 
54 
44 
86 

51.09 
73.29 
86.92 
65.08 
82.63 

421 
443 
767 
502 
597 

254 
225 
295 
307 
357 

39.67 
49.21 
61.54 
38.84 
40.20 

คาเฉลีย่ 276 63 77.17 546 288 58.24 

      หมายเหตุ: มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม คา SS ไมเกิน 50 มิลลิกรัม/ลิตร (14) 

คา COD ของน้ําเสียจากระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบ IC คือ น้ําเสียท่ีเขาสูระบบมีคาความเขมขน
เฉลี่ย 2,936 มิลลิกรัม/ลิตร และน้ําเสียท่ีออกจาก
ระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 373 มิลลิกรัม/ลิตร 
ซึ่งมีคาความเขมขนเฉลี่ยลดลงมีคา 2,563 

มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธิภาพในการลด COD มีคา
อ ยู ใ น ช ว ง  83.25-90.56 เ ป อ ร เ ซ็ น ต  แ ล ะ
ประสิทธิภาพในการลด COD เฉลี่ยเทากับ 87.30 
เปอรเซ็นต   

คา COD ของน้ําหลังผานการบําบัดท้ังสอง
ระบบ ยังไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรม (COD ไมเกิน 120 

มิลลิกรัม/ลิตร) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของระบบบําบัดน้ําเสียท้ังสองระบบจะเห็นวา  
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC มีประสิทธิภาพในการ

ลด COD สูงกวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB 

ดังรูปท่ี 4 

3.3 ของแข็งแขวนลอย (SS) 
ผลการตรวจวิเคราะห SS ของตัวอยางน้ํา

กอนและหลังการบําบัดและประสิทธิภาพในการ
ลด SS ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC 
ดังตารางที่ 4 

จากตารางที่ 4 พบวาคา SS ของน้ําเสียจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB คือ น้ําเสียท่ีเขาสู
ระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 276 มิลลิกรัม/ลิตร 
และน้ําเสียท่ีออกจากระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 
63 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีคาความเขมขนเฉลี่ยลดลงมี
คา 213 มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธิภาพในการลด SS 

มีคาอยูในชวง 51.09 - 86.92 เปอรเซ็นต และ
ประสิทธิภาพในการลด SS เฉลี่ยเทากับ 77.17 
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ตารางที่ 5.  คา DS และประสิทธิภาพในการลด DS ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC 

คาปริมาณ DS (มิลลิกรัม/
ลิตร) 

คาปริมาณ DS (มิลลิกรัม/
ลิตร) 

 

คร้ังที่ 

น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง 

(เปอรเซ็นต) น้ําเขา น้ําออก 

ประสิทธิภาพการ
ลดลง (เปอรเซ็นต) 

1 
2 
3 
4 
5 

1,563 
1,025 
2,945 
1,965 
2,458 

1,274 
886 

2,538 
1,602 
1,966 

18.49 
13.56 
13.89 
18.47 
20.02 

2,371 
2,139 
3,078 
2,449 
2,686 

1,605 
1,350 
2,061 
1,583 
1,841 

32.31 
36.89 
33.04 
35.36 
31.46 

คาเฉลีย่ 1,991 1,653 
16.98 

2,545 1,688 
33.67 

หมายเหตุ: มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม คา DS ไมเกิน 3,000 มิลลิกรัม/ลิตร (14) 

เปอรเซ็นต 
คา SS ของน้ําเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบ 

IC คือ น้ําเสียท่ีเขาสูระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 
546 มิลลิกรัม/ลิตร และน้ําเสียท่ีออกจากระบบมีคา
ความเขมขนเฉลี่ย 288 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีคาความ
เขมขนเฉลี่ยลดลง  258 มิลลิกรัม/ลิตร 
ประสิทธิภาพในการลด SS มีคาอยูในชวง 38.84 - 

61.54 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพในการลด SS 

เฉลี่ยเทากับ 58.24 เปอรเซ็นต   
คา SS ของน้ําหลังผานการบําบัดท้ังสอง

ระบบ ยังไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรม (คา SS ไมเกิน 50 มิลลิกรัม/
ลิตร) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดน้ําเสียท้ังสองระบบจะเห็นวา ระบบบําบัด
น้ําเสียแบบ UASB มีประสิทธิภาพในการลด SS 

สูงกวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC ดังรูปท่ี 5 

3.4 ของแข็งละลาย (Dissolved Solid: DS) 

ผลการตรวจวิเคราะห DS ของตัวอยางน้ํา
กอนและหลังการบําบัดและประสิทธิภาพในการ
ลด DS ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ 
IC ดังตารางที่ 5 

จากตารางที่ 5 พบวาคา DS ของน้ําเสียจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียแบ UASB คือ น้ําเสียท่ีเขาสู
ระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 1,991 มิลลิกรัม/ลิตร 
และน้ําเสียท่ีออกจากระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 
1,653 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีคาความเขมขนเฉลี่ย

ลดลงมีคา 338 มิลลิกรัม/ลิตร ประสิทธิภาพในการ
ลด DS มีคาอยูในชวง 13.56-20.02 เปอรเซ็นต 
และประสิทธิภาพในการลด DS เฉลี่ยเทากับ 
16.98 เปอรเซ็นต 

คา DS ของน้ําเสียจากระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบ IC คือ น้ําเสียท่ีเขาสูระบบมีคาความเขมขน
เฉลี่ย 2,545 มิลลิกรัม/ลิตร และน้ําเสียท่ีออกจาก
ระบบมีคาความเขมขนเฉลี่ย 1,688 มิลลิกรัม/ลิตร  
ซึ่งมีคาความเขมขนเฉลี่ยลดลงมีคา 857 มิลลิกรัม/
ลิตร ประสิทธิภาพในการลด DS มีคาอยูในชวง 
31.46 - 36.89 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพในการ
ลด DS เฉลี่ยเทากับ 33.67 เปอรเซ็นต 

คา DS ของน้ําหลังผานการบําบัดท้ังสอง
ระบบ  ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรม (คา DS ไมเกิน 3,000 

มิลลิกรัม/ลิตร) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของระบบบําบัดน้ําเสียท้ังสองระบบจะเห็นวา  
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC มีประสิทธิภาพในการ
ลด DS สูงกวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB ดัง
รูปท่ี 6 

4. สรุป 
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพระบบบําบัด

น้ําเสียแบบ UASB และ IC พบวา  ระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบ UASB มีประสิทธิภาพในการลดคาความ
ตองการออกซิเจนทางชีวเคมี   ความตองการ
ออกซิเจนทางเคมี  ของแข็งแขวนลอยในน้ํา และ
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รูปท่ี 5. ประสิทธิภาพในการลด SS ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC  
 

รูปท่ี 6. ประสิทธิภาพในการลด DS ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB และ IC  

ของแข็งละลายในน้ํา มีคารอยละ 88.10, 79.80, 

77.17 และ 16.98  ตามลําดับ และระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบ IC  มีประสิทธิภาพในการลดคา BOD, 

COD, SS และ DS รอยละ 89.31, 87.30, 58.24 

และ 33.67 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียท้ังสองระบบ สรุป
ไดวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบ IC มีประสิทธิภาพ
ในการลดคา BOD, COD และ DS สูงกวาระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบ UASB  เนื่องจากระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบ IC มีชุดแผนกรอง 2 ช้ัน ซึ่งมากกวา
ระบบ  UASB และมีกระบวนการกวนผสม
ภายนอกและภายในถังปฏิกิริยา รวมถึงน้ําท่ีผาน
การยอยสลายแลวจะถูกวนกลับไปยอยสลายซ้ํา
รวมกับน้ําเสียใหม สวนระบบบําบัดน้ําเสียแบบ 
UASB  มีประสิทธิภาพในการลดคา SS ไดดีกวา  

เนื่องจาก น้ําท่ีผานการยอยสลายแลวจะไหลขึ้นสู
ดานบนของถังปฏิกิริยา ทําใหตะกอนตกอยูกนถัง
ปฏิกิริยาดวยแรงโนมถวง  ดังนั้นหากน้ําเสียมีคา 
SS  สูงควรใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB แต
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาพารามิเตอรของน้ําหลัง
ผานการบําบัดของทั้งสองระบบ พบวาคา BOD, 

COD และSS ไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม  มีเพียงคา DS ท่ีผาน
เกณฑมาตรฐาน  ดังนั้นจึงสามารถจะสรุปไดวาน้ํา
เสียท่ีผานการบําบัดจากระบบบําบัดท้ังสองระบบ
จําเปนตองนําไปผานการบําบัดเพิ่มเติมกอนท่ีจะ
ปลอยน้ําท้ิงออกสูธรรมชาติ เพื่อใหผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม
จึงจะไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลอง
กับการใชระบบบําบัดน้ําเสียท้ังสองระบบของ
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บริษัทขอนแกนบริวเวอรี่ไดทําการบําบัดน้ําเสียตอ
ดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ AS และใชพืชในการ
บําบัดกอนท่ีจะนําน้ําท่ีผานการบําบัดแลวไปใช
ประโยชน 
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