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บทคัดย่อ

 การวจิยัครัง้นีเ้ปน็การวจิยัเชงิทดลอง โดยใชน้ํา้เสียสงัเคราะหท์ีม่ลีกัษณะคลา้ยน้ําเสียจากโรงงาน

ฟอกย้อม และใช้ชุดทดลองระดับห้องปฏิบัติการ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบ MBR และ 

MBR-PAC รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการเติม PAC แบบเติมครั้งเดียวและแบบต่อเนื่อง  

โดยทําการทดลอง 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1)ไม่เติม PAC, 2) เติม PAC แบบเติมครั้งเดียวความเข้มข้น 1,000 

mg/L, 3) เติมPAC แบบเติมครั้งเดียว ความเข้มข้น 2,000 mg/L และ 4) ทําการเติม PAC แบบต่อเนื่องลงใน

ถังปฏิกรณ์ที่ 3 โดยควบคุมอายุ PAC เท่ากับ 50 วัน สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้

 การเติม PAC ชว่ยทําใหป้ระสทิธิภาพการบําบัด COD ซ่ึงพบวา่มีประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากบั 87.42 

(±9.14), 91.23 (±3.41) และ 96.51 (±1.59) สําหรับระบบ MBR และ MBR-PAC ที่มีการเติม PAC 1,000 

และ 2,000 mg/L ตามลําดับ สําหรับการบําบัดสีในการเดินระบบระยะยาวพบว่า การเติม PAC 2,000 mg/L 

มีประสิทธิภาพในการบําบัดสี 74.99 (±6.04) % ซึ่งได้ดีกว่ากรณีเติม PAC 1,000 mg/L และ ระบบ MBR  

ที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสี 52.11 (±6.94) และ 47.61 (±8.40) % ตามลําดับ ส่วนการเติมถ่านแบบ 

ต่อเนือ่งโดยควบคมุอายขุอง PAC เท่ากบั 50 วนั ไม่สามารถชว่ยเพิม่ประสทิธิภาพการบําบดัเม่ือเปรยีบเทยีบ

กับการเติมถ่านแบบครั้งเดียว

คำาสำาคัญ : นำ้าเสียฟอกย้อม / ถ่านกัมมันต์ / ระบบเยื่อกรองชีวภาพ
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Abstract

 This experimental research is focusing on 1) the comparison of treatment efficiency between 

MBR and MBR-PAC and 2) the comparison of treatment efficiency between batch dose and continuous 

dose. The lab-scale experimental unit and synthetic textile wastewater were applied. The experimental 

conditions consist of 1) MBR without PAC added, 2) MBR-PAC where PAC of 1,000 mg/L was added, 

3) MBR-PAC where PAC of 2,000 mg/L was added and 4) PAC was continuously dosed into the 3th 

reactor with PAC age of 50 days. 

 It was found that, the addition of PAC improved COD removal efficiency. In case of MBR, 

MBR-PAC (1,000 mg/L) and MBR-PAC (2,000 mg/L), the treatment efficiencies were 87.42 (±9.14), 

91.23 (±3.41) and 96.51 (±1.59), respectively. Moreover, in long-term, MBR-PAC (2,000 mg/L) performed 

higher color removal efficiency than MBR-PAC(1,000 mg/L) and MBR. The color removal efficiencies 

were 74.99 (±6.04), 52.11 (±6.94) and 47.61 (±8.40) %. In case of continuous dose with PAC age of 50 

days, the treatment efficiency was similar to the case of MBR-PAC(2,000 mg/L).

Keywords :Textile Wastewater / Activated Carbon / Membrane Bioreactor

บทนำา

 อุตสาหกรรมฟอกย้อมเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีน้ําเสียเกิดข้ึนในเกือบทุกข้ันตอนของกระบวนการ

ผลิต ตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมผ้า ขั้นตอนการให้สีและขั้นตอนการตกแต่งสําเร็จ โดยเฉพาะในกระบวนการ

ล้างและทําความสะอาดในแต่ละข้ันตอนจะพบน้ําเสียปริมาณมากและจะมีส่ิงท่ีเจือปนมาด้วยเสมอ เช่น  

เศษเส้นใย สารเคมี สย้ีอม ฯลฯ จงึทาํใหน้ํ้ามีสภาพท่ีเปลีย่นไปและส่งผลกระทบต่อแหลง่นํา้ เปน็ทีน่่ารงัเกยีจ

ทําให้ทัศนียภาพแย่ลง ซ่ึงน้ําเสียจากการย้อมนี้หากมีการใช้สีย้อมท่ีบําบัดด้วยวิธีปกติยากก็จะทําให้เห็น 

สีปนเปื้อนออกมาในนํ้าทิ้ง

 กระบวนการบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพโดยใช้เทคโนโลยีเยื่อกรอง (Membrane Bioreactor, MBR) 

เพือ่บําบัดนํา้เสียในอุตสาหกรรมฟอกย้อม เป็นกระบวนการบําบัดนํา้เสียทีมี่บทบาททีสํ่าคัญ ซ่ึงเป็นการรวม

ระบบพื้นฐานสองระบบ คือ การย่อยสลายสารแบบชีวภาพและการกรองผ่านเยื่อกรอง โดยสารแขวนลอย

และจุลนิทรย์ีจะทาํหนา้ทีย่่อยสลายทางชวีภาพและถกูแยกออกจากนํา้ท่ีผา่นการบําบัดด้วยการกรองผา่นเยือ่

กรองแทนการตกตะกอนในถังตกตะกอน ทําให้นํ้าที่บําบัดมีลักษณะใส และไม่มีตะกอนแขวนลอยเจือปน

สามารถนําไปใช้ประโยชน์อื่นๆได้แต่จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ระบบ MBR มีประสิทธิภาพในการกําจัด

สีสังเคราะห์ได้ระดับหนึ่ง แต่นํ้าทิ้งยังมีความเข้มสีหลงเหลืออยู่ (Saiviwat and Fujioka, 2004)

 ดังน้ันในการวิจัยนี้ คณะผู้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ MBR  

ในการบําบัดน้ําเสียปนเปื้อนสีสังเคราะห์จากโรงงานฟอกย้อมโดยการใช้ถ่านกัมมันต์ชนิดผง (Powder  

Activated Carbon, PAC) ร่วมกับระบบ MBR
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 1. เพือ่เปรยีบเทียบประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียสังเคราะหโ์รงงานฟอกยอ้มโดยใชร้ะบบ MBR 

และระบบเยื่อกรองชีวภาพร่วมกับถ่านกัมมันต์ (Membrane Bioreactor couple with Activated Carbon, 

MBR-PAC)

 2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบ MBR-PAC ระหว่างการเติม PAC แบบเติมคร้ังเดียว 

(Batch Dose) และแบบต่อเนื่อง (Continuous Dose)

ขอบเขตการวิจัย

 การวจิยัน้ีได้ใชน้ํา้เสยีสังเคราะหท์ีม่ลีกัษณะใกลเ้คยีงกบัน้ําเสียโรงงานฟอกยอ้มโดยมีองคป์ระกอบ 

ได้แก่ สีสังเคราะห์, NaCl, Glucose, Urea, FeCl2, NaHCO3, KH2PO4 และ MgSO4.7H2O และทํา 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดัระหวา่งระบบ MBR และ MBR-PAC โดยใชเ้ยือ่กรองไมโครฟลิเตรชัน่ 

(Microfiltration, MF) ชนิดแผ่น (Flat Sheet)

การทบทวนวรรณกรรม

 1. แนวคิดหลักการทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

  1.1 นํ้าเสียจากโรงงานฟอกย้อม

   อุตสาหกรรมฟอกย้อม มีกระบวนการผลิตท่ีมีการใช้น้ําปริมาณมากต้ังแต่ขั้นตอน 

การเตรียมผ้า การย้อม การพิมพ์ผ้า การตกแต่งสําเร็จ นํ้าจากการล้างอุปกรณ์เครื่องจักร จึงทําให้เกิดปริมาณ 

นํ้าเสียมากด้วย นอกจากนั้นนํ้าเสียที่เกิดขึ้นมักมีสารเคมีปนเป้ือนอยู่ด้วย เช่น สารช่วยย้อม สารฟอกขาว 

สารเคมีท่ีใช้ในการตกแต่ง กรด ดา่ง ซึง่น้ําเสยีทีมี่การปนเปือ้นของสารเคมีเหลา่นีใ้นปรมิาณท่ีสงู หากบําบดั

ไม่ถูกวิธีก็จะทําให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและแหล่งนํ้าได้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545)

   ลักษณะนํ้าเสียของอุตสาหกรรมฟอกย้อม มีปริมาณสารอินทรีย์สูงมีสาเหตุมาจากมี 

สีย้อม เส้นด้ายเส้นใย มีสภาพการเป็นกรดด่างและมีของแข็งละลายนํ้าสูงเนื่องจากมีโซเดียมคลอไรด์ 

โซเดียมคาร์บอเนต มีการปนเปื้อนของสารเคมีแล้วแต่ชนิดที่ใช้ ซึ่ง Srisukphun (2009) สรุปลักษณะสมบัติ

ของนํ้าเสียโรงงานฟอกย้อมไว้ดังนี้ COD อยู่ในช่วง 229-476 mg/L, BOD อยู่ในช่วง 89.3-202 mg/L, SS  

อยู่ในช่วง 24-55 mg/L, pH อยู่ในช่วง 7.95-9.76 และความเข้มสีอยู่ในช่วง 17.8-379 mg/L as Pt-Co

  1.2 ระบบเยื่อกรองชีวภาพ (Membrane Bioreactor, MBR)

   ระบบ MBR เป็นระบบตะกอนเรง่อกีรปูแบบหนึง่ท่ีถกูพฒันาข้ึนโดยใชถ้งัปฏกิรณ์ชวีภาพ

ร่วมกับการใช้แผ่นเยื่อกรองแทนถังตกตะกอน โดยการใช้แรงดันผลักดันให้นํ้าไหลผ่านเย่ือกรอง รูพรุน 

ทีมี่ขนาดเลก็ของเยือ่กรองสามารถกกัจลุนิทรยีใ์นระบบไมใ่ห้ออกไปกบันํา้ท้ิงได้ ทาํให้สามารถควบคุมอายุ

ของจุลินทรีย์ในถังปฏิกรณ์ได้อย่างดี น้ําท่ีต้องการบําบัดเม่ือกรองผ่านเยื่อกรองชีวภาพแล้วมีลักษณะนํ้าท่ี

ใสและไม่มีตะกอนแขวนลอยเจือปน (ณัฐพันธ์ กลิ่นเกสร. 2545)

   ระบบเย่ือกรองชีวภาพร่วมกับถ่านกัมมันต์ คือ การใช้ถังปฏิกรณ์ชีวภาพซ่ึงมีแผ่นเยื่อ

กรองและมีถ่านกัมมันต์รวมกันอยู่ในถัง หลักการทํางานเหมือนกับระบบ MBR แต่ใช้ถ่านกัมมันต์ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการบําบัด เนื่องจากถ่านกัมมันตร์มีโครงสร้างเป็นรูพรุนจึงช่วยเพิ่มความสามารถในการดูด
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ซับสารปนเปื้อนในนํ้าเสีย และอนุภาคถ่านเป็นบริเวณที่มีความเหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ได้ดี 

ทําให้ระบบ MBR สามารถรับภาระสารอินทรีย์ได้มากขึ้น (สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์. 2551)

 2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

  สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์ (2551) ได้ศึกษาประสิทธิภาพในการเติมถ่านกัมมันต์ในถังปฏิกรณ์

แผ่นกั้นเพื่อบําบัดและกําจัดสีย้อมจากน้ําเสียโรงงานฟอกย้อม โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ระยะได้แก่ 

ระยะท่ี 1 ศึกษาจลพลศาสตร์ของการบําบัดสีรีแอคทีฟโทนแดง 141 ที่แหล่งคาร์บอนต่างกัน โดยวิธีทาง

ชีววิทยาแบบไม่ใช้อากาศ ซึ่งพบว่าการบําบัดสีย้อมในสภาวะไม่ใช้อากาศเมื่อใช้แหล่งคาร์บอนต่างกันไม่มี

ความแตกต่างกนัเมือ่ความเข้มขน้ของสียอ้มต่ํา แต่เม่ือความเข้มข้นสงูจะกําจดัสีได้ดเีม่ือใช ้Modified Starch 

(MS) เป็นแหล่งคาร์บอน และระยะที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของถังปฏิกรณ์แผ่นที่มีการเติมถ่าน

กมัมันต์ โดยใชน้ํา้เสยีสงัเคราะหแ์ละตามด้วยนํา้เสียจรงิจากโรงงานฟอกยอ้มเพือ่เปรยีบเทียบประสิทธิภาพ

ในการบําบัดสารอินทรีย์และสีเม่ือเติมถ่านกัมมันต์กับไม่เติมถ่านกัมมันต์ พบว่าการเติมถ่านกัมมันต์ช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพให้ได้ค่านํ้าทิ้งไม่เกินมาตรฐานนํ้าทิ้งโรงงาน โดยสามารถบําบัดบําบัดสีได้ 60-70 %

  พัฒนพงษ์ ติชะรา (2552) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียสังเคราะห์ความเข้มข้นสูง 

โดยระบบถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบใช้เย่ือกรอง พบว่าประสิทธิภาพการบัดบีโอดีเท่ากับ 99.79%, 99.61%, 

และ 99.54% ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีเท่ากับ 98.54%, 93.49% และ 94.10% ประสิทธิภาพการบําบัด

สารแขวนลอยเทา่กบั 98.88%, 98.24% และ 98.36% ประสิทธิภาพการบาํบดัทีเคเอน็เทา่กบั 91.20%, 75.13% 

และ 74.47% 

  วีระพงษ์แซ่โง้ว (2545) ศึกษาการบําบัดสีจากนํ้าเสียโรงงานฟอกย้อมโดยระบบ SBR 

วตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาประสทิธิภาพในการดูดซับสต่ีางๆ ท่ีใชใ้นโรงงานฟอกยอ้มของตะกอนจลุนิทรยีช์นิด

ที่มีชีวิตและไม่มีชีวิตพบว่าตะกอนจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตมีประสิทธิภาพในการดูดซับสีได้มากกว่าตะกอน

จลุนิทรยีท์ีไ่มมี่ชวีติและตะกอนจลุนิทรย์ีจากโรงบาํบัดน้ําเสียรวม 1 มค่ีาการดูดซบัมากกวา่โรงบาํบัดน้ําเสีย

ชุมชน 2 

  Kim et al. (2005) ศึกษาการพัฒนาเยื่อกรองชีวภาพร่วมกับถ่านกัมมันต์ชนิดผงในการบําบัด

นํา้เสยี โดยควบคุมปรมิาณถา่นกมัมนัต์ท่ีระดับความเข้มข้น 0 g/L, 10 g/L และ 40 g/L พบวา่มีประสิทธิภาพ

ในการกําจัดสารอินทรีย์คาร์บอนและมีประสิทธิภาพการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และ

การเติมถ่านกัมมันต์ชนิดผงในปริมาณที่เพิ่มขึ้นทําให้ประสิทธิภาพในการบําบัดเพิ่มขึ้นด้วย

  Ng et al.(2013) การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเย่ือกรองชีวภาพโดยการเติมถ่านกัมมันต์ 

ชนิดผง ในงานวิจัยนี้แบ่งการศึกษาวิจัยออกเป็น 2 เรื่อง คือ ประสิทธิภาพของความเข้มข้นถ่านกัมมันต์ใน

ระบบเยื่อกรองชีวภาพและประสิทธิภาพของเวลากักพักตะกอน SRT โดยการเติมถ่านกัมมันต์และไม่เติม

ถ่านกัมมันต์และควบคุม SRT ท่ี 10, 30 และมากกว่า 30 วัน พบว่า กรณีไม่เติมถ่านกัมมันต์ระยะเวลา 

กักตะกอนนานการทํางานจะลดลงทําให้เกิดการอุดตันท่ีการไหลพอประมาณ กรณีเติมถ่านกัมมันต์ระยะ

เวลากักตะกอนสั้นควบคุมการอุดตันได้ดีอาจเป็นเพราะส่วนใหญ่ถ่านกัมมันต์ยังใหม่อยู่ 

วิธีดำาเนินการวิจัย

 1. ระเบียบวิธีวิจัย
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  การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยใช้นํ้าเสียสังเคราะห์ที่มีลักษณะคล้ายนํ้าเสียจากโรงงาน

ฟอกย้อม และใช้ชุดทดลองระดับห้องปฏิบัติการ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบ MBR และ 

MBR-PAC รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการเติม PAC แบบเติมครั้งเดียวและแบบต่อเนื่อง

 2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

  2.1 นํา้เสียสงัเคราะห ์ดาํเนนิการเตรียมน้ําเสียสังเคราะห์ท่ีมลัีกษณะคลา้ยนํา้เสียจากโรงงาน

ฟอกย้อมที่ปนเปื้อนสีสังเคราะห์ที่มีค่า COD 400 mg/L และโดยการผสมสารเคมีในนํ้าประปา สําหรับ 

สีสังเคราะหใ์ชผ้ลติภณัฑ์ WINIMEX รุน่ Evercion Red H-E7B และได้อา้งองิสัดส่วนของมสีารเคมีตามงาน

วิจัยของ วีระพงษ์แซ่โง้ว (2545) โดยใช้ความเข้มข้นของ สีย้อม, NaCl, glucose, urea, FeCl2, NaHCO3, 

KH2PO4 และ MgSO4.7H2O เท่ากับ 0.04, 2, 0.375, 0.023, 0.0007, 0.135, 0.011 และ 0.0085 g/L  

ตามลําดับ

  2.2 ถังปฏิกรณ์เยื่อกรองชีวภาพ (MBR) มีลักษณะเป็นถังสี่เหลี่ยมผืนผ้าผลิตจากอะคริลิกใส 

ขนาดความจุ 20 ลิตร ภายในติดต้ังเยื่อกรองไมโครฟิลเตรช่ัน (Toray) ชนิดแผ่น (flat sheet) ผลิตจาก  

polyvinylidene fluoride (PVDF) ขนาดรูพรุนเฉลี่ย0.08 µm พื้นที่ผิวการกรองเฉลี่ย0.114 m2 ขนาดกว้าง  

230 mm สูง 320 mm หนา 5 mm ด้านล่างของเยื่อกรองติดตั้งหัวจ่ายอากาศทําหน้าที่ให้อากาศแก่จุลินทรีย์

ในถังปฏิกรณ์ รวมถึงช่วยป้องกันการอุดตันของเยื่อกรอง โดยใช้เครื่องจ่ายอากาศชนิด aquarium air pump 

ขนาด 7 L/minใชp้eristaltic pump (Masterflex) สูบน้ําท่ีผา่นการบาํบัดออกจากเยือ่กรองด้วยอตัราการกรอง 

20 L/d ใช้ drive pump ขนาด 5 L/H สําหรับสูบนํ้าเสียสังเคราะห์จากถังพักนํ้าเสียเข้าสู่ถังปฏิกรณ์ ดังแสดง

ในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ถังปฏิกรณ์ MBR

  2.3 ถ่านกัมมันต์ชนิดผง (PAC) ใช้ผลิตภัณฑ์ Pure Sorb ขนาดของอนุภาคถ่านกัมมันต์ 200 

mesh และความชื้น (Moisture Content) ไม่เกิน 40%

 3. วิธีการทดลอง

  การวิจัยครั้งนี้ได้ทําการเดินระบบแบบต่อเนื่อง กําหนดอัตราการไหลของน้ําเสียเท่ากับ  

20L/d ควบคุม MLVSS เท่ากับ 3,500 mg/L โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1) ไม่เติม PAC,  

2) เติม PAC แบบเติมครั้งเดียวความเข้มข้น 1,000 mg/L, 3) เติม PAC แบบเติมครั้งเดียว ความเข้มข้น  
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2,000 mg/L และ 4) เติม PAC แบบต่อเนื่องลงในถังปฏิกรณ์ที่ 3 กําหนดอายุของ PAC ในถังปฏิกรณ์เท่ากับ 

50 d โดยการระบายตะกอนส่วนเกินออกปริมาณ 0.4 L/d และเติม PAC 0.8 g/d โดยมีรายละเอียดตามตาราง

ที่ 1

ตารางที่ 1 ชุดการทดลอง

  

  ทําการเก็บตัวอย่างนํ้าท่ีผ่านการบําบัดไปวิเคราะห์พารามิเตอร์ โดยใช้ความถี่และวิธีการ

วิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ที่ทําการตรวจวิเคราะห์

ที่มา : 1Standard method for examination of water and wastewater 20th Edition (APHA,1998)

 4. การวิเคราะห์ข้อมูล

  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 

ค่าร้อยละ

การทดลอง ปริมาณ PAC (mg/L) PAC age (d) Qw (L/d) PAC dose (g/d)

1 - - - -

2 1,000 - - -

3 2,000 - -

4 - 50 0.4 0.8

พารามิเตอร์ ตำาแหน่งเก็บตัวอย่าง ความถี่ในการเก็บตัวอย่าง

(วัน/สัปดาห์)

วิธีการวิเคราะห์

pH1 Influent/Effluent/Reactor 3 Electronic pH Meter

BOD1 Influent/Effluent 1 Azide Modification of Iodomet-

ric Method

COD1 Influent/Effluent 3 Closed Reflux

SS1 Influent/Effluent 3 Dried at 103-105°C

Color Influent/Effluent 3 Spectrophotometer

EC Influent/Effluent/Reactor 3 EC Meter

TDS1 Influent/Effluent 3 Dried at 103-105°C
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ผลการวิจัย

 1. ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ MBR 

  จากผลการทดลองของชุดการทดลองที่ 1 (รูปที่ 2) ซึ่งเป็นชุดการทดลองที่ไม่มีการเติม PAC, 

เติม PAC 1,000 mg/L และ เติม PAC 2,000 mg/L สามารถสรุปลักษณะสมบัติของนํ้าทิ้งและประสิทธิภาพ

ของระบบบําบัดได้ดังนี้

  ชุดการทดลองท่ี 1 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.66-0.75  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัด พบว่าในช่วง 15 วันแรกนํ้าทิ้งมี COD ความแปรปรวนเล็กน้อย และ

เริ่มคงที่หลังจากวันที่ 20 ของการทดลอง โดยมี COD เฉล่ีย 25.51 (±10.99) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพ 

การบําบัดเฉลี่ย 87.42 (±9.14) % ส่วน BOD มีค่าเฉลี่ย 1.98 (±1.69) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัด

เฉลี่ย 98.94 (±1.28) % ซึ่งมีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดการทดลอง สําหรับความเข้มสีของนํ้าทิ้ง พบว่า ในช่วง 

26 วันแรก ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดความเข้มสีตํ่ามาก หลังจากนั้นประสิทธิภาพค่อย ๆ เพิ่มขึ้น 

ภายหลงัจาก 29 วนั ความเขม้ขน้สมีีคา่ค่อนขา้งคงท่ีโดยนํา้ท้ิงมีค่าการดูดกลนืแสงเฉล่ียเท่ากบั 0.23 (±0.04) 

Abs คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ยเท่ากับ 47.61 (±8.40)% นอกจากนี้นํ้าทิ้งมี TDS เฉลี่ยเท่ากับ 

2,405.67 (±150.07) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ยเท่ากับ 3.54 (±3.73)%

 2. ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ MBR-PAC แบบเติม PAC ครั้งเดียว

  จากผลการทดลองของชุดการทดลองที่ 2 และ 3 (รูปที่ 2) ซึ่งเป็นชุดการทดลองที่มีการเติม 

PAC 1,000 และ 2,000 mg/L ตามลําดับ สามารถสรุปลักษณะสมบัติของนํ้าทิ้งและประสิทธิภาพของระบบ

บําบัดได้ดังนี้

  ชุดการทดลองท่ี 2 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.75-0.79  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัด พบว่า นํ้าทิ้งมี COD ค่อนข้างคงที่ตลอดการทดลอง ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 

29.32 (±10.89) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ย 91.23 (±3.41)% ส่วน BOD มีค่าเฉลี่ย 

2.57(±2.37) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ย 98.44 (±2.05)% สําหรับความเข้มข้นสี พบว่า  

ในช่วง 5 วันแรกของการทดลองระบบมีประสิทธิภาพการกําจัดสีสูงมากอยู่ในช่วง 105.13-76.13%  

หลังจากนั้นประสิทธิภาพมีแนวโน้มลดต่ําลงจนคงท่ีในวันที่ 8 ซ่ึงน้ําท้ิงมีค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเท่ากับ 

0.18 (±0.07) Abs คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ยเท่ากับ 52.11 (±6.94)% นอกจากนี้ พบว่า  

นํ้าทิ้งมี TDS เฉลี่ย 2,309.19 (±117.22) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ย 2.87 (±3.79)%

  ชุดการทดลองท่ี 3 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.80-0.83  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัด พบว่า นํ้าท้ิงมี COD และ BOD ค่อนข้างคงท่ีตลอดการทดลอง  

ซ่ึงมีค่าเฉลีย่เทา่กบั 11.97 (±6.24) และ 0.84 (±0.42) mg/L ตามลําดับ คดิเปน็ประสิทธิภาพในการบําบดัเฉลีย่ 

96.51 (±1.59) และ 99.61 (±0.19)% ส่วนความเข้มข้นสีของนํ้าทิ้ง พบว่า ในช่วง 12 วันแรก ระบบมี

ประสิทธิภาพสูงมากอยู่ในช่วงระหว่าง 111.67-102.19% หลังจากนั้นประสิทธิภาพมีแนวโน้มลดตํ่าลงจน

เริ่มคงที่ในวันที่ 22 ของการทดลองซึ่งมีค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียในช่วงท้ายการทดลองเท่ากับ 0.15 (±0.02) 

Abs คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ยเท่ากับ 74.99 (±6.04)% นํ้าทิ้งมี TDS เฉลี่ยเท่ากับ 2,241.87 

(±85.85) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ยเท่ากับ 3.51 (±2.86)%

 3. ประสิทธิภาพของระบบ MBR-PAC แบบเติม PAC ต่อเนื่อง 
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  คณะผู้วิจัยได้ทําการทดลองชุดที่ 4 โดยเติม PAC แบบต่อเนื่องในถังปฏิกรณ์ของการทดลอง

ชุดท่ี 3 (ควบคุมอายุของ PAC ในถังปฏิกรณ์เท่ากับ 50 วัน) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง 

การเติม PAC แบบครั้งเดียว (การทดลองชุดที่ 3) และการเติมแบบต่อเนื่อง (การทดลองชุดท่ี 4)  

ผลการทดลองชุดที่ 4 แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้

  จากผลการทดลองของชุดการทดลองที่ 4 (รูปท่ี 3) พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS  

ในระบบอยู่ระหว่าง 0.81-0.88 เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ พบว่า นํ้าท้ิงมีค่า COD และ BOD  

เฉลี่ย 16.99 (±6.01) และ 1.14 (±0.88) mg/L ตามลําดับคิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ย 95.20 (±1.63) 

และ 99.58 (±0.26)% ส่วนความเข้มข้นสีของน้ําทิ้งมีความแปรปรวนอยู่ในช่วงแคบๆ ตลอดการทดลอง

ระหว่าง 0.12-0.17 Abs มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 Abs (±0.02) คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ย 71.41 

(±10.53)% สําหรับค่า TDS พบว่ามีค่าเฉลี่ย 2,228.93 mg/L (±58.14) คิดเป็นประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ย

เท่ากับ2.08% (±1.70)

 

 

รูปที่ 2 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดชุดกการทดลองที่ 1-3

 

 



566 การประชุมวิชาการและนำาเสนอผลงานวิจัย
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6

รูปที่ 3 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดชุดกการทดลองที่ 3 และ 4

อภิปรายผลการวิจัย

 จากการศึกษาประสทิธิภาพการบําบัดสีสังเคราะหใ์นน้ําเสียโรงงานฟอกย้อมโดยใช้ระบบเย่ือกรอง

ชีวภาพร่วมกับถ่านกัมมันต์ โดยได้ทําการทดลองทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง สามารถสรุปผลการทดลองได้

ดังนี้

 1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ MBR และ MBR-PAC

  1.1 ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรีย์ 

   จากผลการทดลองท่ี 1-3 สรปุได้วา่ การเติม PAC ชว่ยทําใหป้ระสทิธิภาพการบําบัด COD 

โดยเฉลี่ยเท่ากับ 87.42 (±9.14), 91.23 (±3.41) และ 96.51 (±1.59) สําหรับระบบ MBR และ MBR-PAC  

ทีม่กีารเติม PAC 1,000 และ 2,000 mg/L ตามลําดับ ซึง่สมัพนัธ์กับสดัส่วนของ MLVSS/MLSS ในถงัปฏกิรณ์ 

ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.70, 0.77 และ 0.82 ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเติม PAC ช่วยเพิ่มพื้นที่ตัวกลางให้จุลินทรีย์

ยึดเกาะทําให้มีปริมาณจุลินทรีย์ที่จะช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มาก (สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์, 2551)  

ส่วนประสิทธิภาพการบําบดั BOD มค่ีาใกลเ้คียงกนัในทุกชุดการทดลอง ท้ังน้ีอาจเนือ่งจากนํา้เสียสังเคราะห์

ที่ใช้ในการทดลองเตรียมจากนํ้าตาล glucose ซ่ึงจุลินทรีย์สามารถย่อยได้ง่าย จึงทําให้ประสิทธิภาพ 

ในการบําบัดของแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกันไม่มากนัก

  1.2 ประสิทธิภาพการบําบัดสี สรุปได้ดังนี้

   - ระบบ MBR ในชว่งแรกไม่มปีระสิทธภิาพในการบาํบดัสี แต่ในชว่งทีร่ะบบคงตัว พบ

ว่า ประสิทธิภาในการบําบัดสีเพ่ิมขึ้นเป็น 47.61 (±8.40) % ทั้งนี้อาจเนื่องมากจาก ในช่วงแรกของการเดิน

ระบบโมเลกลุของสีทีม่ขีนาดเล็กกวา่ขนาดรพูรนุของเยือ่กรองสามารถผา่นการกรองออกไปกบัน้ําท้ิงท่ีผา่น

การบําบัดได้ ในเวลาต่อมาเมื่อเยื่อกรองเริ่มอุดตันมากขึ้น จนทําให้รูพรุนของเยื่อกรองมีขนาดเล็กลง พบว่า
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ระบบมปีระสทิธิภาพในการบาํบดัสเีพิม่สูงข้ึน (เทอดพงศ์ ศรีสุขพนัธ์ุ และ ชาติ เจยีมไชยศร,ี 2554) นอกจาก

นี้ สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์ (2551) ได้รายงานว่า ระบบบําบัดทางชีวภาพสามารถลดความเข้มสีได้ในระยะ

ยาวจากการดูดซับและย่อยสลายของจุลินทรีย์

   - ส่วนระบบ MBR-PAC ที่มีการเติม PAC 1,000 และ 2,000 mg/L การเติม PAC 1,000 

และ 2,000 จะใหป้ระสิทธิภาพดีกว่าชดุการทดลองท่ีไม่เติม PAC อยา่งชัดเจนเฉพาะช่วงแรกของการทดลอง 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาในช่วงแรกของการทดลองถ่านกัมมันต์กําจัดสีโดยอาศัยกลไกการกรอง (เทอดพงศ์  

ศรีสุขพันธุ์ และ ชาติ เจียมไชยศรี, 2554) ส่วนในช่วงที่ระบบคงตัว พบว่า การเติม PAC 2,000 mg/L ให้

ประสิทธิภาพเฉล่ีย 74.99 (±6.04)% ซ่ึงสูงกว่าการเติม PAC 1,000 mg/L ท่ีให้ประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 

52.11 (±6.94)% ท้ังนีอ้าจเนือ่งมาจากการเติม PAC ชว่ยเพิม่พืน้ท่ีตัวกลางใหจ้ลุนิทรยีย์ดึเกาะทาํใหม้ปีรมิาณ

จุลินทรีย์ที่จะช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มาก (สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์, 2551)

  1.3 ประสิทธิภาพการบําบัด TDS พบว่า ระบบ MBR และ MBR-PAC มีประสิทธิภาพ 

การบัดบัด TDS เพียงเล็กน้อย โดยไม่สามารถกําจัด TDS ท่ีส่วนใหญ่มีองค์ประกอบจากเกลือ NaCl  

ซึ่งเป็นของแข็งละลายคงตัว (Fixed Solids, FS) ได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของพัฒนพงษ์ ติชะรา (2552) 

ที่รายงานว่า เมื่อค่า TDS นํ้าเข้าสูงค่า TDS นํ้าออกก็จะสูงตามด้วยแต่จะลดลงเล็กน้อย ดังนั้นถ้าต้องการจะ

บําบัดค่า TDS ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํ้าทิ้งจะต้องใช้วิธีการบําบัดแบบอื่นที่เหมาะสมกว่า

 2. เปรยีบเทียบประสิทธิภาพการบําบดัระหวา่งการเติม PAC แบบครัง้เดียวและเติมแบบต่อเน่ือง

ผลการทดลองของชุดการทดลองที่ 3 และ 4 สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพการบําบัด COD, BOD และสี ของ 

การเติม PAC แบบครั้งเดียว มีประสิทธิภาพดีกว่าการเติมแบบต่อเนื่อง ทั้งนี้เนื่องมาจากการเติมถ่าน 

แบบต่อเนือ่งมกีารถา่ยจลุนิทรยีอ์อกจากระบบทุกวนัเพือ่ควบคุมอายขุอง PAC ในระบบใหค้งท่ี ซ่ึงเป็นเหตุ

ทาํใหจ้ลุนิทรยีเ์จรญิเติบโตไม่ทัน สว่นประสิทธิภาพการบําบดั TDS พบวา่ไม่แตกต่างกนัท้ังในชดุการทดลอง

ที่เติม PAC แบบครั้งเดียวและแบบเติมต่อเนื่อง

ข้อเสนอแนะ

 1. ในระบบ MBR นี้ไม่สามารถบําบัดค่า TDS ได้ จึงควรหาวิธีการบําบัดแบบอื่นที่เหมาะสมกว่า

 2. ควรทําการทดลองเติม PAC แบบต่อเนื่อง โดยควบคุมอายุของ PAC ที่ค่าอื่นเพิ่มเติม เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบ MBR-PAC
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