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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองกรองชีวภาพในการบาํบดัสารประกอบอินทรีย์

ระเหยท่ีใชเ้ป็นตวัทาํละลายในอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ ไอระเหยของโทลูอีน ไซลีน และทินเนอร์ (ซ่ึงประกอบดว้ยโทลู

อีนประมาณ 64%)  แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง คือ การบาํบดัไอระเหยของโทลูอีน ไอระเหยไซลีน และ

ไอระเหยทินเนอร์ ท่ีความเขม้ขน้ของไอระเหย 50 100 200 300 และ 400 ส่วนในลา้นส่วน (ppm)  เวลากกัพกั 

(Empty Bed Retention Time, EBRT) 30 60 และ 90 วินาที เคร่ืองกรองชีวภาพประกอบดว้ยตวักลางผสมของปุ๋ย

หมกั ปุ๋ยคอก เศษไม ้และตะกอนจุลินทรีย ์อตัราส่วน  60:10:20:10 โดยปริมาตร อตัราการไหลเท่ากบั 6.28 ลิตรต่อ

นาที ผลการศึกษาพบวา่ท่ีความเขม้ขน้โทลูอีน 50 ppm เวลากกัพกั 90 วนิาที สามารถบาํบดัไอระเหยของโทลูอีนได ้

99.9±0.1% เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 100 200 300 และ 400 ppm เวลากกัพกั 90 วินาที สามารถบาํบดัไอระเหยของ

โทลูอีนได ้97.8±1.7%  91.5±1.0%  86.4±2.0% และ 78.5±3.0% ตามลาํดบั การบาํบดัไอระเหยไซลีนพบวา่ท่ีความ

เขม้ขน้ 50 ppm เวลากกัพกั 90 วนิาที สามารถบาํบดัไอระเหยของไซลีนได ้97.5±1.9% เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 100 

200 300 และ 400  ppm เวลากักพกั 90 วินาที สามารถบาํบดัไอระเหยของไซลีนได้ 99.5±0.5%  96.6±1.1%  

93.4±1.1%  และ 85.9±1.6% ตามลาํดบั การบาํบดัไอระเหยทินเนอร์ พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 50 ppm เวลากกัพกั 90 

วนิาที สามารถบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์ได ้99.3±0.3% เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 100 200 300 และ 400 ppm เวลา

กกัพกั 90 วินาที    สามารถบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์ได ้99.1±0.4%   95.6±0.4%   87.0±4.1% และ 70.5±5.8% 

ตามลาํดบั  
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Abstract 

The study investigated the efficiency of a biofilter to treat volatile organic compounds used as solvent in 

industrial activities including Toluene, Xylene and Thinner which consists of 64% Toluene.  The experiment was 

divided into 3 parts consisting of treatment of Toluene, Xylene and Thinner vapor at concentrations of 50, 100, 

200, 300 and 400 ppm and Empty Bed Retention Time (EBRT) of 30, 60 and 90 seconds. The biofilter 

compositions were mixture of compost, manure, wood chips and microorganism sludge having composition by 

volume of 60:10:20:10 respectively. The flowrate was maintained at 6.28 liter per minute. The results showed that 

treatment of 50 ppm Toluene vapor with EBRT 90 seconds yielded efficiency of 99.9 ±0.1%. When the 

concentrations were increased to 100, 200, 300 and 400 ppm using EBRT of 90 seconds the removal efficiency of 

Toluene was 97.8±1.7%, 91.5±1.0%, 86.4±2.0% and 78.5±3.0%, respectively. Treatment of 50 ppm Xylene vapor 

at 90 seconds EBRT yielded efficiency of 97.5±1.9%. When Xylene vapor concentrations were increased to 100, 

200, 300 and 400 ppm using EBRT of 90 seconds the removal efficiency were 99.5±0.5%, 96.6±1.1%, 93.4±1.1% 

and 85.9±1.6%, respectively. Treatment of 50 ppm Thinner vapor at 90 seconds EBRT yielded efficiency of 

99.3±0.3%. When Thinner vapor concentrations were increased to 100, 200, 300 and 400 ppm using EBRT of 90 

seconds the removal efficiency were 99.1±0.4%, 95.6±0.4%, 87.0±4.1% and 70.5±5.8%, respectively. 

 

Keywords: volatile organic compound, vapor of solvent, biofiter, removal, toluene vapor, xylene vapor, thinner 

vapor 

 

บทนํา 

เหตุเดือดร้อนรําคาญในเร่ืองกล่ินจากการประกอบกิจการของโรงงานต่างๆ เช่น กิจการพน่สีรถยนตข์นาดเล็ก

ท่ีมีกระจายอยูท่ัว่ไป พบเห็นไดใ้นชุมชนตามริมถนน หรือแมแ้ต่ในหมู่บา้น การเคาะพ่นสีรถยนตใ์นกิจการขนาด

เลก็ถึงแมจ้ะมีหอ้งพน่สี แต่มกัขาดระบบบาํบดัตวัทาํละลายท่ีมีประสิทธิภาพ หรือบางสถานประกอบการมีหอ้งพน่สี

แต่ใชว้ิธีระบายอากาศออกสู่ภายนอกโดยไม่ไดผ้่านการบาํบดั กล่ินตวัทาํละลายหรือทินเนอร์ท่ีใชใ้นการพ่นสีเป็น

มลพิษในอากาศ ซ่ึงการตรวจวดั การประเมินผลต่อสุขภาพ และการควบคุมอาจทาํไดย้ากกวา่มลพิษอากาศทัว่ไป ไอ

ระเหยของทินเนอร์มีผลเสียต่อสุขภาพ และกล่ินสร้างความเดือดร้อนรําคาญต่อผูอ้ยู่อาศัยใกลเ้คียง (Pollution 

Control Department, 2014) 
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การสํารวจและตรวจวดัปริมาณสารประกอบอินทรียร์ะเหยหรือตวัทาํละลายทินเนอร์ภายในโรงงานพ่นสี

รถยนตข์นาดเลก็แห่งหน่ึง โดยผูว้จิยัทาํการตรวจวดัเองในโครงการน้ี พบวา่มีปัญหาเร่ืองกล่ินของทินเนอร์ซ่ึงใชเ้ป็น

ตวัทาํละลายในการผสมสีสําหรับการพ่นสีรถยนต์ จากการตรวจวดัปริมาณสารประกอบอินทรียร์ะเหยทั้งหมด

ภายในสถานประกอบการอู่เคาะพน่สีรถยนต ์ทั้งภายนอกและภายในหอ้งพน่สี ก่อนการพน่สี ระหวา่งการพ่นสี และ

หลงัการพ่นสี พบความเขม้ขน้สารประกอบอินทรียร์ะเหยทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 40-350 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) 

สําหรับบริเวณอ่ืนๆ เช่น สํานักงาน มีความเขม้ขน้ 10 ppm  มาตรฐานสารเคมีในสถานประกอบการไม่มีการ

กาํหนดค่าตวัทาํละลายทินเนอร์ แต่กาํหนดเป็นรายสาร ในท่ีน้ีจะพิจารณาค่ามาตรฐานของไซลีนและโทลูอีนใน

อากาศ  เน่ืองจากในทินเนอร์จะใชส้ารดงักล่าวเป็นองคป์ระกอบหลกั ไซลีนกาํหนดความเขม้ขน้ในสถานท่ีทาํงาน

ไว ้ไม่เกิน 100 ppm และโทลูอีน ไม่เกิน 200 ppm  ตลอดเวลาการทาํงาน 8 ชัว่โมง (Ministry of Interior, 1977)  ซ่ึง

พบว่าในช่วงการพ่นสี และหลงัจากพ่นสี ความเขม้ขน้ของสารประกอบอินทรียร์ะเหยทั้งหมดมีค่าเกินมาตรฐาน  

ส่วนในพ้ืนท่ีทัว่ไปจะมีค่าตํ่ากวา่มาตรฐานแต่ก็อยูใ่นระดบัท่ีสามารถรับรู้ถึงกล่ินก่อใหเ้กิดเหตุเดือดร้อนรําคาญต่อผู ้

พกัอาศยัแวดลอ้มได ้

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการบาํบดัไอระเหยของตวัทาํละลายดว้ยเคร่ืองกรองชีวภาพ เคร่ืองกรอง

ชีวภาพเป็นระบบบาํบดัท่ีใชก้ระบวนการทางชีวภาพโดยอาศยัความสามารถของจุลินทรียท่ี์เกาะอยูบ่นตวักลางท่ีเป็น

ของแขง็ เช่น ดิน ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยคอก  หรือเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีมีความพรุน เม่ือไอระเหยตวัทาํละลาย

ผ่านตัวกลาง  แก๊สมลพิษจะถูกดูดซับโดยแผ่นฟิลม์จุลินทรีย์ท่ีอยู่บนตัวกลางและถูกเปล่ียนให้เป็นแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ นํ้ า และมวลชีวภาพของจุลินทรีย ์(Cheng et al., 2016) โดยพิจารณาเลือกขนาดตวักลางท่ี

เหมาะสม และให้ความช้ืนท่ีเหมาะสม ขอ้ดีของเคร่ืองกรองชีวภาพคือมีราคาถูกกว่าระบบบาํบัดสารประกอบ

อินทรียร์ะเหยอ่ืนๆ เช่น การใชต้วัดูดซบั การกลัน่ หรือการเผาทาํลาย ซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่และมีค่าใชจ่้ายสูง

กวา่ ไม่เหมาะกบัการประกอบกิจการขนาดเล็กและขนาดกลาง นอกจากนั้นเคร่ืองกรองชีวภาพยงัมีการทาํงานท่ีไม่

ยุง่ยาก ดูแลรักษาง่ายไม่ตอ้งใชค้วามรู้ความสามารถเฉพาะ  

 

วธีิการทดลอง  

1. การสร้างเคร่ืองกรองชีวภาพ 

เคร่ืองกรองชีวภาพท่ีสร้างข้ึน (รูปท่ี 1) ทาํจากท่ออะครีลิคใส เส้นผ่านศูนยก์ลางภายในเท่ากบั 0.10 เมตร 

สูง 1.60 เมตร โดยแบ่งเป็น 3 ชั้น (ชั้นบน ชั้นกลาง และชั้นล่าง) ดว้ยตะแกรงสแตนเลส ให้แต่ละชั้นสูง 0.50 เมตร 

กาํหนดใหบ้รรจุตวักลางชั้นละ 0.40 เมตร มีจุดทางเขา้ไอระเหยท่ีระดบั 0.05 เมตร จุดเก็บตวัอยา่งทางออก 3 จุด (S1, 

S2, S3) ท่ีระดบั 0.45 เมตรวดัจากฐานของแต่ละชั้น และใชเ้ป็นจุดฉีดนํ้ าให้แก่ตวักลางแต่ละชั้น ขนาดช่องเก็บ

ตวัอยา่งอากาศมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร  มีจุดวดัความช้ืนของตวักลาง อุณหภูมิ  และความเป็นกรด-เบสของ 
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ตวักลาง 3 จุด (A, B, C) ท่ีระดบั 0.2 เมตร วดัจากฐานของแต่ละชั้น ในการทดลองน้ีกาํหนดเวลากกัพกั (Empty Bed 

Retention Time, EBRT) 30 60 และ 90 วนิาที 

พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีตรวจวดัไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ไอระเหยขาเขา้-ขาออก อุณหภูมิตวักลาง ความเป็นกรด-

เบสของตวักลาง ความช้ืนตวักลาง การทรุดตวัของตวักลาง ความดนัลด ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์(ตารางท่ี 1)  

2. การบรรจุตวักลาง 

นาํวสัดุตวักลาง ไดแ้ก่ ปุ๋ยหมกั (ยี่ห้อ ดินสีดา) ปุ๋ยคอก (ยี่ห้อ ขงเบง้) เศษไม ้ (ขอจากโรงไม ้ในลกัษณะ    

ข้ีกบ) และตะกอนจุลินทรีย ์(จากระบบบาํบดันํ้ าเสียชุมชนโรงบาํบดันํ้ าเสียบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร) มาผสมกนัใน

อตัราส่วน   60:10:20:10 โดยปริมาตร ตามลาํดบั (Wongwutthi, 2011)  คาํนวณนํ้ าหนกัของตวักลางท่ีนาํมาผสมให้

ไดอ้ตัราส่วนท่ีตอ้งการจากค่าความหนาแน่นของตวักลาง ใส่ในเคร่ืองกรองชีวภาพและเดินระบบในแต่ละการ

ทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1. เคร่ืองกรองชีวภาพและระบบป้อนไอระเหย 
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ตารางที ่1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ พารามเิตอร์ทีต่รวจวดั รุ่นและขนาด ความถี ่

เคร่ืองวดัความเขม้ขน้

สารประกอบอินทรีย-์

ระเหย/ไอระเหยตวัทาํ

ละลาย 

ความเขม้ขน้ไอระเหย

ของโทลูอีน ไซลีน และ

ทินเนอร์ 

MiniRAE 3000 

0.1-15,000 ส่วนในลา้นส่วน 

ความถูกตอ้ง ±3% 

Calibration gas i-C4H8 100 ppm 

แต่ละจุดวดั  

ทุก 20 นาที 

วนัละ 8 ชัว่โมง 

โรตามิเตอร์ อตัราไหลของอากาศ  Dwyer 

5-25 ลิตรต่อนาที 

ควบคุมตลอดเวลา 

มาโนมิเตอร์ ความดนัลดของ

ตวักลาง  

Dwyer / Series 477-3 

Max pressure 29 ปอนดต์่อตารางน้ิว 

ทุก 20 นาที 

วนัละ 8 ชัว่โมง 

เคร่ืองวดัความเป็นกรด

ด่าง 

ความเป็นกรดด่างของ

ตวักลาง  

Gardman Soil pH meter   

pH 3-10 

ก่อนและหลงัการ

ทดลองในแต่ละวนั 

เคร่ืองตรวจวดัแก๊ส 

คาร์บอนไดออกไซด ์
ความเขม้ขน้แก๊ส 

คาร์บอนไดออกไซด ์

Qtrak model 7556 Infrared (NDIR)  

0-5,000 ส่วนในลา้นส่วน 

แต่ละจุดวดั  

ทุก 20 นาที 

วนัละ 8 ชัว่โมง 

เคร่ืองวดัความช้ืนในดิน ความช้ืนตวักลาง  

 

E.M. System soil test  

Moisture 1-100 เปอร์เซ็นต ์

ก่อนเร่ิมการทดลอง

ในแต่ละวนั 

เทอร์โมมิเตอร์ อุณหภูมิ  

 

Brannan  

10-100 องศาเซลเซียส 

ก่อนเร่ิมการทดลอง

ในแต่ละวนั 

 

3. การป้อนไอระเหย 

การทดลองบาํบดัไอระเหยของโทลูอีน ไซลีน และทินเนอร์ แปรผนัความเขม้ขน้ขาเขา้ท่ี 50-400 ppm ใช้

อตัราไหลอากาศเขา้เคร่ืองกรองชีวภาพ 6.28 ลิตรต่อนาที ระยะเวลากกัพกั (EBRT) 30-90 วินาที ท่ีแต่ละความ

เขม้ขน้และแต่ละเวลากกัพกัใชเ้วลาทดลอง 3-5 วนั โดยท่ีระบบจะตอ้งมีสภาพการทดลองและประสิทธิภาพการ

บาํบัดคงท่ี ทําการวดัทันท่ีเม่ือเร่ิมเดินระบบท่ีจุดเข้าระบบ และทางออกของแต่ละชั้น 3 ชั้น รวมเป็น 4 จุดวดั 

หมุนเวยีนจุดวดัทุก 5 นาที หรือเวยีนกลบัมาท่ีจุดวดัเดิมทุก 20 นาที รวม 8 ชัว่โมง ไดผ้ล 24 ค่าท่ีแต่ละจุดวดั หากทาํ

การทดลอง 5 วนั จะไดผ้ล 120 ค่าท่ีแต่ละจุดวดั 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. สมบัตขิองตวักลาง 

 ตวักลางท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก เศษไม ้และตะกอนจุลินทรียมี์ลกัษณะทางกายภาพ 

ไดแ้ก่ ขนาดอนุภาค ความหนาแน่น ความพรุน ความช้ืน ความเป็นกรดด่าง และธาตุอาหาร   ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

การกระจายขนาดอนุภาคตวักลางเป็นพารามิเตอร์หน่ึงท่ีสําคญัในการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของ

ตวักลาง โดยจะมีความสัมพนัธ์กบัพ้ืนท่ีผิวของตวักลาง กล่าวคือ อนุภาคขนาดเล็กจะมีพ้ืนท่ีผิวสัมผสัสูง ซ่ึงจะ

ขดัขวางการไหลผา่นของอากาศหรือไอระเหย ทาํใหสู้ญเสียความดนั จากผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดอนุภาค

ในการทดลองน้ีไดเ้ลือกใชปุ๋้ยหมกัเป็นตวักลางหลกัเน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีมีจุลินทรียห์นาแน่น มีสมบติัในการกกัเก็บ

นํ้ าและมีความพรุนทาํใหอ้ากาศถ่ายเทไดดี้ แต่พบวา่มีขนาดอนุภาคโดยเฉล่ียเล็กกวา่ 2 มิลลิเมตร ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่

ค่าแนะนาํของ Leson & Winner (1991) ท่ีกล่าวว่า ขนาดอนุภาคของวสัดุตวักลางท่ีเหมาะสมควรใหญ่กว่า 4 

มิลลิเมตร ซ่ึงจะทาํให้สูญเสียความดนัลดนอ้ยลง ไม่เกิดการอุดตนัของตวักลาง ดงันั้นในการทดลองจึงใชปุ๋้ยหมกั

เป็นตวักลางเพียงชนิดเดียวไม่ได ้เพราะมีโอกาสท่ีทาํให้สูญเสียค่าความดนัลดเพ่ิมข้ึน จึงตอ้งทาํการเติมเศษไมเ้พ่ือ

ช่วยลดการสูญเสียความดนัลด ซ่ึงเศษไมท่ี้มาผสมมีขนาด 20-40 มิลลิเมตร 

 

ตารางที ่2. ลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองตวักลาง 

 

พารามเิตอร์ ปุ๋ ยหมกั ปุ๋ ยคอก เศษไม้ 
ตะกอน

จุลนิทรีย์ 

ตวักลางผสม 

60:10:20:10 

ขนาดอนุภาค D50 (มม) <2 <2 20-40 - - 

ความหนาแน่น (ก./ลบ.ซม.) 0.72 0.26 0.25 0.76 - 

ความพรุน (%) 15.92 44.22 74.86 9.41 62.27* 

ความช้ืน (%) 10.97 25.22 0.07 3.00 60* 

ความเป็นกรดด่าง 7.19 7.92 
ไม่ได้

ตรวจวดั 

ไม่ได้

ตรวจวดั 
7* 

ธาตุอาหาร (%) 

N : P : K 
0.93:1.70:0.73 1.86:1.05:2.14 

ไม่ได้

ตรวจวดั 

ไม่ได้

ตรวจวดั 

ไม่ได้

ตรวจวดั 

หมายเหตุ : วเิคราะห์ท่ีกรมพฒันาท่ีดิน 

                   *ตรวจวดัโดยผูว้จิยัในโครงการน้ี 
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  ตวักลางหลกั (ปุ๋ยหมกั) มีความหนาแน่น 0.72 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร หากมีความหนาแน่นมากกวา่น้ี

จะทาํให้เกิดการกดทบัของตวักลาง สาํหรับวสัดุเสริม ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอกและตะกอนจุลินทรียพ์บวา่มีความหนาแน่น 

0.26 และ 0.76 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลาํดับ ซ่ึงเป็นผลดีกับระบบ เพราะช่วยป้องกันการกดทับของ

ตวักลาง ทาํใหอ้ายกุารใชง้านของตวักลางนานข้ึน 

 ความพรุนเป็นพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกระจายตวัของอากาศ ซ่ึงวสัดุท่ีมีความพรุนสูงจะมีขอ้ดีคือ 

ทาํให้มีการกระจายตวัของอากาศไดดี้ ทาํใหแ้ก๊สท่ีตอ้งการบาํบดัเกิดการสมัผสักบัฟิลม์ชีวภาพไดสู้งข้ึนและทาํให้

เกิดการสูญเสียความดนัลดน้อยลง แต่มีขอ้เสียคือ อาจทาํให้ตวักลางเกิดการทรุดตวัในภายหลงั งานวิจยัท่ีผ่านมา

แนะนาํใหเ้ลือกใชต้วักลางท่ีมีความพรุน 40-80% (Devinny  et al., 1999) ผลการวิเคราะห์พบวา่ตวักลางประเภทปุ๋ย

หมกัมีความพรุน 16% ดงันั้นจึงตอ้งเลือกวสัดุเสริมท่ีมีความพรุนสูงมาเป็นส่วนผสมในท่ีน้ีคือ ปุ๋ยคอกและเศษไม ้

ซ่ึงมีความพรุน 44 และ 75% ตามลาํดบั ในการทดลองใชต้วักลาง 4 ตวัคือ ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก ตะกอนจุลินทรียแ์ละเศษ

ไมผ้สมกนัมีความพรุน 60% ทาํใหมี้ความพรุนอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมและลดการทรุดตวัในตวักลาง 

 ความช้ืนเป็นพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัท่ีสุดในระบบกรองชีวภาพ เน่ืองจากจุลินทรียต์อ้งการนํ้ าในการดาํรงชีวติ 

โดยความช้ืนท่ีเหมาะสมมีค่าประมาณ 40-80%  (Devinny et al., 1999) ผลการวิเคราะห์พบวา่ตวักลางประเภทปุ๋ย

หมกั ปุ๋ยคอก เศษไม ้และตะกอนจุลินทรีย ์มีความช้ืน 11 25 0.07 และ 3 ตามลาํดบั ซ่ึงถือวา่มีความช้ืนตํ่ามาก ดงันั้น

ในการทดลองก่อนทาํการเดินระบบจึงตอ้งเติมนํ้ าใหต้วักลางมีความช้ืนอยูใ่นช่วงประมาณ 60%  

 ความเป็นกรด-เบส มีผลต่อการดาํรงชีวิตของจุลินทรียใ์นระบบกรองชีวภาพ เพราะจุลินทรียจ์ะเจริญไดดี้

ในสภาพเป็นกลาง โดยมีค่าความเป็นกรดด่างประมาณ 6-8 (Devinny et al., 1999) ผลการวิเคราะห์ตวักลางทั้ง 4 

ประเภท พบวา่ตวักลางประเภทปุ๋ยหมกัและปุ๋ยคอกมีค่าความเป็นกรดด่าง 7.19 และ 7.92 สาํหรับตวักลางผสมท่ี

บรรจุในเคร่ืองกรองชีวภาพมีค่าความเป็นกรดด่างอยูท่ี่ 7 

 ในการดาํรงชีพของจุลินทรียจ์าํเป็นตอ้งใชธ้าตุอาหารประเภท ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

(N, P, K) ประมาณ 0.4%  0.15% และ 0.15% ตามลาํดบั (Devinny et al., 1999) ผลการวิเคราะห์พบวา่ ตวักลาง ปุ๋ย

คอกและปุ๋ยหมกัมีธาตุอาหารเพียงพอต่อการนําไปใช้ในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยวิเคราะห์ปริมาณ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของปุ๋ยหมกัไดเ้ท่ากบั 0.93% 1.70% และ 0.73% ตามลาํดบั และปุ๋ยคอก 

เท่ากบั 1.86%  1.05% และ 2.14% ตามลาํดบั 

2. ผลการบําบัดไอระเหยโทลูอนี ไซลนี และทนิเนอร์ 

ตวัทาํละลายท่ีใชท้ัว่ไปในการผสมสี องคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่ โทลูอีน หรือ ไซลีน ข้ึนกบัวตัถุประสงคก์าร

ใชง้าน ในการทดลองน้ีทดลองบาํบดั ไอระเหยโทลูอีน ไอระเหยไซลีน และไอระเหยตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการพ่นสี

รถยนต ์(สารโทลูอีน ไซลีน และทินเนอร์ ท่ีนาํมาทาํไอระเหยในการทดลองมีขอ้มูลดงันี โทลูอีน 99% (Analytical 

reagent grade, Fisher Scientific, UK);ไซลีน 99% (Analytical reagent grade, Fisher Scientific, UK) สาํหรับไซลีน

ไม่แจง้สดัส่วนของ  o-,  p-,  และ m- ;  ทินเนอร์ขอจากอู่เคาะพน่สีรถยนต ์     จากการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมา 

 - 57 - 



The Journal of Applied Science                               Vol. 17 No. 1: 51-63 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2018.04.001 

 

โตกราฟ พบวา่ทินเนอร์ท่ีนาํมาทดลองมีองคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ โทลูอีน คิดเป็นร้อยละ 64  และมีสารประกอบ

อินทรียร์ะเหยตวัอ่ืนดว้ย เช่น อะซิโตน แอลกอฮอล ์อีเทอร์ สารจากปิโตรเลียม) การทดลองทั้ง 3 การทดลองเป็น

การทดลองป้อนไอระเหยเขา้ระบบวนัละ 8 ชัว่โมง ใช ้เวลาในการทดลองแต่ละความเขม้ขน้ประมาณ 5 วนั เม่ือผล

การบาํบดัคงท่ีจึงเพ่ิมความเขม้ขน้ข้ึน ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการวดัทุกๆ 5 นาที 8 ชัว่โมงต่อวนัตลอดช่วงเวลา

ของแต่ละการทดลองท่ีผลการบาํบดัคงท่ี  

การบาํบดัไอระเหยโทลูอีน ท่ีความเขม้ขน้ 50-400 ppm เวลากกัพกั (EBRT) 30-90 วนิาที พบวา่ท่ีความ

เขม้ขน้ 50 ppm เวลากกัพกั 60 วนิาที สามารถบาํบดัไอระเหยของโทลูอีนได ้ 99.8±0.3% เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 

100 ppm ประสิทธภาพลดลงจะตอ้งเพ่ิมเวลากกัพกัเป็น 90 วนิาที จึงสามารถบาํบดัไอระเหยของโทลูอีนได ้

97.8±1.7% ท่ีความเขม้ขน้ 200 300 และ 400 ppm เวลากกัพกั 90 วนิาที สามารถบาํบดัไอระเหยของโทลูอีนได ้

91.5±1.0%  86.4±2.0% และ 78.5±3.0% ตามลาํดบั (รูปท่ี 2) 

 

 
 ประสิทธิภาพการบําบัด (%  mean±SD) 

           เวลากกัพกั 

ความเข้มข้น (ppm) 30 วนิาท ี 60 วนิาท ี 90 วนิาท ี

50 97.7±0.1 99.8±0.3 99.9±0.1 

100 88.0±1.8 95.9±1.5 97.8±1.7 

200 76.9±1.6 85.5±1.2 91.5±1.0 

300 71.9±1.7 77.5±1.5 86.4±2.0 

400 65.5±3.3 69.8±2.6 78.5±3.0 

         

รูปที ่2. ความเขม้ขน้ไอระเหยโทลูอีนหลงัผา่นตวักรองชีวภาพ และประสิทธิภาพการบาํบดั 
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การบาํบดัไอระเหยไซลีน ท่ีความเขม้ขน้ 50-400 ส่วนในลา้นส่วน เวลากกัพกั (EBRT)  30-90 วนิาที 

พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 50 ppm เวลากกัพกั 30 60 และ 90 วนิาที สามารถบาํบดัไอระเหยของไซลีนได ้ 94.8±3.7% 

96.7±2.6% และ 97.5±1.9% เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 100 ppm สามารถบาํบดัไอระเหยของไซลีนไดเ้พ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย

เป็น 98.2±1.2% 99.0±1.0% และ 99.5±0.5%  แต่เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 200 300 และ 400 ppm ประสิทธิภาพการ

บาํบดัจะลดลงตามลาํดบั  ทั้งน้ีเน่ืองจากไซลีนอยูใ่นกลุ่ม moderate biodegradability (Devinny et al., 1999) ยอ่ย

สลายยากกวา่โทลูอีนท่ีจดัอยูใ่นกลุ่ม good biodegradability จึงพบวา่จะตอ้งปรับใหจุ้ลินทรียชิ์นต่อไซลีนก่อนใน

การบาํบดัระยะแรกท่ีความเขม้ขน้ 50 ppm อยา่งไรก็ดีประสิทธิภาพการบาํบดัท่ีความเขม้ขน้ 50 และ 100 ppm มี

ความแตกต่างนอ้ยมากและอยูใ่นช่วงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   ทั้งน้ีท่ีเวลากกัพกั 90 วนิาที เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 

200 300 และ 400 ppm ประสิทธิภาพการบาํบดัจะลดลงเป็น 96.6±1.1% 93.4±1.1% และ 85.9±1.6% ตามลาํดบั (รูป

ท่ี 3) 

 

 
 ประสิทธิภาพการบําบัด (%  mean±SD) 

         เวลากกัพกั 

ความเข้มข้น (ppm) 30 วนิาท ี 60 วนิาท ี 90 วนิาท ี

50 94.8±3.7 96.79±2.6 97.5±1.9 
100 98.2±1.2 99.0±1.0 99.5±0.5 
200 92.9±1.7 95.3±1.4 96.6±1.1 
300 85.8±2.9 90.8±1.8 93.4±1.1 
400 76.7±1.3 81.7±1.2 85.9±1.6 

          

รูปที ่3. ความเขม้ขน้ไอระเหยไซลีนหลงัผา่นตวักรองชีวภาพ และประสิทธิภาพการบาํบดั 
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การบาํบดัไอระเหยทินเนอร์ ความเขม้ขน้ 50-400 ppm เวลากกัพกั (EBRT) 30-90 วนิาที พบวา่ท่ีความ

เขม้ขน้ 50 ppm เวลากกัพกั 60 วนิาที สามารถบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์ได ้ 99.2±0.4% (ทินเนอร์มีโทลูอีนเป็น

องคป์ระกอบหลกั 64%)  เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 100 ppm จะตอ้งเพ่ิมเวลากกัพกัเป็น 90 วนิาที จึงสามารถบาํบดั

ไอระเหยของทินเนอร์ได ้99.1±0.4% ท่ีความเขม้ขน้ 200 300 และ 400 ppm เวลากกัพกั 90 วนิาที สามารถบาํบดัไอ

ระเหยของทินเนอร์ได ้95.6±0.4%   87.0±4.1% และ 70.5±5.8% ตามลาํดบั (รูปท่ี 4)  

ในการทดลองบาํบดัไอระเหยของโทลูอีน ไซลีน และทินเนอร์น้ีพบวา่หากความช้ืนตํ่ากวา่ 60% 

ประสิทธิภาพการบาํบดัจะลดลง ดงันั้นในการทาํงานของระบบกรองชีวภาพความช้ืนจึงมีความสาํคญัท่ีจะตอ้ง

ควบคุม ในการทดลองน้ีทดลองการทาํงานเป็นกะ วนัละ 8 ชัว่โมง ระบบสามารถทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพ   ความ

เขม้ขน้ไอระเหยทินเนอร์ท่ี 50-300 ppm สามารถบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์ลงเหลือความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ 100 ppm 

โดยท่ีความเขม้ขน้ 400 ppm จาํเป็นตอ้งเพ่ิมเวลากกัพกัใหม้ากข้ึน  

 

 
 ประสิทธิภาพการบําบัด (%  mean±SD) 

 เวลากกัพกั 

ความเข้มข้น (ppm) 30 วนิาท ี 60 วนิาท ี 90 วนิาท ี

50 98.1±1.1 99.2±0.4 99.3±0.3 
100 90.9±1.9 97.5±0.9 99.1±0.4 
200 68.5±4.0 87.0±1.7 95.6±0.4 
300 65.5±4.8 75.0±4.6 87.0±4.1 
400 54.3±6.2 61.2±5.8 70.5±5.8 

 

รูปที ่4. ความเขม้ขน้ไอระเหยทินเนอร์หลงัผา่นตวักรองชีวภาพ และประสิทธิภาพการบาํบดั 
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เน่ืองจากระบบกรองชีวภาพเป็นการทํางานของจุลินทรีย์ดังนั้ นในการเดินระบบจะต้องเกิดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าบรรยากาศทัว่ไป จากการตรวจวดัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีทางออกเวลากกัพกั 90 

วินาที พบว่ามีค่าระหว่าง 2,000-4,000 ppm นอกจากนั้นความเป็นกรดด่างของตวักลางมีผลต่อการทํางานของ

จุลินทรีย ์ในการทดลองน้ีวดัความเป็นกรดด่างของตวักลางพบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.5-8.0 อุณหภูมิตวักลาง 29-34 

องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการทาํงานของจุลินทรียใ์นเคร่ืองกรองชีวภาพ (Devinny et al., 1999; 

Schnelle Jr. & Brown, 2002) 

ผลการศึกษาการบาํบดัไอระเหยตวัทาํละลายในงานวิจยัน้ีเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืนแสดงในตารางท่ี 3 

พบวา่ท่ีความเขม้ขน้สารประกอบอินทรียร์ะเหยไม่เกิน 200 ppm ประสิทธิภาพการบาํบดัสูงกวา่ 90% เช่นเดียวกนั

ในทุกการศึกษา เฉพาะในการศึกษาน้ีมีการศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดัโทลูอีนและทินเนอร์ซ่ึงมีโทลูอีนเป็น

องคป์ระกอบหลกัท่ีความเขม้ขน้ 300 และ 400 ppm ประสิทธิภาพจะลดตํ่ากวา่ 90% การบาํบดัให้ไดป้ระสิทธิภาพ

สูงข้ึนอาจตอ้งเพ่ิมเวลากกัพกัหรือเจือจางความเขม้ขน้ของ ตวัทาํละลาย 

 

สรุปผลการทดลอง 

การบาํบดัไอระเหยของสารประกอบอินทรียร์ะเหย ไดแ้ก่ โทลูอีน ไซลีน และตวัทาํละลายทินเนอร์ ดว้ย

เคร่ืองกรองชีวภาพ โดยมีตวักลาง ไดแ้ก่  ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก ตะกอนจุลินทรียแ์ละเศษไม ้ ในอตัราส่วน 60:10:20:10 

เวลากกัพกั 30 60 และ 90 วนิาที พบวา่การบาํบดัไอระเหยของโทลูอีนท่ีความเขม้ขน้ 300-400 ppm เวลากกัพกั 30 

วนิาทีสามารถบาํบดัไอระเหยของโทลูอีนใหมี้ค่าตํ่ากวา่ 200 ppm ซ่ึงเป็นค่าโทลูอีนท่ียอมใหมี้ไดใ้นสถาน

ประกอบการ  การบาํบดัไอระเหยของไซลีนท่ีความเขม้ขน้ 200-400 ppm เวลากกัพกั 30 วนิาที สามารถบาํบดัไอ

ระเหยของไซลีนใหมี้ค่าตํ่ากวา่ 100 ppm ซ่ึงเป็นค่าไซลีนท่ียอมใหมี้ไดใ้นสถานประกอบการ สาํหรับการบาํบดัไอ

ระเหยของทินเนอร์ท่ีความเขม้ขน้ 100-200 ppm เวลากกัพกั 30 วินาทีสามารถบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์ใหมี้ค่าตํ่า

กวา่ 100 ppm ท่ีความเขม้ขน้ 300 ppm ตอ้งเพ่ิมเวลากกัพกัเป็น 60 วนิาทีจึงจะสามารถบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์

ไดต้ ํ่ากวา่ 100 ppm และท่ีความเขม้ขน้ 400 ppm ไม่สามารถบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์ใหต้ํ่ากวา่ 100 ppm ได ้อาจ

ตอ้งเพ่ิมเวลากกัพกัหรือเจือจางความเขม้ขน้ ทั้งน้ีการบาํบดัไอระเหยของทินเนอร์จะยากกวา่การบาํบดัไอระเหยของ

โทลูอีนหรือไซลีน เน่ืองจากในไอระเหยของทินเนอร์ยงัมีสารประกอบอินทรียร์ะเหยตวัอ่ืนๆ ผสมอยูด่ว้ย เช่น อะซิ

โตน แอลกอฮอล ์อีเทอร์ เป็นตน้ 

ขอ้แนะนาํในการทาํงานของระบบกรองชีวภาพสาํหรับโรงงานขนาดกลางและขนาดเล็ก ระบบน้ีสามารถ

ทาํงานเป็นกะได ้เม่ือจะปิดระบบในแต่ละวนัควรฉีดพรมนํ้ าใหค้วามช้ืนและเม่ือเปิดระบบในวนัรุ่งข้ึนควรตรวจวดั

ความช้ืนของตวักลางหากลดตํ่าควรฉีดพรมนํ้ าเพ่ิมให้ไดค้วามช้ืนของตวักลางท่ีประมาณ 60% ระบบกรองชีวภาพ

ใช้การทาํงานของจุลินทรียใ์นการย่อยสลายแก๊สมลพิษได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และมวลชีวภาพ ดังนั้นเม่ือ

ทาํงานไปซกัระยะหน่ึงจาํเป็นตอ้งเพ่ิมธาตุอาหาร             ในการทดลองน้ีพบวา่เม่ือเดินระบบไปประมาณ 15-20 วนั  
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ประสิทธิภาพเร่ิมลดลง ทั้งน้ีเพราะธาตุอาหารท่ีจาํเป็นถูกใชไ้ป จึงควรเติมธาตุอาหารปุ๋ยสูตรธรรมดา 15-15-15 ผสม

ในนํ้ าฉีดพรมลงบนตวักลางพร้อมการใหค้วามช้ืน  

 

ตารางที ่3.  เปรียบเทียบผลการศึกษาการบาํบดัไอระเหยตวัทาํละลายและแก๊สมลพิษ 

 

ชนิดไอระเหยทีบ่ําบัด เวลากกัพกั 

(วนิาท)ี 

ประสิทธิภาพ 

(%) 

ตวักลางทีใ่ช้ 

ไอระเหยโทลูอีน 20-200 ppm 

(Tungmungmee, 2003) 

50 97 ปุ๋ยหมกั:เศษไม:้ตะกอน

จุลินทรีย ์

70:20:10 

ไอระเหยไซลีน 50-2,000 ppm 

(Lertphadungwit, 2005) 

90 96 ดินใบกา้มปู:ปุ๋ยคอก 

60:40 

แอมโมเนีย 200 ppm 

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์200 ppm 

แอมโมเนียและไฮโดรเจนซลัไฟด ์

200:200 ppm 

(Wongwutthi, 2011) 

20 

40 

 

30 

99 

100 

 

99,98 

ปุ๋ยหมกั:ปุ๋ยคอก:เศษไม:้

ตะกอนจุลินทรีย ์

60:10:20:10 

งานวจิยัน้ี 

ไอระเหยโทลูอีน   

50, 100, 200, 300, 400 ppm 

ไอระเหยไซลีน   

50, 100, 200, 300, 400 ppm 

ไอระเหยทินเนอร์  

50, 100, 200, 300, 400 ppm 

 

 

 

90 

 

90 

 

90 

 

 

99, 98,92,86,79 

 

98,99,97,93,86 

 

99,99,96,87,70 

ปุ๋ยหมกั:ปุ๋ยคอก:เศษไม:้

ตะกอนจุลินทรีย ์

60:10:20:10 
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