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INTRODUCTION

      ระบบบําบัดมลพิษอากาศโดยระบบตัวกรองชีวภาพ(Biofilter)

      ระบบตัวกรองชีวภาพ  เปนระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ที่มีการใชกันแพรหลายในหลายประเทศ ทั่วโลก 

มากกวา  30  ป โดยอาศัย จุลินทรียในการยอยสลายสารมลพิษที่ทําใหเกิดกลิ่น เชนสารอินทรียระเหย (VOCs) 

และสารมลพิษที่เปนอันตราย(HAPs)  สารประเภทไฮโดรคารบอน  รวมทั้งสารอินทรีย   และอนินทรียอื่นๆ 

ระบบตัวกรองชีวภาพ จะประกอบดวย  ตัวกลางที่มีรูพรุนซ่ึงอาจเปนวัสดุ สารประเภทอินทรียซ่ิงอาจจะใชเปนแหลง 

อาหารของจุลินทรีย ไดแก ดิน,เปลือกไม,กากตะกอนน้ําเสีย,ขยะอินทรีย  เปนตน  เม่ือผานอากาศที่มีสารปนเปอน

ที่ตองการบําบัดผานเขาสูตัวกลาง  ซ่ึงมีจุลินทรียอาศัยอยูน้ัน  จุลินทรียจะทําหนาที่ในหารยอยสลายสาร  ปนเปอน  

ให กลายเปนสารประกอบขนาดเล็ก  ไดแก  กาซคารบอนไดออกไซด  และ นํ้า

 รูปที่ 1  แสดงกลไกการ  ทํางานของการกรองดวยกระบวนการทางชีวภาพ

ความรูทั่วไปในการกําจัดกล่ินแบบชีวภาพ ( BIOFILTER )
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        ระบบบําบัดกล่ินแบบชีวภาพ  สามารถใชในการบําบัดสารไดหลายประเภท  ไดแก  

1.  สารประเภท Aliphatic  Hydrocarbon  ไดแก Hexane

2.  สารประเภท Aromatic Hydrocarbonไดแก Benzene,Toluene,Ethylbenzene, Xylene และStyrene

3.  สารประกอบที่มีออกซิเจน ไดแก  Alcohol

        -  กลุม  Alcohol เชน Methanol,Ethanol,Propanol

        -  กลุม  Aldehyde  เชน Formaldehyde, Acetaldehyde,Methyl Isobutyl ketone

        -  กลุม  Ketones เชน Acetone,Methyl Ethyl  ketone,Methyl  Isobutyl ketone

        -  กลุม  Carborine  Acid, Butyric Acid

        -  กลุม  Carboric  Acid  Esters , Ethylaldehyde , Methyl  Methacrylate

         -  กลุม  Phenol

4. สารประกอบที่มีซัลเฟอร  ไดแก  Hydrogen Sulfide, Throcyanates, Methyl Mercaptan

5.  สารประกอบที่มีไนโตรเจน ไดแก  Ammonia, Amides, Trimethylamine, Pyridive, Acetonitrile

       ขอดีของระบบระบบตัวกรองชีวภาพ
1  ป ี่ไ   ใชส ี  ี ิ ื  ส  ื่ ใ  ิ ี  ิ โ
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1. เปนระบบทีไมตองใชสารเคมี  แตอาจจะมีการเติมเกลือแรและสารอาหารบางอยางเพือใหจุลินทรียเติบโต

   ใน กรณีที่สารปนเปอน  ในอากาศมีไมเพียงพอที่จะเลี้ยงจุลินทรีย

2. เปนเทคโนโลยีที่ไมเปนอันตรายและไมกอใหเกิดมลพิษขางเคียงอื่นๆ

3. วัสดุที่ใชเชนกาบมะพราว  เศษไม  ปุยคอก  เปนของที่หาไดงาย

4. คาใชจายในการทํางานของระบบบําบัดกลิ่นต่ํา

        ขอจํากัดของระบบตัวกรองชีวภาพ
1.  คอนขางจะออนไหวตอความเปลี่ยนแปลงของสารปนเปอน  หากมีสารพิษเขามาในระบบมาก ระบบอาจจะ

    ลมเหลวได

2. ใชเวลาในชวงแรกกอนที่จะบําบัดอยางมีประสิทธิภาพนานกวาระบบอื่น เน่ืองจากตองรอจนมีปริมาณของ 

    จุลินทรียเพียงพอ

3. ความเขมขนของกลิ่นตองไมสูงมาก

       ขอมูลที่ตองพิจารณาในการออกแบบระบบ ตัวกรองชีวภาพ  มีดังนี้

ชั้นตัวกลาง ทําหนาที่ใหนํ้า,อาหารและเปนผิวของการแลกเปลี่ยนสารเคมีในอากาศกับนํ้า  และรองรับของ 

เสียที่เกิดจาก แบคทีเรีย ดังน้ันการเลือกวัสดุที่นํามาทําชั้นตัวกลาง  จึงสําคัญมาก โดยทั่วไปที่ใชกันคือ

- ดิน

-  ปุยหมัก (Compost)

-  เปลือกไม กากมะพราว

-  ถานพีท (Peat)  คือ ถานไมโบราณที่ยังไมเปนถานหิน

-  ผงคารบอน

-  สวนผสมของวัสดุตาง ๆ ขางบน
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        คุณสมบัติที่ตองพิจารณา  คือ อัตราสวนระหวาง  คารบอนกับไนโตรเจน (C/N  Ratio)   ที่เหมาะสมกับ

แบคทีเรียและความสามารถในการดูดซับนํ้า  ควรอยูระหวาง 40-60 % โดยนํ้าหนัก มีรูพรุนเพ่ือใหมีความดันลดนอย

และ มีกระบวนการควบคุมความเปนกรดดาง (pH)  ไมใหเปลี่ยนแปลงรวดเร็วเกินไป  ซ่ึงโดยทั่วไปความหนาของ

ตัวกลางควรจะนอยกวา  1 เมตร อุณหภูมิ เปนปจจัยสําคัญมากในระบบ แบบนี้ ควรรักษาอุณหภูมิและความชื้นของ

ชั้นตัวกลางซ่ึงมีชั้นบางๆ (Biofilm) เคลือบบนผิวตัวกลาง ใชเปนที่แลกเปลี่ยนอากาศใหละลายในน้ํา ใหกลิ่นที่เปน

อาหารแกแบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตและเจริญเติบโตได C/N  Ratio ควรอยูระหวาง 1:20  ถึง 1:50  สําหรับแบคทีเรีย

ทั่วไปน้ํา จะอยูดานนอกของวัสดุทําหนาที่แลกเปลี่ยนสาร ที่อยูในอากาศใหเขามาในชั้นตัวกลาง   การควบคุมให

ความชื้นอยูในระดับ 40-60 % เปนเร่ืองยากเพราะอากาศจะพาความชื่นออกไปตลอดเวลา และหากใชวิธีการเติมนํ้า

โดยตรง  ก็จะทําใหความชื้นข้ึนสูงและประสิทธภิาพในทันทีก็จะเปลี่ยนแปลงไป   ดังน้ันการออกแบบจึงมักเผ่ือให 

ระบบมี ขนาดใหญกวาที่ตองการเพราะตองเผ่ือวาในบางจุดความชื้นอาจไมไดตามที่ตองการ

       วิธีการแกไขตรงนี้ มักเปลี่ยนจากระบบที่เคยเปดสูอากาศ   เปนระบบปดแบบถังแนวตั้ง  (Closed System)  

ซ่ึงควบคุมความชื้นไดงายกวา  แบคทีเรียมักจะเกิดข้ีน  และเจริญเติบโตข้ึนจากที่เราใหกากตะกอนน้ําเสีย  หรือ

แบคทีเรียชุดตั้งตน นํ้าเสียมีแบคทีเรียมากมาย  และจะมีบางชนิดที่ชอบสารที่มีกลิ่น โดยเฉพาะหากกาซที่มีกลิ่นมี 

ช ิ ี ี ี่ ิ ิ โ ็ ี ช ิ ช ั   ซ ี่ ี ิ่ ี ี ช ิ ี ช โ ี
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หลายชนิดแบคทีเรียทีเจริญเติบโต ก็จะมีหลายชนิดเชนกัน  แตหากกาซทีมีกลินมีเพียงชนิดเดียวเชน แอมโมเนีย  

ก็อาจใชแบคทีเรียที่ชอบเพียงอยางเดียวเทาน้ัน โดยการเพาะเลี้ยงเชื้อไว  เม่ือมีการเปลี่ยนชั้นตัวกลางเมื่อใด ก็

สามารถให แบคทีเรียไดทันที ไมตองรอใหเชื้อเจริญเติบโตเอง ซ่ึงใชเวลาหลายวัน สิ่งที่สําคัญในการออกแบบคือ

-  Gas Loading  ซ่ึงหมายถึงอัตราการไหลหรือปริมาณกาซที่เขาระบบ

-  เวลาที่กาซอยูในระบบ (Retention  Time)

-  การแพรและการดูดซึมของกาซเขาไปในชั้นตัวกลาง  และปฏิกิริยาทีเกิดข้ึนในนั้น

       ความชื้น  การรักษาความชื้นที่ทํากันโดยทั่วไป คือ ใหอากาศเขามีความชื้นสูงกวา 95 % โดยใชการฉีดนํ้า

หรือผานระบบ สครับบิงดวยนํ้า  ซ่ึงจะชวยเพ่ิมความชื้นไดเปนอยางดี

        รูปแบบของระบบมีชนิดเปดขางบนแบบไมมีปลอง ( รูปที่ 2 )  และระบบปด ( รูปที่ 3  ) สรางดวยวัสดุ

ชนิดคอนกรีต  เหล็ก ไฟเบอรก็ได ความดันลดของระบบนี้ต่ํามากและไมเปนปญหา
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      ของเสียที่เกิดข้ึน  ของเสียจากการยอยสลายโดยแบคทีเรียจะละลายอยูในชั้นนํ้าของ Biofilter และบางชนิด 

ก็มีฤทธิ์เปนกรด เกิดจากสารพวกกํามะถัน  ไนโตรเจนและคลอรีน ซ่ึงหากความเปน กรดมีมากเกินไป  แบคทีเรีย

อาจตาย หรือลดจํานวนลงได โดยมากจะเกิดในการบําบัดนํ้าเสีย  ซ่ึงวิธีการแกไขคือ การใชแบคทีเรียที่ทนกรดได 

หรือ เติมสารเคมีที่เปนดาง แตกระบวนการเหลาน้ี  คอนขางละเอียดออนมาก

      ฝุนละออง แมวาตัวกลางจะกลางจะกรองฝุนได แตก็ไมมีกระบวนการกําจัดออกจึงไมควรมีฝุนละอองผานเขา

ไปในเปนอันขาด

      อายุใชงาน 1-3  ปจึงจะเปลี่ยนตัวกลางคร้ังหน่ึงซ่ึงจะเห็นไดวาตัวกลางจะเสื่อมโทรมลงยุบตัวลง ประสิทธิภาพ

นอยลง ในบางกรณีอาจใชงานไดเพียง 6  เดือน ปญหาที่มักเกิดคือ การยุบตัว และมีรูร่ัวของอากาศ   ในตัวกลาง  

ทําใหอากาศไหลผาน ทางรูร่ัวแทน

ที่มาของขอมูล : กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม
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1. การทํางานของ Biofilter 
     ระบบกําจัดกลิ่นแบบชีวภาพชนิด  Biofilter  เปนระบบที่ใชวิธีการนําเอาอากาศที่มี 
กลิ่นหรืออากาศที่มีมลพิษ ที่ตองการกําจัดปะปนอยูผานเขาไปสัมผัสกับ จุลินทรียที่เกาะ 
ติดอยูกับตัวกลางซึ่งไดมีการปรับสภาพใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโต  จุลินทรียจะทําการ 
ยอยสลายกลิ่นหรือมลพิษ  โดยไมตองทําใหกลิ่นหรือมลพิษ ดังกลาวอยูในรูปสารละลาย 
กอน ถาสามารถเลือกตัวกลางที่เหมาะสม  ระบบ  Biofilter จะเปนระบบที่มีประสิทธิภาพ 
โดยไมตองดูแลมากนัก 
     ลักษณะของ  Biofilter  จะมีลักษณะเปนถังหรือปฏิกรณที่บรรจุตัวกลางไวภายในหรือ 
อาจจะเปนเพียงการนําเอาตัวกลางมากองไวรวมกัน  โดยไมมีถังหรือกําแพงลอมรอบก็ได 
ตัวกลางนี้จะทําหนาที่เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียเปนที่เก็บความช้ืนและชวยดูดซับสารพิษ 
ของอากาศ  เพื่อใหจุลินทรียไดใชในการเจริญเติบโต  อากาศที่มีกลิ่นหรือกาซที่ตองการ    
กําจัดจะถูกปลอยผานตัวกลางดังกลาวกลิ่นหรือกาซจะถูกกําจัดขณะที่อากาศผานตัวกลาง 
อากาศที่ผานตัวกลางจะมีกลิ่นหรือความเขมขนของกาซลดลงจนสามารถปลอยสู 
บรรยากาศได 

2.  สารมลพษิที่สามารถกําจัดไดดวย Biofilter   
     คุณลักษณะของอากาศเสียที่เหมาะสมกับการบําบัดดวย Biofilter    
       2.1  ความเขมขนของมลพิษคอนขางคงที่ 
       2.2  มลพิษที่เปนสาเหตุของกลิ่น  สามารถละลายน้ําและถูกยอยสลายโดยกลไก 
              ทางชีวเคมีไดดีตัวอยางเชน  สาร  Volatile  Organic  Compou  หรือกาซ 
              จากการยอยสลายสารอินทรีย  เปนตน 
       2.3  มีอากาศเสียเขาระบบ  Biofilter    ไดอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ  
       2.4  ไมมีสารพิษที่เปนอันตรายตอจุลินทรีย  เชน   น้ํามัน มีความเปนกรด เปนตน 
       2.5  อุณหภูมิของอากาศเสียที่เหมาะสมที่สุดที่จะใช  Biofilter จะอยูในชวง 
              20-40  องศาเซลเซียส   
       2.6  ไมมีอนุภาคเจือปนในอากาศมากจนทําใหพัดลมเสียหาย   หรือทําใหช้ัน 
               ตัวกลางหรือระบบทอกระจายอากาศอุดตัน 

 
 
 

 

 

BIOFILTRATION SYSTEM 
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3. ประเภทของโรงงานและสารมลพิษที่สามารถกําจัดดวยระบบ  Biofilter
 ประเภทของโรงงาน  มลพิษท่ีเปนสาเหตุของกลิ่น
โรงบําบัดน้ําเสีย  Hydrogen Sulfied,Mercaptan, Dimethyl 

Disulfide 
โรงงานปลาปน Ammonia 

โรงงานผลิตสารฟอกยอมผา Alchols, Ketones, Ethers

โรงงานอุตสาหกรรมไม Formaldehyde, Alpha-pinene,Beta- pinene

โรงงานสีจากการพิมพ Alcohols, Ethers,Esters,Ketones,Aliphatic
และ Aromatic Hydrocarbons 

โรงงานผลิตแมพิมพ Solvent: Toluene, Ketone, Xylene,Acetone, Alcols 

โรงานผลิตกล่ินสังเคราะหผสมอาหาร  กลิ่นจากวัตถุดิบ เชน เนย ,มะนาว,สตรอเบอรี่, Esters,Ethers,Aldehydes

โรงงานผลิตปุย  Ammonia

ขอดีของ  Biofilter 
1. เปนวิธีการทางธรรมชาติที่ปลอดภัย  และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ไมสิ้นเปลืองพลังงาน
2. ตนทุนและคาดูแลรักษาที่ตํ่า  เมื่อเทียบกับการบําบัดอากาศเสียที่มีเขาในปริมาณที่สูง
3. มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดสารมลพิษทางอากาศทั่วๆ ไป รวมถึงสารประกอบจําพวก voc และ Inorganic

Compounds 
4. เปนเทคโนโลยีที่งายตอการดูแลรักษาใชสารเคมีจํานวนนอยในการปรับสภาพ pH  เพื่อใหมีประสิทธิภาพที่สูงในการ

กําจัดสารมลพิษในอากาศ 
5. ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  เนื่องจากไมตองใชสารเคมี และเปนการเลี้ยงจุลินทรียในระบบปด ซึ่งมีการควบคุม

ความชื้น , อุณหภูมิ และ คา  pH  ดังนั้นจุลินทรีย จะไมสามารถ เจริญเติบโตได ภายนอกระบบ หรือ บรรยากาศทั่วไปได 
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