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INTRODUCTION

      ระบบบําบัดมลพิษอากาศโดยระบบตัวกรองชีวภาพ(Biofilter)

      ระบบตัวกรองชีวภาพ  เปนระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ที่มีการใชกันแพรหลายในหลายประเทศ ทั่วโลก 

มากกวา  30  ป โดยอาศัย จุลินทรียในการยอยสลายสารมลพิษที่ทําใหเกิดกลิ่น เชนสารอินทรียระเหย (VOCs) 

และสารมลพิษที่เปนอันตราย(HAPs)  สารประเภทไฮโดรคารบอน  รวมทั้งสารอินทรีย   และอนินทรียอื่นๆ 

ระบบตัวกรองชีวภาพ จะประกอบดวย  ตัวกลางที่มีรูพรุนซ่ึงอาจเปนวัสดุ สารประเภทอินทรียซ่ิงอาจจะใชเปนแหลง 

อาหารของจุลินทรีย ไดแก ดิน,เปลือกไม,กากตะกอนน้ําเสีย,ขยะอินทรีย  เปนตน  เม่ือผานอากาศที่มีสารปนเปอน

ที่ตองการบําบัดผานเขาสูตัวกลาง  ซ่ึงมีจุลินทรียอาศัยอยูน้ัน  จุลินทรียจะทําหนาที่ในหารยอยสลายสาร  ปนเปอน  

ให กลายเปนสารประกอบขนาดเล็ก  ไดแก  กาซคารบอนไดออกไซด  และ นํ้า

 รูปที่ 1  แสดงกลไกการ  ทํางานของการกรองดวยกระบวนการทางชีวภาพ

ความรูทั่วไปในการกําจัดกล่ินแบบชีวภาพ ( BIOFILTER )
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        ระบบบําบัดกล่ินแบบชีวภาพ  สามารถใชในการบําบัดสารไดหลายประเภท  ไดแก  

1.  สารประเภท Aliphatic  Hydrocarbon  ไดแก Hexane

2.  สารประเภท Aromatic Hydrocarbonไดแก Benzene,Toluene,Ethylbenzene, Xylene และStyrene

3.  สารประกอบที่มีออกซิเจน ไดแก  Alcohol

        -  กลุม  Alcohol เชน Methanol,Ethanol,Propanol

        -  กลุม  Aldehyde  เชน Formaldehyde, Acetaldehyde,Methyl Isobutyl ketone

        -  กลุม  Ketones เชน Acetone,Methyl Ethyl  ketone,Methyl  Isobutyl ketone

        -  กลุม  Carborine  Acid, Butyric Acid

        -  กลุม  Carboric  Acid  Esters , Ethylaldehyde , Methyl  Methacrylate

         -  กลุม  Phenol

4. สารประกอบที่มีซัลเฟอร  ไดแก  Hydrogen Sulfide, Throcyanates, Methyl Mercaptan

5.  สารประกอบที่มีไนโตรเจน ไดแก  Ammonia, Amides, Trimethylamine, Pyridive, Acetonitrile

       ขอดีของระบบระบบตัวกรองชีวภาพ
1  ป ี่ไ   ใชส ี  ี ิ ื  ส  ื่ ใ  ิ ี  ิ โ
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1. เปนระบบทีไมตองใชสารเคมี  แตอาจจะมีการเติมเกลือแรและสารอาหารบางอยางเพือใหจุลินทรียเติบโต

   ใน กรณีที่สารปนเปอน  ในอากาศมีไมเพียงพอที่จะเลี้ยงจุลินทรีย

2. เปนเทคโนโลยีที่ไมเปนอันตรายและไมกอใหเกิดมลพิษขางเคียงอื่นๆ

3. วัสดุที่ใชเชนกาบมะพราว  เศษไม  ปุยคอก  เปนของที่หาไดงาย

4. คาใชจายในการทํางานของระบบบําบัดกลิ่นต่ํา

        ขอจํากัดของระบบตัวกรองชีวภาพ
1.  คอนขางจะออนไหวตอความเปลี่ยนแปลงของสารปนเปอน  หากมีสารพิษเขามาในระบบมาก ระบบอาจจะ

    ลมเหลวได

2. ใชเวลาในชวงแรกกอนที่จะบําบัดอยางมีประสิทธิภาพนานกวาระบบอื่น เน่ืองจากตองรอจนมีปริมาณของ 

    จุลินทรียเพียงพอ

3. ความเขมขนของกลิ่นตองไมสูงมาก

       ขอมูลที่ตองพิจารณาในการออกแบบระบบ ตัวกรองชีวภาพ  มีดังนี้

ชั้นตัวกลาง ทําหนาที่ใหนํ้า,อาหารและเปนผิวของการแลกเปลี่ยนสารเคมีในอากาศกับนํ้า  และรองรับของ 

เสียที่เกิดจาก แบคทีเรีย ดังน้ันการเลือกวัสดุที่นํามาทําชั้นตัวกลาง  จึงสําคัญมาก โดยทั่วไปที่ใชกันคือ

- ดิน

-  ปุยหมัก (Compost)

-  เปลือกไม กากมะพราว

-  ถานพีท (Peat)  คือ ถานไมโบราณที่ยังไมเปนถานหิน

-  ผงคารบอน

-  สวนผสมของวัสดุตาง ๆ ขางบน
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        คุณสมบัติที่ตองพิจารณา  คือ อัตราสวนระหวาง  คารบอนกับไนโตรเจน (C/N  Ratio)   ที่เหมาะสมกับ

แบคทีเรียและความสามารถในการดูดซับนํ้า  ควรอยูระหวาง 40-60 % โดยนํ้าหนัก มีรูพรุนเพ่ือใหมีความดันลดนอย

และ มีกระบวนการควบคุมความเปนกรดดาง (pH)  ไมใหเปลี่ยนแปลงรวดเร็วเกินไป  ซ่ึงโดยทั่วไปความหนาของ

ตัวกลางควรจะนอยกวา  1 เมตร อุณหภูมิ เปนปจจัยสําคัญมากในระบบ แบบนี้ ควรรักษาอุณหภูมิและความชื้นของ

ชั้นตัวกลางซ่ึงมีชั้นบางๆ (Biofilm) เคลือบบนผิวตัวกลาง ใชเปนที่แลกเปลี่ยนอากาศใหละลายในน้ํา ใหกลิ่นที่เปน

อาหารแกแบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตและเจริญเติบโตได C/N  Ratio ควรอยูระหวาง 1:20  ถึง 1:50  สําหรับแบคทีเรีย

ทั่วไปน้ํา จะอยูดานนอกของวัสดุทําหนาที่แลกเปลี่ยนสาร ที่อยูในอากาศใหเขามาในชั้นตัวกลาง   การควบคุมให

ความชื้นอยูในระดับ 40-60 % เปนเร่ืองยากเพราะอากาศจะพาความชื่นออกไปตลอดเวลา และหากใชวิธีการเติมนํ้า

โดยตรง  ก็จะทําใหความชื้นข้ึนสูงและประสิทธภิาพในทันทีก็จะเปลี่ยนแปลงไป   ดังน้ันการออกแบบจึงมักเผ่ือให 

ระบบมี ขนาดใหญกวาที่ตองการเพราะตองเผ่ือวาในบางจุดความชื้นอาจไมไดตามที่ตองการ

       วิธีการแกไขตรงนี้ มักเปลี่ยนจากระบบที่เคยเปดสูอากาศ   เปนระบบปดแบบถังแนวตั้ง  (Closed System)  

ซ่ึงควบคุมความชื้นไดงายกวา  แบคทีเรียมักจะเกิดข้ีน  และเจริญเติบโตข้ึนจากที่เราใหกากตะกอนน้ําเสีย  หรือ

แบคทีเรียชุดตั้งตน นํ้าเสียมีแบคทีเรียมากมาย  และจะมีบางชนิดที่ชอบสารที่มีกลิ่น โดยเฉพาะหากกาซที่มีกลิ่นมี 

ช ิ ี ี ี่ ิ ิ โ ็ ี ช ิ ช ั   ซ ี่ ี ิ่ ี ี ช ิ ี ช โ ี
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หลายชนิดแบคทีเรียทีเจริญเติบโต ก็จะมีหลายชนิดเชนกัน  แตหากกาซทีมีกลินมีเพียงชนิดเดียวเชน แอมโมเนีย  

ก็อาจใชแบคทีเรียที่ชอบเพียงอยางเดียวเทาน้ัน โดยการเพาะเลี้ยงเชื้อไว  เม่ือมีการเปลี่ยนชั้นตัวกลางเมื่อใด ก็

สามารถให แบคทีเรียไดทันที ไมตองรอใหเชื้อเจริญเติบโตเอง ซ่ึงใชเวลาหลายวัน สิ่งที่สําคัญในการออกแบบคือ

-  Gas Loading  ซ่ึงหมายถึงอัตราการไหลหรือปริมาณกาซที่เขาระบบ

-  เวลาที่กาซอยูในระบบ (Retention  Time)

-  การแพรและการดูดซึมของกาซเขาไปในชั้นตัวกลาง  และปฏิกิริยาทีเกิดข้ึนในนั้น

       ความชื้น  การรักษาความชื้นที่ทํากันโดยทั่วไป คือ ใหอากาศเขามีความชื้นสูงกวา 95 % โดยใชการฉีดนํ้า

หรือผานระบบ สครับบิงดวยนํ้า  ซ่ึงจะชวยเพ่ิมความชื้นไดเปนอยางดี

        รูปแบบของระบบมีชนิดเปดขางบนแบบไมมีปลอง ( รูปที่ 2 )  และระบบปด ( รูปที่ 3  ) สรางดวยวัสดุ

ชนิดคอนกรีต  เหล็ก ไฟเบอรก็ได ความดันลดของระบบนี้ต่ํามากและไมเปนปญหา
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      ของเสียที่เกิดข้ึน  ของเสียจากการยอยสลายโดยแบคทีเรียจะละลายอยูในชั้นนํ้าของ Biofilter และบางชนิด 

ก็มีฤทธิ์เปนกรด เกิดจากสารพวกกํามะถัน  ไนโตรเจนและคลอรีน ซ่ึงหากความเปน กรดมีมากเกินไป  แบคทีเรีย

อาจตาย หรือลดจํานวนลงได โดยมากจะเกิดในการบําบัดนํ้าเสีย  ซ่ึงวิธีการแกไขคือ การใชแบคทีเรียที่ทนกรดได 

หรือ เติมสารเคมีที่เปนดาง แตกระบวนการเหลาน้ี  คอนขางละเอียดออนมาก

      ฝุนละออง แมวาตัวกลางจะกลางจะกรองฝุนได แตก็ไมมีกระบวนการกําจัดออกจึงไมควรมีฝุนละอองผานเขา

ไปในเปนอันขาด

      อายุใชงาน 1-3  ปจึงจะเปลี่ยนตัวกลางคร้ังหน่ึงซ่ึงจะเห็นไดวาตัวกลางจะเสื่อมโทรมลงยุบตัวลง ประสิทธิภาพ

นอยลง ในบางกรณีอาจใชงานไดเพียง 6  เดือน ปญหาที่มักเกิดคือ การยุบตัว และมีรูร่ัวของอากาศ   ในตัวกลาง  

ทําใหอากาศไหลผาน ทางรูร่ัวแทน

ที่มาของขอมูล : กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม
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1. การทํางานของ Biofilter 
     ระบบกําจัดกลิ่นแบบชีวภาพชนิด  Biofilter  เปนระบบที่ใชวิธีการนําเอาอากาศที่มี 
กลิ่นหรืออากาศที่มีมลพิษ ที่ตองการกําจัดปะปนอยูผานเขาไปสัมผัสกับ จุลินทรียที่เกาะ 
ติดอยูกับตัวกลางซึ่งไดมีการปรับสภาพใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโต  จุลินทรียจะทําการ 
ยอยสลายกลิ่นหรือมลพิษ  โดยไมตองทําใหกลิ่นหรือมลพิษ ดังกลาวอยูในรูปสารละลาย 
กอน ถาสามารถเลือกตัวกลางที่เหมาะสม  ระบบ  Biofilter จะเปนระบบที่มีประสิทธิภาพ 
โดยไมตองดูแลมากนัก 
     ลักษณะของ  Biofilter  จะมีลักษณะเปนถังหรือปฏิกรณที่บรรจุตัวกลางไวภายในหรือ 
อาจจะเปนเพียงการนําเอาตัวกลางมากองไวรวมกัน  โดยไมมีถังหรือกําแพงลอมรอบก็ได 
ตัวกลางนี้จะทําหนาที่เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียเปนที่เก็บความช้ืนและชวยดูดซับสารพิษ 
ของอากาศ  เพื่อใหจุลินทรียไดใชในการเจริญเติบโต  อากาศที่มีกลิ่นหรือกาซที่ตองการ    
กําจัดจะถูกปลอยผานตัวกลางดังกลาวกลิ่นหรือกาซจะถูกกําจัดขณะที่อากาศผานตัวกลาง 
อากาศที่ผานตัวกลางจะมีกลิ่นหรือความเขมขนของกาซลดลงจนสามารถปลอยสู 
บรรยากาศได 

2.  สารมลพษิที่สามารถกําจัดไดดวย Biofilter   
     คุณลักษณะของอากาศเสียที่เหมาะสมกับการบําบัดดวย Biofilter    
       2.1  ความเขมขนของมลพิษคอนขางคงที่ 
       2.2  มลพิษที่เปนสาเหตุของกลิ่น  สามารถละลายน้ําและถูกยอยสลายโดยกลไก 
              ทางชีวเคมีไดดีตัวอยางเชน  สาร  Volatile  Organic  Compou  หรือกาซ 
              จากการยอยสลายสารอินทรีย  เปนตน 
       2.3  มีอากาศเสียเขาระบบ  Biofilter    ไดอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ  
       2.4  ไมมีสารพิษที่เปนอันตรายตอจุลินทรีย  เชน   น้ํามัน มีความเปนกรด เปนตน 
       2.5  อุณหภูมิของอากาศเสียที่เหมาะสมที่สุดที่จะใช  Biofilter จะอยูในชวง 
              20-40  องศาเซลเซียส   
       2.6  ไมมีอนุภาคเจือปนในอากาศมากจนทําใหพัดลมเสียหาย   หรือทําใหช้ัน 
               ตัวกลางหรือระบบทอกระจายอากาศอุดตัน 
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3. ประเภทของโรงงานและสารมลพิษที่สามารถกําจัดดวยระบบ  Biofilter
 ประเภทของโรงงาน  มลพิษท่ีเปนสาเหตุของกลิ่น
โรงบําบัดน้ําเสีย  Hydrogen Sulfied,Mercaptan, Dimethyl 

Disulfide 
โรงงานปลาปน Ammonia 

โรงงานผลิตสารฟอกยอมผา Alchols, Ketones, Ethers

โรงงานอุตสาหกรรมไม Formaldehyde, Alpha-pinene,Beta- pinene

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

โรงงานผลิตแมพิมพ Solvent: Toluene, Ketone, Xylene,Acetone, Alcols 

โรงานผลิตกล่ินสังเคราะหผสมอาหาร  กลิ่นจากวัตถุดิบ เชน เนย ,มะนาว,สตรอเบอรี่, Esters,Ethers,Aldehydes

โรงงานผลิตปุย  Ammonia

ขอดีของ  Biofilter 
1. เปนวิธีการทางธรรมชาติที่ปลอดภัย  และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ไมสิ้นเปลืองพลังงาน
2. ตนทุนและคาดูแลรักษาที่ตํ่า  เมื่อเทียบกับการบําบัดอากาศเสียที่มีเขาในปริมาณที่สูง
3. มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดสารมลพิษทางอากาศทั่วๆ ไป รวมถึงสารประกอบจําพวก voc และ Inorganic

Compounds 
4. เปนเทคโนโลยีที่งายตอการดูแลรักษาใชสารเคมีจํานวนนอยในการปรับสภาพ pH  เพื่อใหมีประสิทธิภาพที่สูงในการ

กําจัดสารมลพิษในอากาศ 
5. ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  เนื่องจากไมตองใชสารเคมี และเปนการเลี้ยงจุลินทรียในระบบปด ซึ่งมีการควบคุม

ความชื้น , อุณหภูมิ และ คา  pH  ดังนั้นจุลินทรีย จะไมสามารถ เจริญเติบโตได ภายนอกระบบ หรือ บรรยากาศทั่วไปได 
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