
36

_____________________________

* นักวิทยาศาสตรชํานาญการ โครงการฟสิกสและวิศวกรรม

อมรพล  ชางสุพรรณ*

	 สารอินทรีย์ระเหยง่าย	 (Volatile	 organic	

compound;	 VOC)	 เป็นสารมลพิษทางอากาศที่เกิด

จากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม	 เช่น	 กระบวนการ

การพ่นสีรถ	 กระบวนการพิมพ์	 และกระบวนการทาง	

ปิโตรเคมี	 การลดปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์

ระเหยง่ายออกสู่บรรยากาศจากอุตสาหกรรมให้เป็นไปตาม

มาตรฐานกำาหนดเป็นสิ่งที่จำาเป็น	 เน่ืองจากความเป็น

พิษต่อมนุษย์	 กลิ่นอันไม่พึงประสงค์	 และผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม	 เทคโนโลยีบำาบัดอากาศเสียด้วยระบบการ

กรองชีวภาพ	 (Biofiltration)	 เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ได้รับ

ความสนใจในปัจจุบัน	 เนื่องจากไม่เหลือของเสียที่ต้อง

กำาจัดด้วยวิธีอื่นต่อไป

	 ระบบการกรองชวีภาพ	 เป็นระบบบำาบดัอากาศเสยี

จากแหล่งกำาเนิดท่ีสามารถกำาจัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย

ได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วยระบบการย่อยสลายทาง

ชีวภาพโดยใช้จุลินทรีย์	 ข้อดีของระบบการกรองชีวภาพ	

คือ	 ต้นทุนในการติดตั้งระบบและต้นทุนในการเดิน

ระบบตำ่า	 ใช้พลังงานในการเดินระบบน้อย	 บำารุงรักษา

ระบบง่าย	 และไม่เกิดของเสียที่ต้องส่งต่อไปกำาจัดด้วย

วิธีการอื่น	 อย่างไรก็ตามระบบการกรองชีวภาพมีข้อเสีย

กล่าวคือ	 ต้องการอัตราการป้อนอากาศเสียที่ต่อเนื่อง	

ต้องรู้ชนิดและปริมาณความเข้มข้นที่แน่นอนของไอสาร

อินทรีย์ระเหยง่าย	 เพราะสารอินทรีย์ระเหยง่ายบางชนิด

เป็นพิษต่อจุลินทรีย์ในระบบ	นอกจากนี้ระบบนี้ยังต้องใช้

พื้นที่ในการติดตั้งมาก	(Zerbonia	et	al.,	1995)		ระบบ

การกรองชีวภาพเหมาะสมสำาหรับสารอินทรีย์ระเหยง่าย

ที่มีความเข้มข้นน้อยกว่า	1,500	ส่วนในล้านส่วน	(ppm)

โดยมีประสิทธิภาพการกำาจัดมากกว่า	 99	 เปอร์เซ็นต์	

ระบบนี้สามารถจำาแนกออกได้เป็น	 3	 ประเภท	 คือ

ไบโอฟิลเตอร์	 (biofilter),	 ไบโอทริคคลิ่งฟิลเตอร์

(biotrickling	filter)	และ	ไบโอสครบัเบอร์	(bioscrubber)

(Devinny	et	al.,	1999).

ไบโอฟลเตอร์
	 ในระบบไบโอฟิลเตอร์	 จุลินทรีย์จะเคลือบอยู่

บนตัวกลางที่มีรูพรุนในรูปของฟิล์มชีวภาพ	 (biofilm)	

อากาศเสียที่มีส่วนประกอบของสารอินทรีย์ระเหยง่าย

จะถูกดูดซับบนตัวกลางที่มีรูพรุนซึ่งเคลือบด้วยฟิล์ม

ชีวภาพ	 กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพจะเกิดขึ้น

ทั้งบริเวณฟิล์มชีวภาพ	และในตัวกลางที่มีรูพรุน	ตัวกลาง

ที่มีรูพรุนที่นิยมใช้คือ	 ปุยหมัก	 (compost)	 เพราะมี

พื้นที่ในการสัมผัสกับอากาศเสียที่มีส่วนประกอบของ

สารอินทรีย์ระเหยง่ายมาก	และสามารถเป็นแหล่งอาหาร

ของจุลินทรีย์ได้	 นอกจากนี้เพื่อให้ประสิทธิภาพของ

ระบบไบโอฟิลเตอร์คงที่	ต้องมีการเติมนำ้าและอาหารเป็น

ครั้งคราวเพื่อเพิ่มความชื้นและอาหารให้กับจุลินทรีย์ใน

ระบบ	 (รูปที่	 1)	 เนื่องจากมีการเติมนำ้าและอาหารแบบ

เป็นครั้งคราวไม่ต่อเนื่อง	 ดังนั้นนำ้าชะท่ีออกมาจากระบบ

จะมีสารอินทรีย์ที่ได้จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์

ปะปนออกมา	แต่มีปริมาณน้อยมาก

สรรสาระ เทคโนโลยีการกําจัดสารอินทร�ย�ระเหยง�าย (VOC)
ด�วยระบบการกรองชีวภาพ (biofiltration)
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ไบโอทริคคลิ่งฟลเตอร์
	 การกรองชีวภาพประเภทไบโอทริคคลิ่งฟิลเตอร์	

จุลินทรีย์จะถูกตรึงอยู่ในวัสดุอนินทรีย์	 (inorganic	

packing	material)	 ซึ่งเป็นวัสดุที่ได้จากการสังเคราะห์	

และบางส่วนจะแขวนลอยอยู่ในนำ้า	 โดยนำ้า	 อาหาร

และจุลินทรีย์ที่แขวนลอยอยู่ในนำ้าจะถูกพ่นให้สัมผัส

กับอากาศเสียอย่างต่อเนื่อง	 ระบบนี้อากาศเสียท่ีมี

ส่วนประกอบของสารอินทรีย์ระเหยง่ายจะถูกย่อยสลาย

โดยจุลินทรีย์ที่ถูกตรึงอยู่ในวัสดุอนินทรีย์	 และจุลินทรีย์ที่

แขวนลอยอยู่ในนำ้า	 นำ้าที่สัมผัสกับสารอินทรีย์ระเหยง่าย

แล้วจะไหลลงมาที่ส่วนล่างของระบบซึ่ง	 บางส่วนจะถูก

หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่	 (รูปที่	 2)	 เนื่องจากมีจุลินทรีย์

ที่สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ระเหยง่ายแขวนลอยอยู่	

ดังนั้นจึงเหลือนำ้าทิ้งในปริมาณน้อยที่ถูกปล่อยออกสู่

สิ่งแวดล้อม

ไบโอสครับเบอร์
	 สำาหรับไบโอสครับเบอร์	 จุลินทรีย์จะแขวนลอย

อยู่ในนำ้า	และอากาศเสียที่มีส่วนประกอบของสารอินทรีย์

ระเหยง่ายจะถูกนำ้าที่มีจุลินทรีย์ดูดซับบริเวณหอสเปรย์

(spray	tower)	หรอื	ในแพค็คอลมัม์	(packed	column)	

จากนั้นนำ้าที่มีส่วนผสมของจุลินทรีย์และสารอินทรีย์

ระเหยง่ายจะถูกส่งไปยังถังพัก	(storage	tank)	(รูปที่	3)	

และการย่อยสลายทางชีวภาพจะเกิดขึ้น	ณ	บริเวณถังพัก	

และนำ้าจากกระบวนการย่อยสลายจากถังพักจะถูกนำาไป

ใช้อีกครั้ง	 เหลือเพียงบางส่วนถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม	

เช่นเดียวกับระบบไบโอทริคคลิ่งฟิลเตอร์

ภาพที่ 1  ไบโอฟิลเตอร์

ภาพที่ 2		ไบโอทริคคลิ่งฟิลเตอร์
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	 ปัจจุบันระบบการกรองชีวภาพใช้กันอย่าง

แพร่หลายในประเทศแถบยุโรปและอเมริกา	 สำาหรับใน

ประเทศไทยและประเทศในกลุ่มอาเซียนนั้น	ยังมีการวิจัย

และใช้ระบบนี้อย่างจำากัด	 จึงควรมีการวิจัย	 พัฒนา	 และ

ส่งเสริมการใช้ระบบการกรองชีวภาพในกลุ่มประเทศ

อาเซียนอย่างจริงจังและต่อเนื่อง

ภาพที่ 3 	ไบโอสครับเบอร์
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อากาศ	 นำ้าสีย/นำ้าทิ้ง	 และกากอุตสาหกรรม	 ดังนั้นจึงมี

ศักยภาพในการตรวจติดตามสารมลพิษทางอากาศจาก
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