
บทที ่2 

วรรณกรรมและงานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

 
1. ทฤษฏีกา๊ซชีวภาพ 
        กา๊ซชีวภาพ หมายถงึ กา๊ซที่ได้จากการเกดิปฏกิริิยาย่อยสลายสารอนิทรีย์ในสภาวะที่ไร้ออกซิเจนโดยแบคทเีรีย

ที่ไม่ต้องการออกซิเจน ( Anaerobic bacteria ) ท าให้เกดิผลผลิตในรปูของกา๊ซผสม ประกอบด้วย กา๊ซมเีทน ( CH4) และ

คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) เป็นส่วนใหญ่ และกา๊ซอื่น ๆ เลก็น้อย  เช่น  ไฮโดรเจน (  H2), ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S), 
ออกซิเจน ( O2) และไนโตรเจน( N2)  ซึ่งมคีุณสมบตัใินการตดิไฟได้ [12]  

 

1.1   ขั้นตอนในการเกิดกา๊ซชีวภาพ 

กระบวนการหมกั ในสภาวะไร้ออกซิเจนจะแบ่งออกเป็น  4  ขั้นตอนดงันี้  
ขั้นที่ 1 Hydrolysis 

ขั้นที่ 2 Acidogenesis 
ขั้นที่ 3 Acetogenesis  
ขั้นที่ 4 Methanogenesis 

และเกี่ยวข้องกบัแบคที่เรีย  3  พวกคอื 
1. Acidogenic Bacteria 

2. Acetogenic  Bacteria 

3. Methanogenic  Bacteria 

  

รูปท่ี 2 ขั้นตอนและปฏกิริิยาการเกดิกา๊ซชีวภาพ (ที่มา: 2009. Greenenergynet.net Co., Ltd. Allright Reserved) 
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ขั้นตอนท่ี  1  ไฮโดรไลซีส  (Hydrolysis)  

ในขั้นตอนนี้  จะเป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุล ขนาดใหญ่  ให้มีขนาดเล็กลงโดยการท างานของ

แบคทีเรียหลายชนิด  ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแบคทเีรียประเภทสร้างกรด  (Acidogenic) โดยแบคทเีรียปล่อยสสาร เอนไซม ์ 

ออกมานอกเซลล์  (Extracellular Enzyme)  ซึ่งเอนไซม ์จะไปกระตุ้นช่วยให้เกดิปฏกิริิยาเรว็ขึ้น  เรียกเอนไซม ์เหล่านี้ ว่า 

Hydrolytic Enzyme )  แต่ไม่ใช่ว่าเอนไซม์ชนิดเดียวจะสามารถใช้ย่อย สารได้ทุกชนิดแต่เอนไซม์ที่ใช้ควรเหมาะสมกบั

สารอนิทรีย์อย่าง  การท างานของเอนไซมย์ังขึ้นอยู่กบัปัจจัยหลายชนิดเช่นความเข้มข้นของสารอนิทรีย์  ความเข้มข้นของ

เอนไซม ์ อณุหภมู ิ พ้ืนที่ผวิสมัผสัระหว่างเอนไซมก์บัสารอนิทรีย์  ดงันั้นการย่อยสารแต่ละชนิดจึงใช้สภาวะที่แตกต่างกนั

จากการศึกษากระบวนการแตกสลายของโพลีเมอร์จากของเสยีหลายๆประเภท พบว่าการย่อยสลายโดยใช้แบคทเีรียหลาย

ชนิดร่วมกนัจะได้ผลดมีากกว่าการย่อยสลายโดยใช้แบคทเีรียเพียงชนิดเดยีว[18]  
ขั้นตอนท่ี 2 Acidogenesis 
ผลผลิตจากขั้นตอนที่ 1 จะได้เป็นกรดอมิโน  น ้าตาล  และไขมันแล้วแต่ชนิดของสารอินทรีย์  ซึ่ งจะถูก

แบคทีเรียกลุ่มเดียวกับในขั้นตอนที่ 1 คือ พวก Acidogenic ดูดซึมเข้าไปภายในเซลล์ เพ่ือให้เป็นแหล่งคาร์บอนและ

แหล่งพลังงานของเซลล์ โดยผ่านกระบวนการหมกัภายในเซลล์ และเปล่ียนเป็นกรดไขมันระเหย   เช่น กรดอะซิติก กรด

โพรไพออนิก กรดบวิทวิริก เป็นต้น 
ขั้นท่ี  3  การสรา้งกรดอะซิติกและกรดไขมนัระเหยอ่ืน ๆ (Acetogenesis) 

กรดไขมันระเหยที่ผลิตขึ้นในขั้นตอนที่ 2  นั้นจะเป็นอาหารให้กลุ่มแบคทีเรียที่ท าหน้าที่สร้างแบคทีเรียต่อไป  

แต่เนื่องจากแบคทเีรียที่สร้างมีเทนไม่สามารถใช้กรดไขมันระเหยที่มีคาร์บอนมากกว่า  2  อะตอม  เช่น   กรดบิวทวิริก   

และกรดโพรไพออนิก เป็นสาร อาหารได้จึงต้องอาศัยแบคทีเรีย  (Acetogenic) (แบคทีเรียที่สามารถสร้างอะซิติกละ

สร้างไฮโดรเจน) ท าการย่อยสลายไขมนั สลายกรดไขมนัที่มีคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอมให้กลายเป็นกรดอะซิติก เพ่ือให้

แบคทเีรียที่สร้างมเีทนน าไปใช้ต่อไป แบคทเีรียอะซิโตเจนนิค จะมส่ีวนช่วยให้มกีารสะสมตวัของกรดบวิทวิลิกและโพรไพ

ออนิกในถงัปฏกิริิยาซึ่งอาจเป็นสาเหตทุ าให้ค่า pH ลดลงจนยับยั้งการท างานของแบคทเีรียสร้างมเีทนได้ 
 ขั้นท่ี 4  การสรา้งมีเทน (Methanogenesis)  
 แบคทเีรียที่สร้างมีเทนจะใช้กรดอะซิติกและกา๊ซไฮโดรเจนในการสร้างมีเทนในขั้นตอนนี้แบคทเีรียสร้างมีเทน

จ าแนกได้เป็น  3  ชนิดดงันี้  

 1.  Obligate actrolastic Methanogen  คือ แบคทเีรียที่ใช้กรดอะซิติกเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ในการสร้างมีเทน

ดงัสมการ CH
3
COOH  CH

4
+CO

2
 

 ซึ่งจะผลิตมเีทนในระบบถงึ ร้อยละ  70   ของกา๊ซมเีทนที่ได้ทั้งหมด 

2. Obligate Hytrogenotrophic  Methanogen  คือ  แบคทเีรียที่ใช้กา๊ซไฮโดรเจน  ในการผลิตกา๊ซมีเทน  โดย

ใช้คาร์บอนไดออกไซคเ์ป็นแหล่งคาร์บอนดั่งสมการ 

   4H
2
+CO

2
   CH

4
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2
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3. Hydrogenotrophic/ actrolastic Methanogen คือ แบคทเีรียที่สร้างมีเทนได้ทั้งจากกรดอะซิติกหรือกา๊ซ

ไฮโดรเจน แต่สมารถใช้กา๊ซไฮโดรเจนเป็นแหล่งพลังงานได้ดกีว่า 
  4CH

3
CH2COOH+2H

2
O   4CH

3
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2
+3CH
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แบคทเีรียที่สร้างมเีทนจะด ารงชีพอยู่ได้ในสภาวะที่ไร้ออกซิเจนเท่านั้น เจริญได้ดทีั้งที่มีอุณหภมูิปานกลาง ( 35 

– 40 )  
0
C  และช่วงอณุหภมูสิงู   (55- 60 ) 

0
C  รวมทั้งค่า pH   ที่เหมาะสมในการเจริญเตบิโตและผลิตกา๊ซมีเทนอยู่

ในช่วง  6.5  -  7.8  ต้องการแอมโมเนียและซัลไฟด ์หรือ ซีเทอนี  เป็นแหล่งไนโตรเจนและซัลเฟอร์ 
 

1.2 ลกัษณะของกา๊ซชีวภาพ 

  กา๊ซชีวภาพที่เกดิจากการย่อยสลายสารอนิทรีย์ในสภาวะไร้ออกซิเจน โดยจุลินทรีย์หลายชนิด   แหล่ง

ที่เกดิกา๊ซชีวภาพ ได้แก่  
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  1.  ในกระเพาะของสตัวเ์คี้ยวเอื้อง  เช่น   วัว  ควาย 

  2.  ตามบ่อน า้พร้อมที่มกีารสะสมของกา๊ซไฮโรเจน (H
2
) และคาร์บอนไดออกไซด ์

  3.  ตามก้น หนอง   คลอง  บงึ   ที่มกีารสะสมของสารอนิทรีย์  เช่นใบไม้ผุ 

  4.  ในถงัหมกัของเสยีจากชุมชน  และน า้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม    

 
 อตัราส่วนของกา๊ซชนิดต่าง ๆ  ภายในกา๊ซชีวภาพจากการทดลองของนักวิทยาศาสตร ์(สมชาย  เฟ่ือง คอน), 

2522   สามารถประมาณได้ดงันี้  

    

Methane (CH
4
)      55 – 65 % 

   Nitrogen (N
2
)    0 – 3 % 

  Oxygen (O
2
)    0 – 1 % 

  Cabondioxide (CO
2
)   35 - 45 % 

  Hydrogene (H
2
)    0 - 1   % 

  Hydrogene Sulphide (H
2
S)   0 – 1   % 

 
1.3 ค่าความรอ้นของกา๊ซชีวภาพ 
 เนื่องจากก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์  (CO

2
) เป็นก๊าซที่คงตัวไม่ติดไฟ  ดังนั้น คุณสมบัติของก๊าซ

ชีวภาพในด้านการใช้เป็นเชื้อเพลิง  จึงขี้นอยู่กบักา๊ซมีเทน ( CH
4
)  เป็นส าคัญ ซึ่งกา๊ซมีเทน   1  ลูกบาศกเ์มตร  จะให้

ความร้อนประมาณ   1000  BTU กา๊ซชีวภาพจึงจุดไฟตดิในบรรยากาศโดยให้ค่าความร้อนประมาณ  600 BTU / ft
3 
ที่

อุณหภมูิและความดันปกติ  หรือเมื่อเปรียบเทยีบ  กา๊ซชีวภาพ 1  m
3
  จะให้ความร้อนเทยีบเท่ากบัถ่านไม้ชั้นดี  0.74   

กโิลกรัม กา๊ซหุงต้ม(LPG) 0.46 กก. น า้มนัเบนซิน 0.67 ลิตร เป็นต้น 

 
 1.4 สมบติัของกา๊ซ มีเทน (CH4)   

  กา๊ซมีเทนที่บริสทุธิ์นั้นจะไม่มีส ีไม่มีกล่ิน  ไม่มีรส เมื่อเผาไหม้จะได้  CO
2
และ H

2
O   และพลังงาน  

5300 – 6000  kcal/m
3
 ที่ 15  

0
C  ความดันบรรยากาศ  735  mm ส่วน  Hydrogen  Supplied  (H

2
S)  ที่ปะปนอยู่

ด้วยจะเป็นตวัการให้เกดิการกดักร่อน และส่งกล่ินเหมน็แต่เมื่อถูกเผาไหม้จะได้กล่ินนี้ น้อยลง  มีเทนเป็นกา๊ซที่ท าให้เป็น

ของเหลวได้ยาก  เพราะมจุีดควบแน่นที่อณุหภมู ิ -164.4  
0
C      

 

 1.5 ประโยชนข์องกา๊ซชีวภาพ 

  รปูแบบและลักษณะการน ากา๊ซชีวภาพไปใช้ประโยชน์นั้น ที่นิยมโดยทั่วไปมอียู่ 3 ลักษณะ คอื 

(1.) การน ากา๊ซชีวภาพไปใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานความร้อน 

   การน ากา๊ซชีวภาพไปเผาไหม้ให้ความร้อนโดยตรงนั้น  จะได้ประสทิธภิาพเชิงความร้อนใช้

งานได้สงู  เช่น  ใช้เป็นเชื้อเพลิงหุงต้มในครัวเรือน  ใช้เป็นเชื้อเพลิง ส าหรับหม้อต้มไอน า้ในโรงงานอตุสาหกรรม  ใช้เป็น

เชื้อเพลิงในการอบแห้ง   ฯลฯ  อย่างไรกต็ามการน ากา๊ซชีวภาพไปใช้งานนั้น  ค านึงถึงการส่งล าเลียงกา๊ซ  โดยปรกติจะ

ส่งล าเลียงกา๊ซชีวภาพไปตามท่อ  โดยอาศัยพัดลมและป๊ัมช่วยเพ่ิมแรงดนัและระยะทางไม่ไกลจนเกินไป 
(2.)  การใช้กา๊ซชีวภาพผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า 

   การออกแบบและเลือกใช้อุปกรณ์ส าหรับผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า โดยใช้กา๊ซชีวภาพเป็น

เชื้อเพลิงนั้นมอียู่หลายรปูแบบ  ซึ่งสามารถผลิตได้ดงันี้  
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   -   การใช้ชุดเครื่องยนต์สนัดาปภายใน  ร่วมกบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  เพ่ือการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้า  กา๊ซชีวภาพจะถูกน ามาเป็นเชื้ อเพลิงในการขับเคลื่อนเครื่องจักรกล  แบบสนัดาปภายใน และให้พลังงานออกมา

ทางเพลา  เพ่ือขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าส่งออกมาทางสายส่งสายไฟหลัก 

   -   การใช้ชุดกังหันไอน า้ (Steam terbine) ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟ้า (Gennerater) กา๊ซ

ชีวภาพจะถูกน าไปเป็นเชื้ อเพลิง ให้กับหม้อต้มไอน า้ (Steam Boiler) เพ่ือผลิตไอน า้ที่มีความดันสงู ส่งเข้ากงัหันไอน า้

เพ่ือถ่ายทอดก าลังออกทางเพลา และใช้ขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ผลิตพลังงานไฟฟ้าส่งออกมาทางสายไฟหลัก 
  (3.)  การผลิตพลังงานร่วม 

   การผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า  และความร้อนร่วมกนัซึ่งเป็นระบบที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธภิาพ

เชิงความร้อนของการใช้เชื้ อเพลิงให้มีค่าสงูขึ้นมากกว่าการใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าอย่างเดียว ซึ่งรูปแบบการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าร่วมกับความร้อนนี้   อาศัยหลักการน าความร้อนทิ้งที่เกิดขึ้นจากระการผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า  กลับมาผลิตเป็น

พลังงานความร้อนเพ่ือใช้ประโยชน์  

  
1.6 องคป์ระกอบทางเคมีของมนัส าปะหลงั 

  หัวมันส าปะหลังจะมีองค์ประกอบส่วนใหญ่ เป็นคาร์โบไฮเดรท  และมีโปรตีนปริมาณต ่า  โดยที่คิด

ตามน า้หนัก  หัวมันส าปะหลังสด  จะมีคาร์โบไฮเดรตประมาณ  (30 - 35 )% และถ้าคิดตามน า้หนักหัวมันส าปะหลัง

แห้ง จะมคีาร์โบไฮเดรตประมาณ (70 – 90) % โดยเฉล่ียแล้วหัวมนัส าปะหลังสดจะประกอบด้วย     
 

น า้   (60 – 65  )  % 

คาร์โบไฮเดรต  (30 – 35 )   %  

โปรตนี   (1 - 2)  % 

 

ส่วนแร่ธาตุและวิตามินจะมีปริมาณ ค่อนข้างต ่า  แต่จะมีปริมาณของแคลเซียม  และวิต ามินซีสูงมาก  

คาร์โบไฮเดรต  จะประกอบไปด้วยแป้งและน า้ตาล  hemicellulose และ cellulose ซึ่ง hemicellulose  กบั  cellulose  

ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถที่จะน าไปใช้งานได้ 

 

ตารางท่ี 2 องคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรตในมนัส าปะหลงัแห้ง 100 กรัม 

 
องคป์ระกอบของ

คารโ์บไฮเดรต 

อายขุองมนัส าปะหลงั (เดือน) 

5 6 7 8 9 

แป้ง 71.8 67.2 72.5 81.0 77.6 

hemicellulose 1.0 1.0 0.9 0.8 1.0 

cellulose 4.5 5.4 3.7 3.2 3.4 

น า้ ตาลทั้งหมด 3.1 5.1 2.6 3.5 5.7 
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ตารางท่ี 3 ส่วนประกอบของมนัส าปะหลังสดใน 100 กรัม 

 

ส่วนประกอบ มนัส าปะหลงัสด หน่วย 

พลังงาน 146 กโิลแคลอร่ี 

คาร์โบไฮเดรต 62.5 กรัม 

โปรตนี 34.7 กรัม 

ไขมนั 0.3 กรัม 

แคลเซียม 33 มลิลิกรัม 

เหลก็ 0.7 มลิลิกรัม 

ไทอะมนั(บ ี1) 0.06 มลิลิกรัม 

ริโบฟราวิน(บ2ี) 0.03 มลิลิกรัม 

เนียชนิ 0.6 มลิลิกรัม 

วิตามนิซ ี 36 มลิลิกรัม 

 
Source:  

I*  BS.plant ,  II* FAO foot composition table march , III* G.M.  culwick ,  IV*  Roger and miler 

 

กากมนัส าปะหลงัท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงันั้น จะเหลือประมาณร้อยละ 20-30 ต่อตนั
แป้งจากขบวนการผลิต [13] กากจะมีความช้ืนสูงมาก (ร้อยละ 65.50 ของน ้ าหนกัเปียก) และยงัคงมีแป้งเป็น
องคป์ระกอบสูงอยู ่ (ร้อยละ 80.60 ของน ้าหนกัแหง้) ท าใหเ้น่าเสียไดง่้าย นอกจากแป้งแลว้ยงัประกอบดว้ย เถา้ 
โปรตีนเสน้ใย และไขมนั โดยท่ีองคป์ระกอบของกากมนัส าปะหลงัจะมีความแตกต่างกนัตามคุณภาพวตัถุดิบ ซ่ึงจะ
ข้ึนอยูก่บั พนัธ์ุ อายกุารเกบ็เก่ียว แหล่งเพาะปลกู และการจดัการการเพาะปลกู นอกจากน้ีแลว้องคป์ระกอบของกาก
มนัส าปะหลงัยงัข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดว้ย 
 

1.7 สภาวะปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการผลิตกา๊ซชีวภาพ 
  1.7.1 อุณหภูม ิ
   การย่อยสลายอินทรีย์และการผลิตกา๊ซในสภาพปราศจากออกซิเจน  สามารถเกิดขึ้นในช่วงอุณหภมูิที่

กว้างมากตั้งแต่ 4-60 องศาเซลเซียส   ขึ้นอยู่กบัชนิดของกลุ่มจุลินทรีย์ 

   ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น  3 ช่วงดงันี้  

1) Psychrophilic range  มช่ีวงอณุหภมู ิ 5-15  องศาเซลเซียส 

2) Mesophilic range     มช่ีวงอณุหภมู ิ 35-37  องศาเซลเซียส 

3) Thermophilic range  มช่ีวงอณุหภมู ิ 50-55  องศาเซลเซียส 

   โดยทั่วไปการควบคุมอุณหภมูิภายในถังหมักมักนิยมควบคุมในช่วง  Mesophilic  มากกว่าอกี 2 ช่วง  

เนื่องจากช่วง  Mesophilic  มอีตัราการย่อยสลายสงู  อนึ่งนั้น  อณุหภมูมิคีวามสมัพันธโ์ดยตรงกบัอตัราและปริมาณกา๊ซที่

เกดิขึ้น  อุณหภูมิยิ่งสูง  อัตราการเกิดกา๊ซชีวภาพนั้นจะเรว็ขึ้น  และมากขึ้น  นอกจากนี้   อุณหภมูิยิ่งมีส่วนสมัพันธก์ับ

ชนิดของแบคทเีรียที่ผลิตกา๊ซมเีทนด้วย 
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 1.7.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

   ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมคีวามส าคญัต่อประสทิธภิาพของการย่อยสลายสารอนิทรีย์มาก  โดยแบคทเีรีย

ทั้งในสภาวะมแีละไม่มอีอกซิเจน  จะเจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่เป็นกลางซึ่งมีค่า pH  ในช่วง  6.5 ถึง 7.8   ถ้าค่า  pH  

ในน า้เสยีมค่ีามากกว่า 6.5  ประสทิธภิาพการท างานของแบคทเีรียกลุ่ม  Methane former  จะต ่าลง  แต่ค่า  pH  ต ่าถงึ 5  

กจ็ะมีอนัตรายต่อแบคทเีรียกลุ่ม  Methane former  อย่างรุนแรง  ส่วนแบคทเีรียประเภทสร้างกรดจะสามารถทนได้ถึง 

4.5  โดยไม่เป็นอนัตราย  เนื่องจากแบคทเีรียกลุ่มนี้ จะย่อยสลายสารอนิทรีย์ให้เป็นกรดจึงท าให้แบคทเีรียกลุ่มนี้มีความ

คงทนต่อสภาพที่เป็นกรดได้ดกีว่าแบคทเีรียตวัอื่น 

 1.7.3   สภาพด่างไบคารบ์อเนต (Alkalinity) 

   สภาพด่างไบคาร์บอเนต  คือ ความสามารถของน ้าในการรับอนุภาคโปรตอน  ในรูปของ  CaCo
3 
 

Alkalinity  ในน า้อยู่ในรูปของไบคาร์บอเนต  คาร์บอเนตและไฮดรอกไซค์  จ านวนอนุมูลเหล่านี้ จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่

กบัค่า  pH  ดงันั้นค่า  Alkalinity  หมายถงึ  ความสามารถในการรักษาระดบัความเป็นกรด-ด่าง  โดยค่า  Alkalinity  ที่

เหมาะสมต่อการหมกัมค่ีาประมาณ 1,000 – 5,000  มลิลิกรัม/ลิตร  ในรปูของแคลเซียมคาร์บอร์เนต  (CaCO3) 

 1.7.4   สารอาหาร (Nutrients) 
   ในการย่อยสลายสารอนิทรีย์ในสภาพไร้ออกซิเจน  มีธาตุที่ส  าคัญต่อการเจริญเติบโตของแบคทเีรียมาก  

ได้แก่  

1) ไนโตรเจน  (N) 

2) ฟอสฟอรัส  (P) 

3) สารอื่นๆ  เช่น  Ca,  Mg,  Co,  Fe 

          โดยอตัราส่วนที่เหมาะสมส าหรับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสารอนิทรีย์  คอื  COD: N: P = 100: 1: 0.2 แต่มี

ธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัสต ่ากว่าอตัราส่วนที่ก  าหนดจะท าให้ประสทิธภิาพการย่อยสลายสารอนิทรีย์และการผลิตกา๊ซ

ชีวภาพต ่าลง และถ้าหากมมีากเกนิไปกจ็ะเป็นพิษต่อแบคทเีรียได้เช่นกนั ส่วนธาตอุื่นๆ แบคทเีรียจะต้องการน้อยมาก ซึ่ง

โดยทั่วไปจะมอียู่ในน า้เสยีอยู่แล้ว ดงันั้นในทางปฏบิตัจิึงพิจารณาแค่ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเท่านั้น 

 1.7.5 สารยบัยั้งและสารพษิ (Inhibiting and Toxic Materials)   

    สารอนิทรีย์เกอืบทุกชนิดถ้ามีปริมาณมากเกนิไปในระบบหมักกจ็ะเป็นพิษต่อแบคทเีรียได้  ซึ่งพวกที่มี

น า้หนักอะตอมสงูกจ็ะส่งผลที่เป็นพิษรุนแรงกว่าพวกที่มีน า้หนักอะตอมเบา  และไอออนที่มี  Valency สงูจะส่งผลที่เป็น

พิษรนุแรงกว่าพวกที่ม ีValency ต ่ากว่า รวมทั้งสารอื่นๆ เช่น กรดไขมันระเหยได้ ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย กส็ามารถ

ท าให้ขบวนการย่อยสลายในสภาพไร้ออกซิเจนหยุดชะงักได้ 

   แต่ในสภาพความเป็นจริงปรากฏว่าในน า้เสยีมีสารพิษปะปนอยู่ปริมาณสงูแต่ปรากฏว่าน า้เสยีดังกล่าว

สามารถถูกย่อยในสภาวะไร้ออกซิเจน  โดยไม่แสดงความเป็นพิษให้เหน็ชัดเจน  ทั้งนี้ เนื่องมาจากในกระบวนการหมัก

เกิดปฏิกิริยาขึ้นมากมาย  เช่น  การตกตะกอนของสารพิษ  การถูกท าลายกลายเป็นสารรูปอื่นๆ  และการรวมตัวของ

ไอออนต่างๆ 

 1.7.6 การเติมอาหารและสารอินทรีย ์

   การเตมิเข้าระบบหมกัแบ่งได้ 3 วิธคีอื 

1) เตมิคร้ังเดยีว 

2) เตมิกึ่งต่อเนื่อง 

3) เตมิต่อเนื่อง 

   การเตมิคร้ังเดยีวเป็นวิธทีี่มปีระสทิธภิาพต ่าสดุ  เพราะสภาพต่างๆ เช่น  ความเข้มข้นของสารอนิทรีย์จะ

เปล่ียนแปลงตลอดเวลา  ท าให้แบคทเีรียต้องปรับตัวตลอดเวลา  ในขณะที่การเติมน า้เสยีแบบต่อเนื่องตลอดเวลา  จะมี

ประสิทธิภาพสูงสภาวะภายในถังจะคงที่ไม่เปล่ียนแปลง  ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงเลือกวิธเีติมแบบต่อเนื่อง (เนื่องจาก



13 

 

ระบบการหมกักา๊ซชีวภาพมหีลายระบบดงันั้นในการทดลองควรเลือกวิธกีารเตมิสารอาหารและสารอนิทรีให้เหมาะสมกบั

ระบบ) 
 

 1.7.7 การกวนผสม 
  การผสมเป็นการท าให้แบคทีเรียมีโอกาสสัมผัสกับอาหาร (น า้เสีย) มากขึ้น ส่งผลให้ปฏิกิริยาการย่อย

สลายเกิดได้เรว็ขึ้ น ในกรณีน ้าเสียแป้งมันส าปะหลังจะลดการจับตัวกันเป็นก้อนแป้ง ซึ่งจะท าให้เกิดการย่อยแป้งได้

รวดเรว็ขึ้น อกีทั้งยังท าให้อณุหภมูภิายในระบบทั่วถงึ การผสมสามารถลดเวลาเกบ็กกัของถงัปฏกิริิยาได้วิธกีารผสมโดยใช้

ใบพัดกวนจะมปีระสทิธภิาพสงูกว่าการผสมโดยการหมุนเวียนกา๊ซที่เกดิขึ้นภายในระบบ การผสมสามารถเลือกรปูแบบได้

ทั้งการผสมแบบต่อเนื่องและเป็นช่วงเวลา กลุ่มแบคทีเรียที่ผลิตก๊าซมีเทนมีความไวต่อการผสมเรว็ (Rapid Mixed, 
Velocity gradient, G>500 s-1) มาก ควรหลีกเล่ียงการผสมที่อาจท าให้แบคทีเรียที่ผลิตกา๊ซมีเทนหลุดออกจากระบบ 
เพราะจะท าให้ระบบล้มเหลวได้ [1] 
     การกวนผสมสามารถท าไดโ้ดย 

   1)  ใช้เคร่ืองดูดกา๊ซชีวภาพกลับเข้าถังหมักทางด้านล่าง ให้กา๊ซลอยขึ้นไปปะทะกบัตะกอนที่สะสมอยู่

ด้านล่าง 
   2)  ใช้ใบพัดกวนผสม 

   3)  ใช้ป๊ัมสบูน า้เข้าถงัหมกัทางด้านล่าง 

   การกวนผสมในถังหมักมีความจ าเป็นมากเพราะจะท าให้ประสิทธิภาพในการหมักเพ่ิมขึ้น  เนื่องจาก

แบคทเีรียมีโอกาสได้พบสารอาหารทั่วถึง  รวมทั้งการกวนผสมท าให้การกระจายตัวของอุณหภมูิในถังหมักสม ่าเสมออกี

ด้วย 

 1.7.8 อตัราส่วนคารบ์อนและไนโตรเจน (C/N Ratio) 

        ปัจจัยในการย่อยสลายของจุลินทรีย์  ขึ้นอยู่กบัองคป์ระกอบของคาร์บอน  และไนโตรเจนเป็นส าคัญ  

ทั้งนี้   เนื่องจากคาร์บอน  จะถูกน าไปใช้เป็นพลังงานจุลินทรีย์  และไนโตรเจนจะถูกน าไปใช้ประโยชน์ในการสร้างเซลล์

ปกติ  จุลินทรีย์จะใช้คาร์บอนมาก  เป็น  10-30 เท่า ของไนโตรเจน การย่อยสลายจึงสมดุลย์ ถ้าคาร์บอนมากไป การ

ย่อยสลายจะไม่สมบูรณ์ จะค่อยลดลงจนจุลินทรีย์ตายลงบางส่วน อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมจะอยู่

ระหว่าง 20-30: 1 

1.8 รูปแบบระบบผลิตกา๊ซชีวภาพ 
  ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพหรือระบบบ าบัดน า้เสยีแบบไม่ใช้ออกซิเจนถูกน ามาใช้ในการก าจัดตะกอนส่วนเกนิจาก

ระบบบ าบัดน า้เสยีแบบใช้ออกซิเจน ทั้งนี้ เพ่ือลดปริมาตรและท าให้ตะกอนคงสภาพดีขึ้น ในอดีตที่ผ่านมาได้มีการน า

เทคโนโลยีดงักล่าวมาใช้ในการบ าบัดน า้เสยีอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลายมากขึ้นอย่างมาก ด้วยเหตุผลหลักสองประการ 

คอืช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบ าบดัน า้เสยี และสามารถช่วยลดการใช้พลังงานของโรงงาน โดยรปูแบบระบบผลิตกา๊ซชีวภาพ

ที่นิยมมดีงันี้  

1. บ่อหมกั (1. บ่อหมกั (AAnnaaeerroobbiicc  PPoonndd))  
 ท างานโดยอาศัยแบคทีเรียที่ลอยกระจายตัวอยู่ในบ่อ แบคทีเรียในระบบจะมีความเข้มข้นต ่าท าให้ต้องใช้

ระยะเวลาในการย่อยสลายสารอนิทรีย์นานอยู่ระหว่าง 5 – 45 วัน ท าให้ต้องใช้พ้ืนที่บ่อใหญ่มาก หากต้องการรวบรวมกา๊ซ
ชีวภาพมาใช้ต้องคลุมด้วยพลาสตกิ เช่น PVC, HDPE 
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รูปท่ี 3 ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบ บ่อหมกั (Anaerobic Pond) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใช้
อากาศ) 

 
 

2. ระบบบ่อปิด 2. ระบบบ่อปิด ((CCoovveerreedd  LLaaggoooonn))  
 บ่อหมกัระบบปิดเป็นบ่อหมกักา๊ซอกีรปูแบบหนึ่ง โครงสร้างบ่ออาจเป็นบ่อคอนกรีตหรือดนิขดุกไ็ด้ ในกรณทีี่

เป็นบ่อดนิขดุอาจปูแผ่นยางที่ใช้ปูสระเกบ็น า้มาปูทบั เพ่ือไม่ให้เกดิการร่ัวซึมของเสยีลงสู่ดนิ ด้านบนของบ่อคลุมด้วยผนื

พลาสตกิขนาดใหญ่เพ่ือรวบรวมกา๊ซชีวภาพที่เกดิขึ้นในบ่อและเพ่ือป้องกนัไม่ให้กล่ินแพร่กระจาย หลักการท างานของ

ระบบนี้ เนื่องจากด้านบนมพีลาสตกิคลุมท าให้จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายอนิทรีย์ในน า้เสยีในสภาพไร้ออกซิเจนได้ ซึ่ง

ก่อให้เกดิกา๊ซชีวภาพ 
 

  

 
 

รูปท่ี 4 ระบบบ่อปิด (Covered Lagoon) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ) 
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3. บ่อโดมคงท่ี (Fixed Dome) 
 เป็นบ่อหมักกา๊ซที่ส่งเสริมให้มีการใช้ในฟาร์มสุกรขนาดเลก็ โดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็นทรงกลมผังอยู่ใต้ดิน 

ส่วนที่เกบ็กา๊ซมลัีกษณะเป็นโดม ซึ่งข้อดขีองระบบนี้คอืประหยัดพ้ืนที่บริเวณฟาร์มเนื่องจากถังหมักอยู่ใต้ผิวดิน จึงท าให้

สามารถระบายน า้มูลสกุรจากโรงเรือนไปสู่บ่อหมกัโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง อุณหภมูิในบ่อหมักค่อนข้างคงที่ท าให้การหมัก

ของมูลสตัว์เป็นไปอย่างต่อเนื่อง ส าหรับข้อเสยีของระบบนี้คือ ในบริเวณที่ระดับน า้ใต้ดินสงูการท างานและการสร้างบ่อ

หมกัจะค่อนข้างล าบาก และในบริเวณส่วนโค้งของถงัหมกัจะต้องใช้เทคนิคและความช านาญสงู 
 ส่วนประกอบของบ่อโดมคงที่มดีงันี้  
 1) บ่อเตมิมูลสตัว์ (Mixing Chamber) เป็นพ้ืนที่ส  าหรับการผสมมูลสตัว์กบัน า้ก่อนเตมิลงในบ่อหมกั 
 2) บ่อหมกั (Digester Chamber) เป็นพ้ืนที่ส  าหรับรับมูลสตัว์และน า้จากบ่อเติมมูลสตัว์มาหมักให้เกดิกา๊ซมีเทน
และกา๊ซอื่นๆ ซึ่งกา๊ซที่เกดิขึ้นจะผลักดนัให้มูลสตัว์และน า้ที่อยู่ด้านล่างของบ่อหมกัไหลไปอยู่ก้นบ่อ 
 3) บ่อล้น (Expansion Chamber) เป็นพ้ืนที่ส  าหรับรับมูลสัตว์และน า้ที่ถูกกา๊ซผลักดันจากบ่อหมัก โดยการ
ท างานจะเป็นระบบไดนามิก คือเมื่อกา๊ซเกิดขึ้นภายในบ่อหมักกา๊ซจะมีแรงผลักดันมูลสตัว์และน า้ที่อยู่ส่วนด้านล่างให้

ทะลักขึ้นไปเกบ็ไว้ในบ่อล้น เมื่อน ากา๊ซไปใช้น า้ในบ่อล้นจะไหลย้อนกลับเข้าไปในบ่อหมักเพ่ือผลักดันกา๊ซให้มีความดัน

เพียงพอที่จะน าไปใช้งานได้ 
 

 
 

 
  

รูปท่ี 5 บ่อโดมคงที่ (Fixed Dome) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ) 
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44. ระบบหมกัแบบ. ระบบหมกัแบบถงักรองไรอ้อกซิเจน ถงักรองไรอ้อกซิเจน ((AAFF,,  AAnnaaeerroobbiicc  FFiilltteerr  หรือ หรือ AAnnaaeerroobbiicc  FFiixxeedd  FFiillmm  ))  
ระบบได้ถูกพัฒนาให้มีความสามารถในการเกบ็กกัตะกอนจุลินทรีย์ได้ดีขึ้ นจากถังหมักที่อาศัยการท างานของ

ตะกอน จุลินทรีย์แขวนลอยในน ้าเสีย มาเป็นแบบระบบที่อาศัยการท างานของจุลินทรีย์ที่ยึดเกาะกับตัวกลาง จากรูป 

แสดงให้เหน็ถงึลักษณะทั่วไปของเคร่ืองกรองแบบไม่ใช้อากาศส่วนประกอบที่ส  าคญัคอืถงัสงูที่มลัีกษณะคล้ายถงักรอง แต่
บรรจุภายในด้วยหินขนาด 1.5–2 นิ้ วหรืออาจใช้ตัวกลางพลาสติกแทนกไ็ด้ น า้เสยีจะไหลจากข้างล่างขึ้นข้างบน ลักษณะ
เช่นนี้ จะท าให้น า้ท่วมตัวกลางอยู่ตลอดเวลา  ถ้าท าให้แบคทเีรียส่วนใหญ่ถูกจับอยู่ภายในถังกรอง น า้ที่ไหลออกมาจะมี
ความใสโดยไม่ต้องใช้ถงัตกตะกอนต่างหาก โดยปกตเิคร่ืองกรองไม่ใช้อากาศมขีนาดเลก็กว่าถังย่อยแบบธรรมดาเพราะมี
อตัราบ าบัดสูงกว่า(ใช้เวลากกัน า้ต ่ากว่า) อย่างไรกต็ามเคร่ืองกรองแบบไม่ใช้อากาศมีจุดอ่อนบางอย่างที่ต้องแก้ไข คือ 
หากความเรว็ของน า้ในถงัปฏกิริิยาเกนิ 2 เมตร/วัน จะเกดิการชะเอา Floc Sludge ออกจากระบบ ท าให้ประสทิธภิาพของ
ระบบลดลง และหากเกดิ Fixed Film มากจนควบคุมไม่ได้กจ็ะเกดิการอดุตนัและเกดิการไหลลัดวงจร ท าให้ประสทิธภิาพ
ลดลง จากข้อด้อยดังกล่าวท าให้ต้องใช้พ้ืนที่มากและมีความยุ่งยากในการบ ารุงรักษา อีกทั้งตัวกลางที่มีคุณสมบัติที่ดี

ครบถ้วนจะมรีาคาแพง (6,000 บาท/ลบ.ม.) ถงักรองไร้ออกซิเจนจึงไม่ได้รับความนิยมน ามาใช้งานกบัระบบขนาดใหญ่ แต่
กม็กีารใช้งานอยู่บ้างกบัระบบขนาดเลก็และขนาดกลาง 

        

     
 

รูปท่ี 6 ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบ ถงักรองไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสีย
แบบไม่ใชอ้ากาศ) 

 
55. ระบบหมกัแบบ ชั้นลอยตวัแบบไม่ใชอ้ากาศ. ระบบหมกัแบบ ชั้นลอยตวัแบบไม่ใชอ้ากาศ   ((AAFFBB,,  AAnnaaeerroobbiicc  FFlluuiiddiizzeedd  BBeedd))  
ระบบนี้ เป็นระบบที่ได้พัฒนามาจากระบบถังกรองไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) มีการดัดแปลงระบบ โดย

เปล่ียนตัวกลางที่เป็นชนิดติดอยู่กบัที่ มาใช้ตัวกลางที่สามารถเคล่ือนไหวได้และมีพ้ืนที่ผิวมากๆ  ซึ่งตัวกลางดังกล่าวจะ

เป็นทราย , Anthracite , Activated Carbon หรือวัสดุอื่นๆ ที่มขีนาดใกล้เคยีงเมด็ทราย การท างานของระบบจะให้ตัวกลาง
มกีารเคล่ือนไหวตลอดเวลาจึงไม่เกดิการอดุตนั และระบบยังมพ้ืีนที่ผวิของฟิล์มจุลชีพต่อหน่วยปริมาตรมากกว่าถังกรอง

ไร้ออกซิเจนอีกด้วย  ซึ่งท าให้ระบบสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้สูงกว่ า  แต่ข้อเสียของระบบนี้   คือ ต้อง

สิ้นเปลืองพลังงานจ านวนมากในการที่จะท าให้เกดิการขยายตวัของชั้นตัวกลาง และที่ส  าคัญที่สดุ คือ มีการน าระบบมาใช้

งานจริงในระดบั Full Scale น้อยมากในประเทศไทย  
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รูปท่ี 7 ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบชั้นลอยตวัแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Fluidized Bed) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบ
บ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ) 

 

66. ระบบหมกัแบบถงัย่อยแบบสมัผสั. ระบบหมกัแบบถงัย่อยแบบสมัผสั  ((AACC,,  AAnnaaeerroobbiicc  CCoonnttaacctt))  
ถังย่อยแบบสมัผัส ใช้ในการก าจัดสารอนิทรีย์ที่อยู่ในน า้เสยี สารอินทรีย์ที่ต้องการก าจัดอาจเป็นของแขง็หรือ

สารละลายกไ็ด้ ถงัย่อยแบบสมัผสันี้อาจเป็นถังปฏกิริิยาแบบมีการหมุนเวียนตะกอนหรือไม่มีกไ็ด้  แต่นิยมใช้แบบที่มีการ
หมุนเวียนตะกอน ดงัรปู โดยถังกวนสมบูรณ์ จะมีถังตกตะกอนขนาดใหญ่ท าหน้าที่แยกแบคทเีรียออกจากน า้เสยีเพ่ือน า
ตะกอนจุลินทรีย์มาหมุนเวียนกลับเข้าถังกวนสมบูรณ์ใหม่เพ่ือรักษาปริมาณจุลินทรีย์ในระบบ ถังกวนสมบูรณ์จะเลี้ ยง

แบคทเีรียชนิด Floc Sludge ให้มคีวามเข้มข้นสงูประมาณ 10,000 – 30,000 มก./ลิตร  โดยทั่วไประบบจะสามารถรับภาระ
บรรทุกสารอนิทรีย์ได้สงูสดุ 6 กก.COD/ลบ.ม. -วัน จากการที่ระบบต้องมีถังตกตะกอนและการหมุนเวียนตะกอนกลับ ท า
ให้ถงัหมกัมค่ีาก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการเดนิระบบบ าบดัใกล้เคยีงกบัระบบเตมิอากาศ ซึ่งจะแพงกว่าระบบไร้ออกซิเจน
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ประเภทอื่น ๆ อกีทั้งมีปัญหาในการควบคุมให้ Floc Sludge ตกตะกอน ระบบนี้ จึงไม่เป็นที่นิยมในหมู่วิศวกรผู้ออกแบบ
คนไทยท าให้มใีช้กนัน้อยมาก ส่วนในต่างประเทศนิยมใช้กนัมากในอดตี 

 
 

   

 
 

 

 
    
 

รูปท่ี 8 ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบสมัผสัสมัผสั AC โดยใช้ถงักวนสมบูรณ ์(CSTR, Continuous Stirred Tank Reactor) (ที่มา: 
2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ) 

 

77. ระบบหมกัแบบ. ระบบหมกัแบบ  UUAASSBB  ((UUpp  ffllooww  AAnnaaeerroobbiicc  SSlluuddggee  BBllaannkkeett))  
ลักษณะการท างานของบ่อ UASB คอืน า้เสยีจะถูกส่งเข้าก้นถงั ตะกอนแบคทเีรียที่ก้นถงัแบ่งเป็น 2 ชั้น ชั้นล่าง 

(Sludge Bed) เป็นตะกอนเมด็ เป็นแบคทเีรียชนิดเส้นใยยาวเกาะกนัแน่น มคีวามหนาแน่นสงู ส่วนชั้นที่ 2 เรียกว่า Sludge 
Blanket เป็นแบคทเีรียตะกอนเบาช่วงบนของถงัหมกัจะมอีปุกรณ์แยกกา๊ซชีวภาพและตะกอนแบคทเีรีย (Gas-Solid 
Separator)  
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ระบบ UASB เป็นระบบที่ไม่ต้องใช้สารตัวกลาง มีทศิทางไหลของน า้เสยีจากด้านล่างขึ้นด้านบน โดยแบคทเีรีย
จะถูกเลี้ ยงให้จับตัวกนัเป็นเมด็ขนาดใหญ่ จนกระทั่งมีน า้หนักมากและสามารถตกตะกอนได้ดี เมด็สลัดจ์(กากตะกอน)
ขนาดใหญ่จะจมตัวอยู่ข้างล่างส่วนเมด็ขนาดเลก็จะอยู่ข้างบน  เมด็เลก็ที่สดุจะลอยตัวอยู่เป็นชั้นสลัดจ์ เมด็บางส่วนอาจ
หลุดขึ้นถึงตอนบนของถัง  ตอนบนของระบบยูเอเอสบีมีอุปกรณ์ที่คล้ายถังตกตะกอนมีหน้าที่แยกเมด็ตะกอนขนาดเลก็
และกา๊ซชีวภาพออกจากน า้เรียกว่า Gas Solids Separator (GSS ท าหน้าที่แยกกา๊ซ ตะกอนแบคทเีรียและน า้ทิ้ งออกจากกนั 
น า้ทิ้ งจะระบายไปยังระบบ  Secondary Treatment  กา๊ซชีวภาพจะถูกรวบรวม ส่งไปใช้เป็นเชื้ อเพลิง เนื่องจากมีมีเทน  
(CH4)  อยู่ประมาณร้อยละ 50-85 ระบบสามารถรับ COD loading ได้สงูถึง  12  กก.COD/ลบ.ม-วัน มีผลท าให้ระยะเวลา
ในการบ าบัดน า้เสียของระบบสั้นลงอย่างมาก เหลือเพียง 4 – 160 ชม.ระบบมีความสามารถในการส่งผ่านอาหารได้ด ี
เนื่องจากเมด็ตะกอนแบคทเีรียประกอบด้วยแบคทเีรียสร้างกรดและแบคทเีรียสร้างมเีทนเกาะกนัอยู่เป็นเมด็ และสามารถ

ย่อยสลายมลสารที่มคีวามเข้มข้นสงูได้ด ีโดยสามารถบ าบดัน า้เสยีที่มคีวามเข้มข้นถงึ 100,000  มก./ล. ได้   
 

       
 

รูปท่ี 9 ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบ ( Up flow Anaerobic Sludge Blanket) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสีย
แบบไม่ใชอ้ากาศ) 

 
88..  ระบบหมกัแบบ ระบบหมกัแบบ EEGGSSBB  ((EExxppaannddeedd  GGrraannuullaarr  SSlluuddggee  BBeedd))  
ระบบ EGSB ปรับปรุงมาจากระบบ UASB โดยให้มีอัตราน า้ไหลขึ้นสูงประมาณ3-10 ม./ชม. ท าให้ชั้นนอน 

(Sludge Bed) มีการขยายตัวมากกว่าระบบ UASBช่วยท าให้มีการสมัผัสระหว่างน า้เสยีและเมด็แบคทีเรียได้ทั่วถึง  การ
บ าบัดน า้เสยีจึงมีประสทิธภิาพมากกว่าระบบ UASB รูปตัดของ EGSB แสดงอยู่ในรูปที่ 6 การย่อยสลายสารอนิทรีย์ให้
กลายเป็นมเีทน เกดิขึ้นภายในชั้นสลัดจ์นอน (Sludge Bed) ความสงูของชั้นสลัดจ์นอน ขึ้นอยู่กบัความสงูของถงัหมกั ซึ่งมกั
มค่ีาอยู่ในช่วง 7–14 เมตร เมื่อน า้เสยีไหลขึ้นมาถงึตอนบนซึ่งเป็น GSS หรือระบบแยกกา๊ซและของแขง็แขวนลอยออกจาก
น า้ กา๊ซชีวภาพและของแขง็แขวนลอย (SS)ถูกแยกออกจากน า้เสยีที่บ าบัดแล้ว กา๊ซจะลอยตัวขึ้นสู่ผิวน า้ SS จะตกตะกอน
กลับลงไปยังตอนล่างของถงัหมกั น า้เสยีบ าบดัแล้วจะไหลออกจากถงัหมกั ระบบGSS ของถงัหมกัแบบ EGSB เป็นระบบที่
ออกแบบพิเศษให้สามารถท างานได้ดีกว่าระบบ GSS ของถัง UASB ทั่วไป กล่าวคือ ให้สามารถรับอตัราไหลได้สงูกว่า 
(อตัราน า้ล้นผวิของระบบ GSS ชุดพิเศษนี้มค่ีาประมาณ 1 ม/ชม.) 

 



20 

 

         
 

รูปท่ี 10 ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบ (Expanded Granular Sludge Bed) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
ไม่ใชอ้ากาศ) 

 

99. ระบบหมกัแบบจานหมุนชีวภาพไม่ใชอ้ากาศ . ระบบหมกัแบบจานหมุนชีวภาพไม่ใชอ้ากาศ ((AARRBBCC  หรือหรือ  AAnnaaeerroobbiicc  RRoottaattiinngg  BBiioollooggiiccaall  CCoonnttaaccttoorr))  
ระบบนี้น าข้อดขีองระบบฟิล์มตรึง (Fixed Film) และจานหมุนชีวภาพ (RBC) มาใช้ในระบบไม่ใช้อากาศลักษณะ

ของระบบกค็ล้ายคลึงกบัระบบจานหมุนชีวภาพธรรมดา เพียงแต่มีฝาปิดเพ่ือมิให้สมัผัสอากาศจากภายนอก และมีช่อง
ระบายกา๊ซออกทางตอนบน (ดงัรปูที่ 10) ผลปรากฏว่าแบคทเีรียที่ไม่ใช้อากาศสามารถยึดเกาะ และเจริญเตบิโตได้ดบีนผวิ
แผ่นจาน มคี าอ้างว่าระบบนี้สามารถรับภาระสารอนิทรีย์และภาระทางชลศาสตร์ที่สงูขึ้นอย่างกะทนัหันได้ด ี

  

 
 

รูปท่ี 11 ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบ (Anaerobic Rotating Biological Contactor) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ า
เสียแบบไม่ใชอ้ากาศ) 
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1100. ระบบหมกัแบบถงัปฏิกรณไ์รอ้ากาศแบบแผ่นกั้น . ระบบหมกัแบบถงัปฏิกรณไ์รอ้ากาศแบบแผ่นกั้น ((AAnnaaeerroobbiicc  BBaafffflleedd  RReeaaccttoorr))  
 ระบบน า้เสยีแบบนี้มลัีกษณะเป็นถงั หรือบ่อดนิที่มแีผ่นกั้นขวางหลายแผ่นตดิตั้งไว้ การไหลของน า้เสยีเข้าสู่

ระบบจะมลีักษณะไหลขึ้นลงสลับกนัหลายคร้ัง โดยมคีวามเรว็ในการไหลขึ้นลงประมาณ 0.2-0.4 เมตร/ชม. ขั้นตอนการ
เกดิกา๊ซชีวภาพจะคล้ายกบัระบบ UASB ระบบนี้สามารถใช้กบัน า้เสยีที่มสีารแขวนลอยสงู แต่ระบบมขีนาดใหญ่ท าให้ต้อง
ใช้พ้ืนที่มากกว่าระบบ UASB 
 

 
 

 
 

 

 
รูปท่ี 12 ถงัปฏกิรณไ์ร้อากาศแบบแผ่นกั้น (Anaerobic Baffled Reactor) (ที่มา: 2009 คู่มือวชิาการระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ

ไม่ใชอ้ากาศ) 
 
จากระบบที่กล่าวมาทงัหมดงานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้ระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบสมัผัสสมัผัส AC โดยใช้ถังกวนสมบูรณ ์

(CSTR, Continuous Stirred Tank Reactor) ซึ่งมีข้อดีคือสามารถรับน า้เสยีที่มีสารแขวนลอยสงูได้ดี และมีประสทิธภิาพ
การย่อยสลายน า้เสยีโดยเฉพาะน า้เสยีประเภทที่มีของแขง็แขวนลอยสงูได้ดี เนื่องจากมีการกวนผสมที่ดี โดยหลักการ

ระบบหมกัประสทิธภิาพสงูเหล่านี้  เป็นการเพ่ิมปริมาณแบคทเีรียให้สงูในถังหมักดังได้กล่าวมา แล้ว ยังมีวิธกีารอื่น ๆ ที่
ถูกน ามาประยุกต์ใช้ได้แก่ ระบบสองขั้นตอน (Two-Stage Process) โดยพบว่าการใช้ถังหมัก 2 ถังต่ออนุกรมกนั โดยถัง
แรกเรียกว่า ถังหมักกรด ถังที่สองเรียกว่า ถังหมักมีเทน พบว่าวิธกีารนี้  (Two-Stage Process) สามารถลดขนาดของถัง
หมักมีเทนได้ประมาณครึ่งหนึ่ง หรือสามารถรับน า้เสียได้สงูขึ้นอีกหนึ่งเท่าตัว  ทั้งนี้ เนื่องจากแบคทีเรียสร้างกรดและ
แบคทเีรียสร้างมเีทน มคีวามต้องการสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกนั  

ซึ่งในกระบวนการหมกักรดกจ็ะเกดิกรดอะซิตกิและกา๊ซไฮโดรเจนซึ่งกระบวนการผลิตมีเทนจะมีแบคทเีรียสร้าง

มีเทนโดยใช้กรดอะซิติกและแบคทรีียสร้างมีเทนโดยใช้ไฮโดรเจน [15, 23, 24, 36, 43]. โดยสารอาหาร (Substrates) ที่
น ามาใช้ในระบบหมกัแบบสองขั้นตอนในปัจจุบนั เช่น glucose [34], sucrose [32], food waste [26], olive pulp [21]  cheese 
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whey [22] and molasses [38]. เป็นต้น  ดังนั้นเมื่อแยกถังหมักเป็น 2 ถัง จึงท าให้แบคทเีรียทั้งสองกลุ่มมีประสทิธภิาพ
สงูขึ้น [35, 34, 32, 26, 21, 22, 38] และการผสมเป็นการท าให้แบคทเีรียมีโอกาสสมัผัสกบัอาหาร (น า้เสยี) มากขึ้น ส่งผล
ให้ปฏกิริิยาการย่อยสลายเกดิได้เรว็ขึ้น ในกรณีน า้เสยีแป้งมันส าปะหลังจะลดการจับตัวกนัเป็นก้อนแป้ง ซึ่งจะท าให้เกดิ

การย่อยแป้งได้รวดเรว็ขึ้น อกีทั้งยังท าให้อุณหภมูิภายในระบบทั่วถึง การผสมสามารถลดเวลาเกบ็กกัของถังปฏกิริิยาได้

วิธีการผสมโดยใช้ใบพัดกวนจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการผสมโดยการหมุนเวียนก๊าซที่เกิดขึ้ นภายในระบบ การผสม

สามารถเลือกรปูแบบได้ทั้งการผสมแบบต่อเนื่องและเป็นช่วงเวลา กลุ่มแบคทีเรียที่ผลิตกา๊ซมีเทนมีความไวต่อการผสม

เรว็ (Rapid Mixed, Velocity gradient, G>500 s-1) มาก ควรหลีกเล่ียงการผสมที่อาจท าให้แบคทเีรียที่ผลิตกา๊ซมีเทนหลุด
ออกจากระบบ เพราะจะท าให้ระบบล้มเหลวได้[1] งานวิจัยนี้ จึงเลือกระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแบบสมัผัส AC โดยใช้ถังกวน
สมบูรณ์ (CSTR, Continuous Stirred Tank Reactor) มาต่อกนัแบบอนุกรมซึ่งเรียกว่าถังหมักแบบสองขั้นตอนและได้
ท าการศึกษาผลของการกวนต่ออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพ 
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2. งานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

             กระบวนการหมักกา๊ซมีเทน หรือกระบวนการสงัเคราะห์กา๊ซมีเทน (Methanogenesis) เป็นกระบวนการที่ทั้ง

สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ถูกเปล่ียนไปเป็นกา๊ซมีเทนและกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์โดยจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ใช้อากาศที่

เรียกว่า มีเทนโนเจน (Methanogen) ซึ่งมีทั้งชนิด Autotrophic ที่สามารถเปล่ียนคาร์บอนไดออกไซด์(CO
2
)และกา๊ซ

ไฮโดรเจน(H
2
)ขณะที่จุลินทรีย์ ชนิด Heterotrophic จะเปล่ียนสารอะซิเตด ฟอร์เมท และสารประกอบชนิดอื่นๆไปเป็น

สารที่ท าหน้าที่ช่วยให้เมตาบอลิซึม (Metabolic Function) ของเซลล์ท างานได้ดี [38], โดยปริมาณอะซิเตดสองในสาม

ส่วนเปล่ียนไปเป็นกา๊ซมีเทนโดยธรรมชาติ  ขณะที่กา๊ซมีเทนอกีหนึ่งส่วนเกดิจากปฏกิริิยา  reduction  กา๊ซ  CO
2
 และ

อเิลก็ตรอนที่รับมาจากปฏกิริิยา  Oxidation กา๊ซ H
2
 หรือ ฟอร์เมท (Formate)[2] 

 Hernandez, and Edyvean. (2011) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทยีบกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศชนิดสอง
ขั้นตอนและขั้นตอนเดียวโดยใช้น ้าเสียสังเคราะห์ที่มีสารปนเป้ือนฟีนอล ซึ่ งฟีนอลเป็นสารมลพิษที่พบในน ้าเสีย

อุตสาหกรรมเป็นจ านวนมากซึ่งเป็นตัวที่จะท าให้การเกดิกา๊ซชีวภาพน้อยลง ท าการทดลองโดยใช้ขวดแก้วใสเป็นเคร่ือง

ปฏกิรณข์นาดการท างาน 4 ลิตร โดยใช้ระบบหมกัแบบสองขั้นตอนและขั้นตอนเดยีวมขีนาดเท่ากนั และควบคุมค่า pH ใน
ถังหมักกรดที5.6 ถังหมักมีเทน8.5 ควบคุมอุณหภมูิที่ 35°C มีแท่งแม่เหลก็ติดที่ใต้ขวดส าหรับกวนผสมและท าการเพ่ิม
ปริมาณความเขม็ข้นของสารฟีนอลที่ 25, 50,100,250 mg∙ℓ -1  พบว่าอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพในระบบหมักสองขันตอน
เกดิ3.3,3.5,4.3,5.8 ลิตร และระบบหมักขันตอนเดียวเกดิ 0.9,1.14,1.43,1.72 ลิตร ซึ่งแสดงให้เหน็ว่าระบบหมักแบบสอง
ขั้นตอนมปีระสทิธภิาพในการก าจัดฟีนอลมากกว่าระบบขั้นตอนเดยีว 

  Kaparaju et al. (2010) ได้ท าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สดุของการผลิตกา๊ซชีวภาพจากกากแป้งสาลี
โดยใช้ถงัหมกัแบบ UASB และท าการลองในช่วง Thermophilic โดยทดลองที่อณุหภมูิ 55 ๐C ระยะเวลาในการกกัเกบ็ 2 
วันโดยมค่ีา  VS (volatile solids) 324 ml/g  โดยแปรผันความเข้มข้นของกากแป้งสาลีที่ 12.8 g-VS/L ถึง 25.6 g-VS/L 
ผลที่เหมาะสมที่สดุมีค่า OLR 17.1 g-COD/(l.d) ที่ความเข้มข้นของ Substrate 25 %เมื่อลองเพ่ิม OLR เป็น 41.2 g-
COD/(l.d) ความเขน็ข้นของ Substrate 23-50 % พบว่าการเกดิกา๊ซมีเทนต ่าลงแสดงว่าการที่เชื้ อจุลินทรีย์ที่ผลิตมีเทน
ได้รับสารอาหารที่มากเกนิไปหรือน้อยเกนิไปกจ็ะท าให้ระบบผลิตกา๊ซมเีทนไม่ดเีท่าที่ควร  

   Hamed  et al. (2010)   ได้ท าการศึกษาการผลิตกา๊ซชีวภาพจากของเสยีโรงรีดนมและน า้เสยีจากอาหารโดย
น ามูลสตัว์จากโรงรีดนมผสมกบัน า้เสยีจากอาหารในอตัราส่วน  32ต่อ68% และ48ต่อ52%ระยะเวลาในการกงัเกบ็ 20 และ 
30 วัน อณุหภมูใินการท างานที่ 35 องศาเซลเซียส เป็นระบบปิดได้ผลอตัราส่วน 32ต่อ68%การกงัเกบ็ 20 และ 30 วัน เกดิ
กา๊ซมเีทน 235และ262 L/kgVS ตามล าดบั และในอตัราส่วน 48ต่อ52% การกงัเกบ็ 20 และ 30 วัน เกดิกา๊ซมเีทน 274และ
298 L/kgVS ตามล าดับ ศึกษาเฉพาะมูลสตัว์จากโรงรีดนมอย่างเดียว เกดิมีเทน 228 L/kgVS และศึกษาจากน า้เสยีจาก
อาหารอย่างเดยีว 241 L/kgVS คดิเป็นเปอร์เซน็ตก์ารเกดิกา๊ซมเีทน69%, 57%, และ 66% ตามล าดบั 

         Prasad et al. (2010)  ได้ท าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สดุของการผลิตกา๊ซชีวภาพจากกากแป้งสาลีโดย
ใช้ถงัหมกัแบบ UASB และท าการลองในช่วง Thermophllic โดยทดลองที่อณุหภมู ิ55 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการกกั
เกบ็ 2 วันโดยมีค่า  VS (volatile solids) 324 ml/g  โดยแปรผันความเข้มข้นของกากแป้งสาลีที่ 12.8 g-VS/L ถึง 25.6 g-
VS/L ผลที่เหมาะสมที่สดุมีค่า OLR 17.1 g-COD/(l.d) ที่ความเข้มข้นของ Substrate 25 %เมื่อลองเพ่ิม OLR เป็น 41.2 g-
COD/(l.d) ความเขน็ข้นของ Substrate 23-50 % พบว่าการเกดิกา๊ซมเีทนต ่าลงแสดงว่าการที่เชื้ อจุลินทรีย์ที่ผลิตมีเทนได้รับ
สารอาหารที่มากเกนิไปหรือน้อยเกนิไปกจ็ะท าให้ระบบผลิตกา๊ซมเีทนไม่ดเีท่าที่ควร 

Ofoefule, A.U., & Uzodinma, E.O. (2009)ไดศ้ึกษาการผลิตกา๊ซชีวภาพจากการใช้การย่อยแบบไร้อากาศโดย
การหมักด้วยมันส าปะหลังอย่างเดียวและผสมกบัมูลสตัว์คือ มูลวัว,มูลสตัว์ปีก,มูลหมูในอตัราส่วน 1:1 จากการทดลอง
ได้ผลคือมันส าปะหลังอย่างเดียวเกดิกา๊ซ 2.29 ± 0.97 L /total mass of slurryและน าไปผสมกบัมูลวัว,มูลสตัว์ปีกและมูล
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สกุรได้ผล 4.88 ± 1.73, 5.55 ± 2.17 และ 5.65 ± 2.62 L /total mass of slurry ตามล าดบัระยะเวลาการหมกัมนัอย่างเดียว 59 
วัน มนัผสมกบัมูลสตัว์ปีก 9 วัน มนัผสมกบัมูลสกุร 11 วัน ได้ผลลัพธ1์69.60 L/total mass of slurry 

           Hanjai et al. (2009) ท าการศึกษาผลของวสัดุตวักลางท่ีมีผลต่อการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากนมโดยใช้
ถงัหมกัลูกผสมระหวา่ง UASB และ Fixed film โดยถังหมักที่ 1 ใช้รังบวบเป็นตัวกลางและถังหมักที่ 2 ใช้รังบวบและรัง
ไหมเป็นตัวกลาง พบว่าถังหมักที่ 1 สามารถรับค่า OLR ได้สงูสดุเท่ากบั 0.71 gCOD/L.d ขณะที่ถังหมักที่ 2 มีค่า OLR 
สงูสดุเท่ากบั 1.2 gCOD/L.d ที่ระยะเวลากกัเกบ็น า้เสยีต ่าสดุ 4 วัน ประสทิธภิาพในการก าจัดสารอนิทรีย์ทั้ง 2 ถังหมักมีค่า
มากกว่าร้อยละ 80 
 Liu et al. (2008) ได้ท านายการเกดิกา๊ซมเีทนจากโมเดลทางคณติศาสตร์ ณ สภาวะของค่า pH ที่เหมาะสมต่อ

การย่อยสลายแบบไร้อากาศของสารอนิทรีย์ของของเสยีประเภท Solid  Waste จากบ้านเรือน พบว่าการผลิตกา๊ซมีเทน

ของกลุ่มเชื้อจุลินทรีย์จะเพ่ิมขึ้นประมาณ  35% ณ สภาวะของค่า pH ที่เหมาะสม ถึงแม้ว่าจะมีการเปล่ียนแปลงอุณหภมูิ

และปริมาณของแขง็  

  Taconi et al. (2007) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตกา๊ซมีเทนโดยใช้กระบวนการ Methanogenic 

digestion ในถังปฏกิรณ์ชีวภาพในห้องปฏบิัติการโดยใช้น า้เสยีสงัเคราะห์ที่มีกรดอะซีติคเป็นองค์ประกอบหลัก และใช้

กลุ่มเชื้ อจุลินทรีย์ที่แยกได้จากระบบถังย่อยสลายแบบไร้อากาศของระบบบ าบัดน า้เสยีจากบ้านเรือน พบว่าการผลิตกา๊ซ

มเีทนเพ่ิมขึ้นประมาณ 30 % เมื่อค่า pH เริ่มต้นของระบบลดลงจาก pH 7 เป็น pH 4.5   

 Crime  et al. (2007) ศึกษาผลของความเข้มข้นของของเสยีที่ประกอบด้วยไขมันประเภท Triolein เป็นส่วน

ใหญ่ (liquid-rich  waste) ว่ามอีทิธพิลอย่างไรต่อการย่อยสลายและการผลิตกา๊ซมเีทน ผลการศึกษาพบว่า  ความเข้มข้น

ของไขมันเพ่ิมขึ้นจาก 5%-47% โดยอ้างองิจากค่าความสกปรกของน า้หรือค่า COD (Chemical Oxygen Demand) 

พบว่าสามารถผลิตกา๊ซมเีทนได้มากกว่า 93% ในทุกระดบัความเข้มข้น  และระยะเวลา Lag Phases ของเชื้อในระบบอยู่ที่ 

6-10 วัน  นอกจากนี้ อตัราการผลิตกา๊ซมีเทนที่ระดับความเข้มข้นของไขมัน 5%, 10%และ 18% มีความใกล้เคียงกนั 

ขณะที่เมื่อระดับความเข้มข้นของไขมันเพ่ิมขึ้น (31%,40%และ 47%) พบว่าจะเกดิตัวยับยั้ง (Inhibitor) เพ่ือขัดขวาง

การท างานของเชื้อจุลินทรีย์ในการผลิตกา๊ซมเีทน   

  Kusch et al. (2007) ได้ศึกษาการผลิตกา๊ซชีวภาพจาก Hourse Dung ในถังปฏกิรณ์ชีวภาพแบบ Solid 

Phases โดยเพ่ิมขั้นตอนการ Pertreatment ได้แก่ การตดัสบั (Chop) ให้เป็นชิ้นเลก็ๆและพ่นด้วยน า้ให้ตวัอย่างมคีวามชื้น

สงูก่อนน าถงัย่อยสลายแบบไร้อากาศ พบว่าการผลิตกา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้ นหลังจากที่ตวัอย่างได้ผ่านการ Pertreatment 

 Saddoud  et al. (2007)   ได้ศึกษาการผลิตกา๊ซชีวภาพจาก  Chrrse Whey ในถังปฏกิรณ์ชีวภาพแบบ Two  

Phases  โดยเพ่ิมขั้นตอนการแยกน า้ออกจากตะกอนเพ่ือไหลเวียนเข้าสู่ถังปฏกิรณ์   จากผลการทดลองพบว่า  การผลิต

กา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้นมากกว่า 70% และคิดประมาณ 10 เท่าของปริมาณถังปฏกิรณ์ชีวภาพ  และค่าเฉล่ียการก าจัดค่า   

COD,BOD และ TS  ลดลงมากกว่า  98.5%,99% และ 100% ตามล าดบั 

 Khursheed et al. (2005) ศึกษาผลของการกวนที่มต่ีอกระบวนการผลิตกา๊ซชีวภาพ ในการทดลองจะใช้ถังชนิด 
CSTR ด้วยถังขนาด 3.73 ลิตร และใช้มูลวัวที่เป็นของเหลวผสมกบัมูลวัวที่เป็นของแขง็เป็นวัตถุดิบ อตัราส่วนการผสม
ระหว่างมูลวัวที่เป็นของแขง็ต่อมูลวัวที่เป็นของเหลวจะแบ่งออกเป็น 3 อตัราส่วนคือ 100 และ g/L (ใช้มูลวัวที่เป็นของแขง็
เท่ากบั 5, 10% และ 15% ของวัตถุดิบทั้งหมด) การทดลองนี้ควบคุมอุณหภมูิที่ใช้ในการทดลองไว้ที่ 35 ºC และ ค่า HRT 
162 วัน มกีารด าเนินการที่คล้ายกนัระหว่าง การหมกัโดยไม่มกีารกวน และการหมกัโดยมกีารกวน การหมกัมูลสตัว์ในกรณี
ของการใช้มูลวัว 5% สามารถผลิตกา๊ซชีวภาพได้ในอตัราวันละ 0.94 L/L

ปริมาตรถัง 
ซึ่งกา๊ซมีเทนที่ได้อยู่ที่ 26 L

CH
g อย่างไรก็

ตาม ผลของการกวนจะมีความส าคัญในกระบวนการหมักอย่างมากเมื่อวัตถุดิบที่ใช้ มีส่วนผสมของของแขง็ในปริมาณที่
มากขึ้น (10% และ 15% ) การหมักมูลสตัว์ในกรณีของการใช้มูลวัว 10% และ 15% โดยมีการกวนจะสามารถผลิตกา๊ซ
ชีวภาพได้มากกว่าการหมกัที่ไม่มกีารกวนประมาณ 10% - 30% 
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 Cho, et al. (1995) ได้ศึกษาการพัฒนาระบบการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้อากาศของเศษอาหารในประเทศ
เกาหลีที่มขีองแขง็ทั้งหมดร้อยละ 20 จากระบบขั้นตอนเดียว ซึ่งมีปัญหา คือเกดิการสะสมของกรดอนิทรีย์ระเหยขึ้นในถัง
หมักท าให้ไปยับยั้งส่วนของการสร้างกา๊ซมีเทน จึงท าการทดลองใช้ระบบแบบสองขั้นตอนที่มีถังหมักกา๊ซขนาด 1 ลิตร 
และ 8 ลิตร พบว่าระบบสองขั้นตอน สามารถแก้ปัญหานี้ ได้ เพราะกรดอนิทรีย์ระเหยที่เกดิขึ้นในถังหมักกรดจะถูกย่อย
สลายอย่างสมบูรณ์ในถังหมักกา๊ซ โดยที่สามารถลดปริมาณของแขง็ทั้งหมดลงได้ร้อยละ 87 - 90 และประมาณร้อยละ 90 
ของของแขง็ระเหยจะเปล่ียนไปเป็นกา๊ซชีวภาพและมี methane yield เท่ากบั 405 - 415 มล./กรัม VS  

ประมวล ทรายทอง (2547) ได้ท าการศึกษาทดลองการผลิตกา๊ซชีวภาพจากน า้ทิ้ งในกระบวนการผลิตขนมจีน  
โดยวิธกีารย่อยสลายสารอนิทรีย์แบบไม่ใช้อากาศชนิดสองขั้นตอน ในระดับห้องปฏบิัติการ ระบบประกอบด้วยถังหมัก
กรด มปีริมาตรการหมัก 27.73 ลิตร และถังหมักกา๊ซ มีปริมาตรการหมัก 52.83 ลิตร ซึ่งถังปฏกิริิยาทั้งสองถังนี้มีการกวน
ผสมกนัอย่างสมบูรณเ์มื่อด าเนินระบบที่ระยะเวลาเกบ็กกั 15 ,10 และ 8 วัน คิดเป็นอตัราการป้อนสารอนิทรีย์เท่ากบั 2.45 
,3.06 และ 4.45 กรัมซีโอดีต่อลิตรต่อวัน ตามล าดับ จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าประสทิธภิาพการก าจัดค่าซีโอดีมีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 88.68 - 93.69 ประสทิธภิาพการก าจัดของแขง็ทั้งหมดมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ  73.49 - 87.45 ประสทิธภิาพ
การก าจัดของแขง็ระเหยทั้งหมดมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ  85.11 - 94.32 และประสทิธภิาพการก าจัดค่าของแขง็แขวนลอยมี
ค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 88.75 - 95.62 โดยที่ระยะเวลาเกบ็กกั 15 วัน อตัราการป้อนสารอนิทรีย์ 2.45 กรัมซีโอดีต่อลิตรต่อวัน 
มีประสทิธภิาพการก าจัดค่าซีโอดีสงูสดุเท่ากบัร้อยละ  93.69 ปริมาณกา๊ซชีวภาพทั้งหมดโดยเฉล่ียที่เกดิขึ้น 15.87 ลิตรต่อ
วัน มกีา๊ซมเีทนเป็นองคป์ระกอบเท่ากบัร้อยละ 64.91 ส่วนที่ระยะเวลาเกบ็กกั 8 วัน อตัราการป้อนสารอนิทรีย์ 4.45 กรัมซี
โอดีต่อลิตรต่อวัน มีประสิทธภิาพการก าจัดค่าซีโอดีสูงสดุเท่ากบัร้อยละ  88.68 ปริมาณกา๊ซชีวภาพทั้งหมดโดยเฉล่ียที่
เกดิขึ้น 15.87 ลิตรต่อวัน และมีกา๊ซชีวภาพเกดิสงูสดุถึง 21.05 ลิตรต่อวัน มีกา๊ซมีเทนเป็นองค์ประกอบเท่ากบัร้อยละ 
67.78 

ชยันต์ กมิยงค์ (2545) ได้ศึกษาการผลิตกา๊ซชีวภาพจากมูลสกุร โดยใช้กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ
ชนิดสองขั้นตอนที่มีการไหลวนกลับของน า้เสยี โดยในกระบวนการนี้มีถังปฏกิรณ์ 2 ถัง ถังปฏกิรณ์แรกเป็นถังปฏกิรณ์
ผลิตกรดอนิทรีย์เป็นถังที่เติมมูลสกุรเพียงคร้ังเดียวตลอดการทดลอง (batch reactor) ท าหน้าที่ผลิตกรดอนิทรีย์จากมูล
สกุร ในส่วนที่เป็นของแขง็และส่งผ่านไปยังถงัปฏกิรณท์ี่สอง ถงัปฏกิรณท์ี่สองเป็นถงัปฏกิรณผ์ลิตกา๊ซมเีทน เป็นถงัแบบมี 
ตวักลาง (packed bed) ซึ่งมคีุณสมบตัเิกบ็กกัตะกอนจุลินทรีย์ได้ดี ผลการศึกษาสรปุได้ว่าการเพ่ิมปริมาตรน า้ในการไหลวน
จะช่วยเพ่ิมให้มีการพาสารอนิทรีย์จากถังปฏกิรณ์ผลิตกรดอนิทรีย์ไปก าจัดในถังปฏกิรณ์ผลิตกา๊ซมีเทนได้มากขึ้น ท าให้
เกดิกา๊ซมเีทนในถังปฏกิรณ์ผลิตกา๊ซมีเทนได้มากขึ้น การย่อยสลายสารอนิทรีย์จะเกดิขึ้นอย่าง รวดเรว็ในช่วง 40 วันแรก 
และความสามารถในการก าจัดซีโอดีทั้งหมดที่อตัราการ ไหลวนน า้ 2, 4 และ 6 ลิตรต่อวัน เป็น 3.1, 3.0 และ 3.3กโิลกรัม 
ตามล าดบั และผลิตกา๊ซชีวภาพได้ 38, 52 และ 135 ลิตร ตามล าดับ และยังได้ท าการศึกษาต่อ โดยเพ่ิมปริมาณมูลสกุร ซึ่ง
สรปุผลการศึกษาได้ว่า การเพ่ิมปริมาณมูลสกุร ไม่มผีลต่อการผลิตกา๊ซมเีทนในถงัปฏกิรณ์ผลิตกา๊ซมีเทน แต่การเกดิกา๊ซ
มเีทนในถงัปฏกิรณผ์ลิตกรดลดลง และพบว่าระบบบ าบดัสองขั้นตอนมเีสถยีรภาพการท างานดกีว่าแบบขั้นตอนเดยีว 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จะเหน็ได้ว่าเทคนิคที่สามารถน ามาใช้เพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพในการผลิตกา๊ซ

ชีวภาพมหีลายวิธ ีเช่น ค่าอณุหภมู ิความเข้มข้นของ Substrate แหล่งที่มาของหัวเชื้อ (Inoculums) การกวนผสม ค่า pH 
รวมถงึระบบของการหมกักา๊ซชีวภาพกเ็ป็นปัจจัยที่ส  าคญัต่อการผลิตกา๊ซชีวภาพ  
 ดงันั้นในงานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษาการผลิตกา๊ซชีวภาพโดยใช้กากมันส าปะหลังหลังจากกระบวนการผลิตแป้ง

มนัในระดบั Pilot Scale ซึ่งจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะเหน็ได้ว่าส่วนใหญ่จะเป็นขนาด Lab Scale ซึ่งระบบหมักกา๊ซชีวภาพ 
ในระดับ Pilot Scaleนี้  จะสามารถวิเคราะห์ผลได้ดีกว่าและสามารถน าระบบไปใช้งานจริงได้อีกด้วย และจะได้เป็น
ประโยชน์ต่ออตุสาหกรรมแป้งมนัได้ในอนาคต 

 


