
บทที่ 2  ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 
2.1  อุตสาหกรรมปาล์มน า้มันของไทย [1] 
 
ปัจจุบนัไทยเป็นประเทศหน่ึงในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตท่ี้สามารถผลิตปาล์มนํ้ ามนัใช้อย่างเพียงพอ 
และสามารถส่งขายใหก้บัต่างประเทศไดเ้ป็นอนัดบัสาม รองจากประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซีย จาก
การรวบรวมขอ้มูลผลผลิตปาล์มสดของไทย โดยสํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร ปี พ.ศ. 2554 พบว่า
ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีให้ผลผลิตแลว้มากกวา่ 3.75 ลา้นไร่ โดยร้อยละ 87.83 ของพื้นท่ีปลูก
ทั้งหมดอยู่ในภาคใต้ และจงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีพื้นท่ีให้ผลผลิตมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 25.37 
รองลงมาคือ กระบ่ีและชุมพร มีสัดส่วนร้อยละ 24.83 และ 19.40 ตามลาํดบั ในระยะท่ีผา่นมา ประเทศ
ไดจ้ดัทาํแผนพลงังานทดแทน 15 ปี (พ.ศ. 2551 – 2565) โดยเฉพาะการใชน้ํ้ ามนัปาล์มเป็นวตัถุดิบ
หลกั ในการทดแทนการนาํเขา้พลงังานจากต่างประเทศและมุ่งส่งเสริมการใชน้ํ้ ามนัไบโอดีเซล B3 B5 
และพฒันาถึง B10 ทาํใหมี้เกษตรกรผูส้นใจริเร่ิมปลูกปาล์มนํ้ ามนัเพิ่มข้ึนทัว่ทุกภูมิภาคและมีแนวโนม้
จะขยายตวัอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะในเขตพื้นท่ีภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคอีสาน เช่น จงัหวดั
สระบุรี กาญจนบุรี ราชบุรี ฉะเชิงเทรา ระยอง เชียงราย เลย อุดรธานี นครพนม ร้อยเอ็ด นครราชสีมา 
สระแกว้ บุรีรัมย ์เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.1 
 

 
 

รูปที ่2.1  ผลผลิตปาลม์สดของไทยปี พ.ศ. 2550 – 2555 [1] 
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การศึกษาแนวโน้มความสามารถในการผลิตนํ้ ามนัปาล์มดิบของประเทศ จากสถิติปริมาณผลผลิต
นํ้ ามนัปาล์มดิบของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2550 – 2555 พบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2553 ประเทศไทยได้
เผชิญกบัความแปรปรวนของสภาพดินฟ้าอากาศอยา่งรุนแรง โดยเฉพาะอยา่งยิง่พื้นท่ีบริเวณภาคใต ้ซ่ึง
เป็นแหล่งเพาะปลูกปาลม์ท่ีสําคญัของประเทศ มีปริมาณผลปาล์มและนํ้ ามนัปาล์มท่ีออกสู่ตลาดลดลง
อยา่งมากถึงระดบัตํ่าสุดท่ีประมาณ 1,288 พนัตนั ในปี พ.ศ. 2553 อยา่งไรก็ตาม การผลิตปาล์มนํ้ ามนั
เร่ิมปรับตวัเข้าสู่สภาวะปกติตั้งแต่ช่วงคร่ึงปีหลงัของปี พ.ศ. 2554 โดยปริมาณนํ้ ามนัปาล์มดิบมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในปี พ.ศ. 2555 ดงัรูปท่ี 2.2 
 

 
 

รูปที ่2.2  ผลผลิตนํ้ามนัปาล์มดิบของไทยปี พ.ศ. 2550 – 2555 [1] 
 

2.1.1  โครงสร้างอตุสาหกรรม [2] 
โครงสร้างอุตสาหกรรมอุตสาหกรรมปาล์มนํ้ ามนัและนํ้ ามนัปาล์ม ประกอบดว้ย 5 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ 
เกษตรกรผูป้ลูกปาล์ม โรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มดิบ โรงงานกลัน่นํ้ ามนัปาล์ม อุตสาหกรรมต่อเน่ือง 
และผูบ้ริโภค ซ่ึงการเปล่ียนแปลงแต่ละส่วนจะมีผลกระทบซ่ึงกันและกัน นอกจากน้ียงัมีอีก 3 
ส่วนประกอบท่ีเขา้มามีบทบาทต่ออุตสาหกรรม ได้แก่ ผูร้วบรวมผลผลิต หรือลานเท คลงัรับฝาก
นํ้ามนั และองคก์รวชิาชีพ ชมรม สมาคมท่ีเก่ียวขอ้ง 

1) เกษตรกรผู้ปลูกปาล์ม สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

 บริษัทเอกชนผู้ปลูกปาล์ม ประกอบดว้ย กลุ่มโรงงานสกดัท่ีมีสวนปาล์มของตนเอง 
บางส่วนมีการบริหารเชิงธุรกิจ มีคณะกรรมการบริหาร ผูจ้ดัการบริษทัหรือผูจ้ดัการสวน
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ปาล์มนํ้ ามนั ผูค้วบคุมดูแลแปลงต่างๆ และว่าจา้งคนงานในการดูแลสวน ผูป้ระกอบธุรกิจ
กลุ่มน้ีสามารถช่วยตวัเองได ้มีการบริหารจดัการท่ีดี 

 เกษตรกรอสิระ เกษตรกรกลุ่มน้ีเป็นเกษตรกรรายยอ่ยท่ีมีจาํนวนมากและหลากหลาย 
พื้นท่ีปลูกกระจดักระจาย ขาดการสนบัสนุนจากภาครัฐจีงมีปัญหาทางดา้นวิชาการ การดูแล
รักษาสวนการสนบัสนุนปัจจยัการผลิต การจดัการเร่ืองการตลาดและขาดโอกาสเขา้ถึงขอ้มูล
ข่าวสาร ขาดอาํนาจในการต่อรอง ทาํให้ประสิทธิภาพการผลิตตํ่า การจาํหน่ายผลผลิตของ
เกษตรกรกลุ่มน้ีจะขายปาล์มสดให้โรงงานสกดัขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ ข้ึนอยูก่บัระยะทาง
จากสวนถึงโรงงาน ราคารับซ้ือ เง่ือนไขทางการเงินท่ีโรงงานเสนอให ้บางรายจะขายให้พ่อคา้
ทอ้งถ่ินซ่ึงรวบรวมผลปาลม์ส่งโรงงานขนาดใหญ่ 

 เกษตรกรในกลุ่มสหกรณ์ผู้ปลูกปาล์มน า้มันหรือนิคมสร้างตนเอง เกษตรกรเหล่าน้ีจะ
มีพื้นท่ีอาณาเขตชดัเจนรวมกนัเป็นผืนใหญ่ ง่ายต่อการจดัการ ไดรั้บการดูแลสนบัสนุนดา้น
วชิาการ โครงสร้างพื้นฐาน เกษตรกรกลุ่มน้ีสามารถเช่ือมโยงการจาํหน่ายผลผลิตของสมาชิก
กับโรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีอํานาจการต่อรองสูง มีกรรมการบริหารผูจ้ ัดการ 
ประสิทธิภาพการผลิตอยูใ่นระดบัปานกลาง 
 

2) ผู้รวบรวม หรือเรียก ลานเท หรือ แล้ม ทาํหน้าท่ีเป็นคนกลางรับซ้ือทะลายปาล์มสดจาก
เกษตรกรรวบรวมส่งโรงงาน หรืออาจนําปาล์มไปหีบเอานํ้ ามนัแล้วจาํหน่ายแก่โรงงานในรูป
นํ้ามนัปาลม์ดิบก็ได ้โดยลานเทจะตอ้งมีเงินทุนหมุนเวียนสูง เพราะตอ้งจ่ายเงินสดให้แก่เกษตรกร 
ลานเท หรือ แลม้ จะเป็นผูก้าํหนดราคารับซ้ือโดยอิงจากโรงงาน ราคารับซ้ือจะข้ึนกบัคุณภาพของ
ปาล์มทั้งในส่วนเมล็ดและทะลาย โดยตรวจสอบความดิบ-แก่ของเมล็ดจากสีเปลือกดว้ยตาเปล่า  
ราคารับซ้ือผลปาลม์สดจะแยกเป็นราคาทั้งทะลาย และราคาผลร่วง ราคาผลร่วงจะสูงกวา่เล็กนอ้ย
เพราะไม่ต้องเอามาแยกทะลาย ผลปาล์มสดท่ีเก็บเก่ียวได้จากต้นปาล์มนํ้ ามนัควรจะนําเข้า
กระบวนการผลิตภายใน 24 ชัว่โมง เพื่อให้ไดคุ้ณภาพนํ้ ามนัปาล์มดิบท่ีดี จึงทาํให้การแข่งขนัใน
ดา้นการรับซ้ือผลปาลม์สดจะค่อนขา้งสูง 
 
3) โรงงานหีบสกัดน ้ามัน มกัตั้งอยูใ่นพื้นท่ีปลูกปาล์ม ส่วนใหญ่จะผลิตนํ้ ามนัปาล์มดิบเพื่อขาย
ต่อให้โรงกลัน่นํ้ ามนับริสุทธ์ิหรืออุตสาหกรรมอ่ืน เพื่อนาํไปผลิตไบโอดีเซล โรงงานสกดัแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

 โรงสกดัน า้มันขนาดเลก็ เป็นโรงงานผลิตดว้ยวธีิดั้งเดิม ส่วนใหญ่ใชลู้กร่วง ใชว้ิธียา่ง
ไฟ 24 ชัว่โมง แลว้จึงเอาเขา้สกรูบีบอดันํ้ ามนั ซ่ึงจะไดน้ํ้ ามนัเกรด B เป็นนํ้ ามนัผสมออกมา
ราคาจะตํ่ากวา่นํ้ามนัเกรด A ประมาณกิโลกรัมละ 1  บาท 
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 โรงสกดัน า้มันขนาดกลางและขนาดใหญ่ มีกระบวนการผลิตแบบแยกนํ้ามนัจากเมล็ด
ในและเน้ือปาลม์ บางโรงอาจไม่มีการแยกนํ้ามนัจากเมล็ดใน ส่งเมล็ดในขายให้โรงงานอ่ืนอีก
ทอดหน่ึง 

 
4) โรงงานกลั่นน ้ามันบริสุทธ์ิ ผูป้ระกอบการกลุ่มน้ีมีทั้งท่ีรับซ้ือนํ้ ามนัปาล์มดิบจากโรงสกดัมา
กลัน่ ซ้ือผลปาล์มมาสกดัในโรงงานก่อนจะส่งนํ้ ามนัปาล์มดิบเขา้โรงกลัน่ หรือมีสวนปาล์มของ
ตนเองเพื่อบริหารจัดการวัตถุดิบเข้าโรงงานได้อย่างเพียงพอตั้ งแต่ต้นทาง นอกจากนั้ น
ผูป้ระกอบการบางรายยงัมีการดาํเนินการเองตั้งแต่การนาํพนัธ์ุปาล์มเขา้จากต่างประเทศมาเพาะ
ขยายพนัธ์ุและจาํหน่ายแก่เกษตรกรในเครือ เพื่อให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง จนถึงการนาํนํ้ ามนั
ปาลม์ไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆ 

 
5) โรงงานอุตสาหกรรมต่อเน่ือง เป็นโรงงานท่ีซ้ือนํามนัปาล์มจากโรงสกัดหรือโรงกลั่นใน
ลกัษณะต่างๆ เพื่อนาํไปใชใ้นหลายวตัถุประสงค ์ทั้งอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมเคมี  

 
6) คลงัรับฝากน า้มันปาล์ม จะรับฝากนํ้ามนัปาลม์ดิบสาํหรับโรงงานท่ีมีถงัเก็บไม่เพียงพอ 

 
7) องค์กรวชิาชีพ ชมรม สมาคมทีเ่กีย่วข้อง เป็นการรวมตวัของเกษตรกร ผูป้ระกอบการลกัษณะ
เดียวกันเพื่อวตัถุประสงค์บางประการ  ปัจจุบันมีการจดทะเบียนหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับ
อุตสาหกรรมปาลม์นํ้ามนัท่ีไม่ใช่หน่วยงานของราชการและมหาวทิยาลยัท่ีสาํคญั ดงัน้ี 

 สมาคมปาลม์นํ้ามนัและนํ้ามนัปาลม์แห่งประเทศไทย 

 สมาคมโรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ 

 สมาคมโรงกลัน่นํ้ามนัปาลม์ 

 ชุมนุมสหกรณ์ชาวสวน เช่น ชุมนุมสหกรณ์ชาวสวนจงัหวดักระบ่ี เป็นตน้ 

 

2.1.2  ก าลงัการผลติ [1] 
1) โรงสกดัน า้มันปาล์มดิบ ในปัจจุบนัมีโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มดิบประมาณ 80 โรง มีกาํลงัการ
ผลิตของโรงงานรวมทั้งส้ินประมาณ 10 -12 ล้านตนัผลปาล์มสดต่อปี แต่ยงัคงสูงกว่าปริมาณ
วตัถุดิบผลปาลม์สดท่ีออกสู่ตลาด ปีละประมาณ 8 ลา้นตนั ซ่ึงจะเห็นวา่กาํลงัการผลิตของโรงสกดั
นํ้ ามนัปาล์มดิบมีมากกวา่อุปทานของผลปาล์มสดท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนักวา่ร้อยละ 50 ภาวะความไม่
สมดุลระหวา่งอุปสงค์และอุปทานดงักล่าว ส่งผลต่อเสถียรภาพราคาของนํ้ ามนัปาล์มดิบ ทาํให้
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ราคานํ้ามนัปาลม์ดิบสูงข้ึน ประชาชนบริโภคนํ้ามนัดิบลดลงและหนัไปเลือกใชน้ํ้ ามนัจากพืชชนิด
อ่ืนทดแทน ส่งผลให้โรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มดิบ เกิดปัญหาทางการเงิน จนอาจตอ้งปิดกิจการ จึง
เป็นอุปสรรคสาํคญัต่อการแข่งขนัและการพฒันาอุตสาหกรรมนํ้ามนัปาลม์ของประเทศ 
 
2) โรงกลัน่น า้มันปาล์ม เป็นสถานประกอบการท่ีมีขีดจาํกดัสาํหรับผูป้ระกอบการรายใหม่ เพราะ
ผูป้ระกอบการท่ีตอ้งการจะประกอบธุรกิจโรงกลัน่นํ้ ามนัปาล์ม จะตอ้งใช้เงินลงทุนค่อนขา้งสูง 
ตอ้งอาศยัความรู้ความชาํนาญและเทคโนโลยรีะดบัสูง 

 
นํ้ ามนัเมล็ดในปาล์มสามารถนาํไปใช้ทดแทนนํ้ ามนัมะพร้าวได้เป็นอย่างดี  ในการทาํสบู่ และ
ผงซกัฟอก นํ้ ามนัเมล็ดในปาล์มสกดัไดเ้ฉพาะในโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มขนาดใหญ่ท่ีมีการแยกเอา
เมล็ดในปาล์มออกมาจากเส้นใยของผลปาล์มเท่านั้น ส่วนโรงงานสกดัขนาดเล็กจะหีบนํ้ ามนัจากผล
ปาลม์ทั้งทะลายโดยไม่มีการแยกเปลือกและเมล็ดใน นํ้ามนัปาลม์ดิบท่ีไดก้็จะเป็นนํ้ามนัผสม 

สาํหรับเศษวสัดุเหลือจากกระบวนการผลิต คือ เส้นใยของผลปาลม์ กะลาปาลม์ และทะลายปาล์มเปล่า 
ทางโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในหมอ้ไอนํ้ า เพื่อผลิตไฟฟ้าใช้ในโรงงานเองเพื่อ
เป็นการลดตน้ทุนในการผลิตนํ้ามนัปาลม์ดิบและยงัเป็นการอนุรักษพ์ลงังานอีกดว้ย 
 

2.1.3  ตลาดและความต้องการ [1] 
ตลาดเป้าหมายของนํ้ ามนัปาล์มในประเทศไทยจะอยูใ่นอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมไบโอ
ดีเซลเป็นหลกั โดยส่วนใหญ่นาํไปใช้ผลิตนํ้ ามนัพืชสําหรับประกอบอาหาร เป็นสัดส่วนร้อยละ 30 
รองลงมาไดแ้ก่ ไบโอดีเซล อุตสาหกรรมอาหาร และเนยเทียม คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 23, 17 และ 4 
ตามลาํดบั ดงัรูปท่ี 2.3  
 

 
 

รูปที ่2.3  สัดส่วนการใชน้ํ้ามนัปาลม์ดิบของไทยปี พ.ศ. 2554 [1] 
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ส่วนทางดา้นราคานํ้ ามนัปาล์มดิบในประเทศไทยจะอา้งอิงกบัราคาในประเทศมาเลเซีย ประกอบกบั
การพิจารณาอุปสงค์อุปทานของไทยดว้ย ซ่ึงปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อราคาของนํ้ ามนัปาล์มใน
ตลาดมาเลเซีย ไดแ้ก่ ระดบัราคานํ้ ามนัพืชชนิดอ่ืนท่ีใช้แทนกนัได ้ความตอ้งการบริโภคและปริมาณ
การผลิตนํ้ ามนัปาล์มในตลาดโลก สภาพดินฟ้าอากาศ และราคานํ้ ามนัปิโตรเลียม จึงทาํให้นํ้ ามนัดิบ
ของประเทศไทยมีราคาสูงกวา่ประเทศคู่แข่ง 
 

2.1.4  ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม [1] 
ในกระบวนการผลิตท่ีโรงงานกลัน่นํ้ ามนัปาล์มบริสุทธ์ินั้น มีวตัถุดิบหลกัคือ นํ้ ามนัปาล์มดิบ  คิดเป็น
ประมาณร้อยละ 85 ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด ซ่ึงวตัถุดิบดงักล่าวสามารถผลิตไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ 
แมก้ระทัง่ผลพลอยได้ของผลิตภณัฑ์ก็สามารถนาํมาปรับปรุงเปล่ียนแปลงและพฒันาเพื่อขายเป็น
สินคา้ได ้ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากวตัถุดิบเหลือใชจ้ากกระบวนการผลิตของนํ้ ามนัปาล์มจึง
ถือวา่มีนอ้ยมาก 
 
สาํหรับโรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ดิบมีของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต เช่น กะลาปาลม์ ทะลายปาล์ม
เปล่า เส้นใยปาลม์ กากตะกอน (สลดัจเ์คก้) และข้ีเถา้ ซ่ึงโรงงานสามารถนาํกากเส้นใยและกะลาปาล์ม
ไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงสําหรับหมอ้ไอนํ้ า ส่วนทะลายปาล์มเปล่าสามารถนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง หรือแจก
ฟรีใหเ้กษตรกรนาํไปเพาะเห็ด   นอกจากน้ีโรงงานยงัสามารถนาํสลดัเคก้และข้ีเถา้ไปถมท่ีหรือใชเ้ป็น
ปุ๋ย   อยา่งไรก็ตาม กระบวนการสกดันํ้ามนัปาลม์ดิบ และนํ้ามนัเมล็ดในปาลม์ดิบอาจก่อให้เกิดฝุ่ นและ
ควนั ซ่ึงเกิดจากการสันดาปของกระบวนการผลิตตามปกติ 
 
ด้านมลภาวะทางนํ้ า โรงงานส่วนใหญ่ได้มีการวางแผนการจดัการระบบบาํบดันํ้ าเสียท่ีออกจาก
กระบวนการผลิต มีการนาํคอนเดนเซด จากทุกส่วนของโรงงานนาํกลบัเขา้มาใช ้ซ่ึงสามารถลดการใช้
นํ้าท่ีตอ้งเติมไปในกระบวนการผลิตและเป็นการลดปริมาณนํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน ติดตั้งระบบดกัไขมนัและ
ตะกอน ก่อนเขา้สู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อการปรับปรุงคุณภาพนํ้ าเสียก่อนปล่อยสู่ระบบบาํบดัและ
ยงัมีโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพดว้ย 
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2.1.5  ปัญหาและอปุสรรค [1] 
อุตสาหกรรมนํ้ามนัปาลม์ของไทยมกัจะเผชิญปัญหาท่ีสาํคญั ดงัน้ี 

1) สวนปาล์มของไทยส่วนมากมีขนาดเลก็ 
เกษตรกรผูป้ลูกปาล์มส่วนใหญ่ขาดความรู้ความเขา้ใจในการบาํรุงรักษา ส่วนใหญ่เป็นการปลูก
ตามธรรมชาติ การใชปุ๋้ยอยูใ่นอตัราตํ่า ขาดเงินทุนและเทคโนโลยใีนการเพาะปลูกท่ีเพียงพอ จึงทาํ
ใหผ้ลผลิตต่อไร่และอตัราการสกดันํ้ามนัดิบตํ่า 
 
2) พนัธ์ุปาล์มส่วนใหญ่ทีเ่กษตรกรปลูกเป็นผลปาล์มทีใ่ห้ผลผลติต ่า 
3) ความไม่แน่นอนของปริมาณวตัถุดิบ 
การเจริญเติบโตและผลผลิตของปาล์มนํ้ ามนัจะข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั โดยเฉพาะสภาพภูมิอากาศ 
ปริมาณนํ้ าและปุ๋ยท่ีเพียงพอ ดังนั้ นหากปีใดท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนน้อย หรือสภาพภูมิอากาศไม่
เอ้ืออาํนวย จะทาํให้ผลผลิตปาล์มนํ้ ามนัต่อตน้นอ้ย อีกทั้งปริมาณนํ้ ามนัดิบท่ีสกดัไดจ้ากผลปาล์ม
อยูใ่นระดบัตํ่า 
 
4) สภาพการแข่งขันภายในอุตสาหกรรมทีสู่งขึน้อย่างต่อเน่ือง 
จาํนวนโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มดิบไดเ้พิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง อีกทั้งโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มดิบท่ีมี
อยูเ่ดิมก็มีการขยายกาํลงัการผลิตเพิ่มข้ึน ทาํให้มีการแข่งขนักนัซ้ือผลปาล์มสดในราคาสูง เพื่อให้
โรงงานสามารถใชป้ระโยชน์จากกาํลงัการผลิตท่ีมีอยูไ่ดอ้ยา่งเตม็ท่ี โดยไม่คาํนึงถึงคุณภาพของผล
ปาลม์สดเท่าท่ีควร ส่งผลสะทอ้นไปยงัตน้ทุนวตัถุดิบและราคานํ้ามนัปาลม์ดิบท่ีสูงข้ึน 
 
5) สถานการณ์การผลติพชืทดแทน 
ปริมาณและราคาผลผลิตถัว่เหลืองเป็นปัจจยัเส่ียงหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อปาล์มนํ้ ามนั เน่ืองจากเป็น
สินคา้ทดแทน ดงันั้นหากราคานํ้ามนัถัว่เหลืองลดลง อาจทาํให้ผูบ้ริโภคหนัไปบริโภคหนัไปเลือก
ซ้ือนํ้ ามนัถัว่เหลืองแทนนํ้ ามนัปาล์ม หรือหากราคาถัว่เหลืองในตลาดโลกปรับตวัสูงข้ึน ก็อาจทาํ
ใหผู้ป้ลูกปาลม์นํ้ามนัหนัไปปลูกถัว่เหลืองแทนได ้
 
6) ภาวะขาดแคลนแรงงาน 
ผูป้ลูกปาล์มนํ้ ามันต้องเผชิญภาวะขาดแคลนแรงงานอย่างรุนแรง เน่ืองจากเศรษฐกิจมีการ
เจริญเติบโต ผลผลิตทั้งประเทศเพิ่มมากข้ึนและแรงงานบางส่วนทยอยกลบัถ่ินฐานของตนเอง ทาํ
ให้ผูป้ระกอบการแก้ไขปัญหาโดยการจา้งแรงงานต่างดา้วและนาํเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรกลมาช่วย
เพิ่มผลผลิตมากข้ึน 
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7) การควบคุมราคาจ าหน่ายปลกีน า้มันปาล์ม 
เน่ืองจากราคานํ้ ามนัปาล์มสําเร็จรูปถูกควบคุมโดยกรมการคา้ภายใน ทาํให้ไม่สามารถปรับราคา
จําหน่ายได้โดยเสรี เพื่อสะท้อนต้นทุนวัตถุดิบท่ีแท้จริงและส่งผลกระทบต่อกําไรของ
ผูป้ระกอบการ แต่ราคานํ้ ามนัปาล์มได้ปรับตวัสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ทาํให้รัฐบาลตอ้งอนุมติัเงิน
ชดเชยใหโ้รงกลัน่นํ้ามนัปาลม์ พร้อมกบัการประกนัราคาผลปาลม์สด 
 

2.2  น า้เสีย 
 
นํ้าเสีย (Waste) เป็นนํ้าสกปรกมีส่ิงเจือปนต่างๆมากมาย ท่ีไม่เหมาะสมในการนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอี้ก 
ซ่ึงหากมีปริมาณมาก อาจเกิดการเน่าเสียและส่งผลทบต่อระบบนิเวศน์โดยรอบ เช่น ก่อให้เกิดมลพิษ
ทางอากาศ เป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรคและเป็นเหตุให้ส่ิงมีชีวิตเจ็บป่วยหรือลม้ตาย เป็นตน้ เพื่อเป็น
การลดปัญหาต่างๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน จึงควรทาํการบาํบดันํ้าเสียก่อนปล่อยสู่แหล่งนํ้าสาธารณะ [3] 
 

2.2.1 ส่ิงสกปรกในน า้เสีย [4] 
ส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนในนํ้ าเสียเป็นส่ิงท่ีตอ้งกาํจดัออกจากนํ้ าเสีย ซ่ึงมีอยูม่ากมายหลายชนิด แตกต่าง
กนัตามกิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดนํ้าเสีย ซ่ึงสามารถจดัเป็นหมวดหมู่ไดด้งัน้ี 

1) จุลนิทรีย์ 
จุลิทรียท่ี์พบในนํ้ าเสียส่วนใหญ่นั้นจะเป็นจุลินทรียท่ี์มีทั้งท่ีเป็นสาเหตุของโรคและเป็นจุลินทรีย์
ทัว่ไปท่ีไม่ทาํให้เกิดโรค ซ่ึงนํ้ าเสียอาจมีการปนเป้ือนจุลินทรีย์ต่างๆมากมาย รวมทั้งยงัมีการ
ปนเป้ือนสารอินทรียท่ี์สามารถถูกย่อยสลายได้ดว้ยจุลินทรียแ์ละไม่มีสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อ
จุลินทรีย ์หรืออาจจะมีสารพิษอยูแ่ต่จะมีอยูใ่นปริมาณท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อจุลินทรียใ์นนํ้าเสีย 
 
2) สารอนิทรีย์ทีจุ่ลนิทรีย์ย่อยสลายได้ 
สารอินทรียท่ี์ย่อยสลายได้ง่าย ได้แก่ สารอินทรียท่ี์จุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารได้ เช่น แป้ง นํ้ าตาล 
กรดอะมิโน โปรตีน เป็นตน้ 
 
3) สารอนิทรีย์ทีจุ่ลนิทรีย์ย่อยสลายได้ยาก 
สารอินทรียท่ี์จุลินทรียย์่อยสลายไดย้าก ไดแ้ก่ สารอินทรียท่ี์จุลินทรียน์าํไปใช้เป็นอาหารไดย้าก 
เช่น สียอ้มชนิดต่างๆ สีของนํ้ากากส่า สีของกากนํ้าตาล เป็นตน้ 
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4) สารอนิทรีย์ทีม่ีปริมาณน้อย 
สารอินทรียบ์างชนิดแมมี้การปนเป้ือนในนํ้ าเสียปริมาณนอ้ย แต่ก็มีผลอยา่งมากต่อคุณภาพนํ้ าเสีย 
เช่น เกิดกล่ิน รส สี เปล่ียนไป รวมทั้งอาจมีสารอินทรียบ์างชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการฆ่าหรือทาํลาย
ส่ิงมีชีวติ โดยเฉพาะจุลินทรียใ์นนํ้าเสียหรือแหล่งรองรับนํ้าเสีย 

 
5) สารพษิ 
สารพิษเป็นสารท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวติท่ีอยูใ่นแหล่งนํ้าหรือนํ้าเสียนั้น มีทั้งสารอินทรีย ์     และสารอนิ
นทรีย ์ไดแ้ก่ โลหะหนกั เช่น ปรอท แคดเมียม ตะกัว่ เป็นตน้ 
 
6) ตะกอนแขวนลอย 
เป็นส่ิงสกปรกต่างๆ ท่ีปนเป้ือนในนํ้ าเสียท่ีมีลกัษณะสมบติัท่ีไม่ละลายนํ้ าและแขวนลอยอยูใ่นนํ้ า
เสีย เช่น เยื่อกระดาษ ตะกอนดิน และตะกอนแป้ง เป็นตน้ ส่งผลให้การส่งผา่นของแสงแดดลงสู่
นํ้าไม่ดี รวมทั้งบดบงัแสงแดดไม่ใหส่้องลงไปสู่กน้บ่อหรือแหล่งนํ้า 
 
7) สีและความขุ่น 
สีและความขุ่น จัดว่าเป็นมลพิษตัวหน่ึงท่ีส่งผลต่อแหล่งนํ้ าท่ีรองรับนํ้ าเสียนั้ นหรือสภาวะ
แวดลอ้ม ตลอดจนเป็นส่ิงท่ีทาํใหเ้กิดความน่ารังเกียจกบัแหล่งนํ้าท่ีรองรับนํ้าเสียนั้น 
 
8) สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
สารประกอบดงักล่าวเป็นปุ๋ยอยา่งดีสาํหรับพืชนํ้าและสาหร่าย ซ่ึงจะส่งผลให้นํ้ ามีสีเขียวหรือมีพืช
นํ้าเกิดข้ึน เป็นผลใหอ้าจมีสีเขียวขุ่นได ้

 
9) น า้มันและไขมัน 
ส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนในรูปไขมนัมกัจะไม่ละลายนํ้า เม่ือตั้งทิ้งไวจ้ะแยกตวัออกจากนํ้ าและลอยอยู่
บนผิวนํ้ าไดง่้าย แต่ในบางสภาวะนํ้ ามนัและไขมนัอาจจะแขวนลอยอยูใ่นนํ้ าเสียก็ได ้โดยผลจาก
ความร้อนและสารลดแรงตึงผวิท่ีปนเป้ือนในนํ้าเสียนั้น 
 
10) ส่ิงสกปรกทีล่อยน า้ได้ 
ในท่ีน้ีอาจจะเป็นของเหลวหรือของแขง็ก็ได ้ตวัอยา่งท่ีเป็นของเหลว เช่น นํ้ ามนัและไขมนั สารตวั
ทาํละลายบางชนิด ตวัอยา่งท่ีเป็นของแขง็ เช่น เศษไม ้เศษกระดาษ กะลาปาลม์ หรือขยะมูลฝอย 
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11) สารระเหยได้ 
ส่ิงสกปรกท่ีสามารถระเหยออกจากนํ้ าไดง่้ายท่ีอุณหภูมิตํ่า ไดแ้ก่ สารระเหยง่ายต่างๆ เช่น กรด
ไขมนัระเหยง่าย สารอินทรียค์าร์บอนระเหยง่าย ก๊าซบางชนิด เช่น ก๊าซไฮโดนเจนซัลไฟด์ ก๊าซ
แอมโมเนีย เป็นตน้ 
 

2.2.2 ลกัษณะสมบัติน า้เสีย [5, 6] 
ลกัษณะสมบติันํ้ าเสียเป็นขอ้มูลสําคญัท่ีใช้ในการออกแบบและควบคุมระบบบาํบดันํ้ าเสีย สามารถ
จาํแนกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ตามวธีิการวเิคราะห์ ดงัน้ี 

1) ลกัษณะสมบัติน า้เสียทางกายภาพ 
ลกัษณะทางกายภาพของนํ้ าเสียท่ีสําคญัท่ีใชป้ระกอบในการออกแบบ ตลอดจนใชเ้ป็นดชันีช้ีวดั
คุณภาพของนํ้ าเสียและใช้เป็นดัชนีในการควบคุมระบบบาํบดันํ้ าเสีย ประกอบด้วย ปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ้า ปริมาณของแขง็ กล่ิน สี ความขุ่น และอุณหภูมิ 
 
2) ลกัษณะสมบัติน า้เสียทางเคมี [7] 
ลกัษณะสมบติัทางเคมีของนํ้าเสียท่ีจาํเป็นในการตรวจวเิคราะห์ จะประกอบดว้ยสารอินทรีย ์    สา
รอนินทรียใ์นรูปของ ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ เช่น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) สารอินทรียต่์างๆ
ท่ีปนเป้ือนในนํ้ าเสีย อาจจะอยู่ในรูปของสารละลาย สารแขวนลอย หรือในรูปของแข็งกาก
ตะกอนก็ได ้ปริมาณสารประกอบไนโตรเจน ปริมาณสารฟอสฟอรัส ปริมาณไขมนัและนํ้ ามนั สา
รอนินทรีย ์จาํพวกโลหะหนกัและความเป็นด่าง คลอไรด์ สารประกอบซลัเฟอร์ ก๊าซ และปริมาณ
สารพิษ เป็นตน้ 
 
3) ลกัษณะสมบัติน า้เสียทางชีวภาพ 
จุลินทรียใ์นนํ้ าเสียเป็นอนัตรายต่อชีวิตและสุขภาพของมนุษย ์ แต่ในขณะเดียวกนัในระบบบาํบดั
นํ้ าเสียก็ใชจุ้ลินทรียเ์ป็นตวัยอ่ยสลายส่ิงสกปรกต่างๆ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย ซ่ึงเป็นตวัท่ีช่วยยอ่ยสลาย
ส่ิงสกปรกในนํ้าเสียได ้95 % นอกนั้นคือ สาหร่าย และโปรโตซวั 
 

2.3  การบ าบัดน า้เสีย [5, 8] 
เป็นวธีิการท่ีทาํใหคุ้ณภาพนํ้าเสียดีข้ึนจนถึงระดบัท่ีสามารถจะปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งนํ้ าธรรมชาติ โดยไม่
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งนํ้ า หรือแมก้ระทัง่ให้มีคุณภาพดีข้ึนจนสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่
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หรือนาํกลบัไปใชใ้นกิจกรรมอ่ืนๆ อีก โดยทัว่ไปการบาํบดันํ้ าเสียประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั  ดงัรูป
ท่ี 2.4 
 

 
 

รูปที ่2.4  ขั้นตอนการบาํบดันํ้าเสีย [4] 
 
1) การบ าบัดเบือ้งต้น (Pretreatment) 
การบาํบัดนํ้ าเสียเบ้ืองต้นส่วนใหญ่จะเป็นการเตรียมนํ้ าเสียเพื่อให้เหมาะสมท่ีจะนําไปบาํบดัใน
ขั้นตอนต่อไปหรือขั้นตอนหลกั เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาในขั้นตอนเหล่านั้น เช่นการดักตะกอนหรือ
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ของแข็งดว้ยตะแกรง การตกตะกอนหนกั การแยกตะกอนโดยการทาํให้ลอยโดยใช้อากาศเป็นตวัพา 
เป็นตน้ 
 
2) การบ าบัดขั้นที ่1 (Primary treatment) 
การบาํบดัขั้นท่ี 1 มีวตัถุประสงคเ์พื่อเป็นการปรับสภาพนํ้ าเสียให้เหมาะสมก่อนท่ีจะไปสู่ขั้นตอนการ
บาํบัดขั้นต่อไป เพื่อให้ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบต่อไปมีประสิทธิภาพสูง รวมทั้ งไม่
ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อระบบบาํบดัขั้นตอนต่อไป หรือระบบบาํบดัโดยรวม การบาํบดัเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ การ
แยกกากของแข็งแขวนลอยดว้ยการตกตะกอน การสร้างและการรวมตะกอน  การปรับสภาพนํ้ าเสีย 
เป็นตน้ กระบวนการท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีมกัเป็นกระบวนการทางเคมีหรือกระบวนการทางกายภาพเป็น
ส่วนใหญ่ เพื่อลดมลพิษให้ตํ่าลงและบาํบดันํ้ าเสียขั้นตน้ให้มีลกัษณะสมบติัเหมาะสมก่อนท่ีจะเขา้สู่
ขั้นตอนต่อไป ซ่ึงเป็นขั้นตอนหลกัในระบบบาํบดันํ้าเสีย 
 
3) การบ าบัดขั้นที ่2 (Secondary treatment) 
การบาํบดัขั้นท่ี 2 เป็นขั้นตอนหลกัในการบาํบดัหรือแยกส่ิงสกปรกท่ีเป็นสารปนเป้ือนหลกัออกจากนํ้ า
เสียโดยเฉพาะ ทาํใหน้ํ้าเสียมีลกัษณะสมบติัตรงตามท่ีมาตรฐานกาํหนด 
 
4) การบ าบัดขั้นที ่3 (Tertiary treatment) 
บางคร้ังคุณภาพของนํ้ าท่ีผ่านการบาํบดัขั้นท่ี 2 แล้วอาจมีลกัษณะสมบติันํ้ าเสียบางประการท่ีไม่
เหมาะสมหรือเกินกว่าค่าตามท่ีมาตรฐานกาํหนด จึงตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพนํ้ าเสียดงักล่าวให้มี
ลกัษณะสมบติัดีข้ึนอีก เช่น นํ้ าเสียท่ีผา่นการบาํบดัแลว้ยงัมีสี ความขุ่น สารอาหารบางอยา่งตกคา้งอยู ่
หรือมีการปนเป้ือนของโลหะหนักบางชนิด จึงมีความจาํเป็นท่ีจะต้องมีการบาํบดัเพิ่มเติมเพื่อให้
คุณภาพนํ้าดีข้ึนอีก ขั้นตอนน้ีเรียกวา่ “การบาํบดัขั้นท่ี 3” หรือ “การบาํบดัขั้นสูง” ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลาย
กระบวนการ ส่วนใหญ่จะเป็นการตกตะกอนสารแขวนลอย หรือการตกตะกอนของแข็งท่ีละลายในนํ้ า 
การดูดซบัสารปนเป้ือนบางชนิด สี กล่ิน ดว้ยถ่านกมัมนัต ์การแลกเปล่ียนประจุในนํ้ าเสีย การกรองส่ิง
ปนเป้ือนขนาดเล็กดว้ยการกรองชั้นสูง 
 
การบาํบดันํ้ าเสียแต่ละประเภทไม่จาํเป็นตอ้งประกอบดว้ยขั้นตอนการบาํบดัทั้ง 4 ขั้นตอน ข้ึนกบั
ลกัษณะสมบติัของนํ้าเสียท่ีตอ้งการบาํบดั หรือคุณภาพของนํ้าเสียท่ีตอ้งการหลงัการบาํบดั 
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2.3.1  ประเภทของกระบวนการบ าบัดน า้เสีย [4] 
เน่ืองจากนํ้าเสียแต่ละประเภท มีลกัษณะสมบติันํ้าเสียแตกต่างกนัออกไป กระบวนการในการบาํบดันํ้ า
เสีย ตอ้งประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยๆ หลายขั้นตอน โดยแต่ละขั้นตอนยอ่ยก็มีวตัถุประสงคใ์นการกาํจดั
ส่ิงสกปรกท่ีแตกต่างกนัออกไป กระบวนการยอ่ยๆ ดงักล่าว สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ 
 

1) กระบวนการทางกายภาพ 
กระบวนการทางกายภาพเป็นการกาํจดัของเสียหรือส่ิงปนเป้ือนออกจากนํ้ าเสียโดยอาศยัหลกัการ
ทางกายภาพ เช่น การดกัดว้ยตะแกรง การกวาดเก็บ การทาํใหล้อย การตกตะกอน การแยกดว้ยการ
เหวีย่ง การกรอง กระบวนการทางกายภาพน้ีมกัจะเหมาะสมกบัการแยกส่ิงสกปรกหรือปนเป้ือนท่ี
ไม่ละลายนํ้ าเป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ีแลว้ยงัมีกระบวนการทางกายภาพอ่ืนๆ ท่ีมีการใช้อีก เช่น 
การลดอุณหภูมิของนํ้ าเสียโดยการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างนํ้ าเสียกบันํ้ า หรือนํ้ าเสียกับ
อากาศ หรือแมก้ระทัง่การใส่สารกาํจดัส่ิงสกปรกในนํ้าเสีย 
 
2) กระบวนการทางเคมี 
กระบวนการทางเคมีเป็นการกาํจดัส่ิงปนเป้ือนต่างๆท่ีมกัอยู่ในรูปของสารท่ีละลายนํ้ าและสาร
แขวนลอย ซ่ึงอาจจะเป็นไดท้ั้งสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์หลกัการท่ีใช ้คือ การทาํให้เป็นกลาง 
การทาํใหต้กตะกอน การรวมตะกอน การเติมและลดออกซิเจนในส่ิงสกปรกหรือปนเป้ือน วิธีการ
เหล่าน้ีมกัจะมีค่าใช้จ่ายในการบาํบดัค่อนข้างสูง เน่ืองจากราคาสารเคมีและค่าใช้จ่ายในการ
ควบคุมและเดินระบบบาํบดั บางคร้ังอาจเป็นการบาํบดันํ้ าเสียเบ้ืองตน้ก่อนเขา้สู่กระบวนการทาง
ชีววทิยา 
 
3) กระบวนการทางชีววทิยา 
กระบวนการทางชีววิทยาเป็นกระบวนการบาํบดันํ้ าเสียท่ีอาศยัส่ิงมีชีวิต ซ่ึงอาจจะเป็นจุลินทรีย์
หรือพืชในการบาํบดัหรือลดมลพิษในนํ้ าเสีย ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย นอกจากน้ี
ยงัไดมี้การพิจารณานาํกระบวนการทางชีววิทยามาใช้ในการบาํบดัสารอนินทรีย ์เช่น การดูดซับ
โลหะหนัก[9] การบาํบดัสีของโรงงานฟอกยอ้ม[10] เป็นตน้ กระบวนการบาํบดันํ้ าเสียทาง
ชีววิทยา สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วิธีการหลกั คือ การบาํบดัทางชีววิทยาแบบไม่ใชอ้อกซิเจน
อิสระหรือแบบไม่เติมอากาศ และการบาํบดัทางชีววิทยาแบบใช้ออกซิเจนอิสระหรือแบบเติม
อากาศ กระบวนการบาํบดันํ้าเสียทางชีววทิยา มกันิยมใชก้บันํ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียเ์ป็นส่ิงปนเป้ือน
หลกั ทั้งน้ีเน่ืองจากค่าใชจ่้ายในการบาํบดัค่อนขา้งตํ่าและมีผลกระทบนอ้ย 
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4) กระบวนการฟิสิกส์ – เคมี 
กระบวนการทางฟิสิกส์ – เคมี เป็นวิธีการท่ีมีค่าใชจ่้ายสูงมาก มกัจะใช้ในการบาํบดันํ้ าเสียขั้นสูง 
สามารถใช้ไดก้บันํ้ าเสียท่ีมีการปนเป้ือนสารอินทรียห์รือสารอนินทรีย ์โดยอาศยัหลกัการการดูด
ซึมดว้ยสารคาร์บอน การแลกเปล่ียนประจุ เป็นตน้ 

 

2.3.2  การเลอืกกระบวนการบ าบัดน า้เสีย [4] 
การพิจารณาเลือกหรือสร้างระบบบาํบัดนํ้ าเสีย ส่ิงท่ีตอ้งดาํเนินการคือ การจดัขั้นตอนการบาํบดัและ
การเลือกใช้ชนิดของระบบบาํบดัในแต่ละขั้นตอน การจดัทาํรายละเอียด การจดัรูปแบบขั้นตอนการ
บาํบดัและการเลือกใชช้นิดของระบบบาํบดันํ้าเสียในแต่ละขั้นตอนนั้นเป็นส่ิงท่ีตอ้งพิจารณาเป็นพิเศษ 
เพื่อใหไ้ดร้ะบบบาํบดันํ้าเสียท่ีสอดคลอ้งกบักระบวนการผลิตและกิจกรรมของโรงงาน การพิจารณาท่ี
จะเลือกกระบวนการบาํบดันํ้ าเสียว่าเป็นชนิดใดจะตอ้งมีความรอบคอบและมองถึงผลดีและผลเสียท่ี
อาจจะเกิดข้ึนในอนาคตดว้ย ขอ้กาํหนดท่ีนิยมนาํมาเป็นขอ้ท่ีใชใ้นการพิจารณามีดงัน้ี 
 

1) ปริมาณและลกัษณะสมบัติน า้เสีย 
ปริมาณและลกัษณะสมบติันํ้ าเสียเป็นขอ้มูลท่ีสําคญัท่ีสุดในการกาํหนดแนวทางการบาํบดัหรือ
กาํจดันํ้าเสีย จากขอ้มูลดงักล่าวผูอ้อกแบบระบบบาํบดันํ้ าเสียสามารถกาํหนดแนวทางกวา้งๆ เช่น 
จุดมุ่งหมายในการกําจดัและกระบวนการบาํบดัว่าจะต้องมีหน่วยบาํบดันํ้ าเสียย่อยอะไรบ้าง 
ลกัษณะนํ้าเสียการป้อนนํ้าเสีย เป็นตน้ 
 
2) คุณภาพน า้เสียทีผ่่านการบ าบัดทีต้่องการ 
คุณภาพของนํ้ าเสียท่ีผ่านการบําบัดท่ีต้องการจะเป็นตัวกําหนดถึงขั้ นตอนและชนิดของ
กระบวนการบาํบดั ตลอดจนความยุง่ยากของการบาํบดั [11] ตามมาตรฐานคุณภาพนํ้ าเสียท่ีบาํบดั
แลว้ (นํ้าทิ้ง) ท่ีกระทรวงอุตสาหกรรมอนุญาตใหป้ล่อยสู่ธรรมชาติ 
 
3) ราคาทีด่ินและพืน้ทีด่ินทีต้่องการ 
โดยปกติแล้วระบบบาํบดัแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันในการใช้ขนาดท่ีดินในการก่อสร้าง 
เน่ืองจากความตอ้งการพื้นท่ีในการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสียท่ีแตกต่างกนั โดยสาเหตุมาจากมี
ขอ้กาํหนดต่างๆ เช่น ระบบบาํบดัแบบง่ายใช้เคร่ืองจกัรน้อย การควบคุมดูแลง่าย มกัใชพ้ื้นท่ีดิน
มาก หากจะตอ้งการสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสียในพื้นท่ีจาํกดัและตอ้งการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
บาํบดัสูง อาจจะตอ้งมีการใชเ้คร่ืองจกัรมากข้ึน การควบคุมดูแลระบบก็จะยุง่ยากและซบัซ้อนมาก
ข้ึนดว้ย 
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4) ความยุ่งยากในการควบคุมและบ ารุงรักษาระบบบ าบัดน า้เสีย 
ระบบบาํบดันํ้ าเสียท่ีอาศยัเทคโนโลยีมากและเคร่ืองจกัรกลมาก การควบคุมและการบาํรุงรักษาก็
จะยุ่งยากมากข้ึน ส่วนระบบบาํบัดนํ้ าเสียท่ีไม่มีการใช้เคร่ืองจักรกลมาก การควบคุมและ
บาํรุงรักษาก็จะไม่ยุง่ยาก เช่น ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบบ่อเล้ียงตะกอนเร่งจะตอ้งมีการควบคุมทั้ง
ปริมาณอากาศท่ีเติมใหก้บัระบบาํบดันํ้าเสีย เป็นตน้ 
 
5) ความยุ่งยากในการจัดหาอุปกรณ์ 
กระบวนการบาํบดันํ้ าเสียแต่ละประเภทรวมทั้งระบบบาํบดันํ้ าเสียแต่ละชนิดมีความต้องการ
เคร่ืองจกัรท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นขอ้จาํกดัอีกขอ้หน่ึงเก่ียวกบัการเลือกกระบวนการบาํบดันํ้ าเสียคือ
ความยุง่ยากในการหาเคร่ืองจกัรและการซ่อมแซมบาํรุงรักษา 
 
6) ปัญหาเกีย่วกบัเหตุเดือดร้อนน่าร าคาญ 
กระบวนการบาํบดันํ้ าเสียหรือชนิดของระบบบาํบดันํ้ าเสียบางระบบอาจก่อให้เกิดเหตุเดือดร้อน 
น่ารําคาญ ขณะเดินระบบบาํบดันํ้ าเสีย เช่น มีกล่ินเหม็น เสียงดังจากการเดินเคร่ืองจกัร หรือ
แมก้ระทัง่มีพวกพาหะนาํเช้ือโรคต่างๆ เช่น แมลง หนู แมลงสาบ เป็นตน้ 
 
7) ต้นทุนในการบ าบัด 
ตน้ทุนในการบาํบดันํ้ าเสียจะประกอบดว้ยตน้ทุน 2 ส่วน คือ ตน้ทุนท่ีใชใ้นการสร้างระบบบาํบดั
นํ้าเสีย ค่าใชจ่้ายในการเดินระบบและบาํรุงรักษาระบบบาํบดันํ้าเสีย ซ่ึงรวมถึงส่วนของค่าพลงังาน 
ค่าแรงงานและค่าสารเคมีท่ีใชด้ว้ย 

 

2.4  การบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพแบบไม่ใช้อากาศ 
2.4.1 กลไกการย่อยสลายสารอนิทรีย์ของกระบวนการบ าบัดน า้เสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน  
         [12, 13] 
การย่อยสลายสารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย จะเกิดปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายเทอิเล็กตรอน ซ่ึงเรียกปฏิกิริยาน้ีว่า 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนั หรือปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยสารอินทรียใ์นระบบ เป็นสารให้อิเล็กตรอน 
ส่วนคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เป็นสารรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ย ระบบบาํบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน มี
ปฏิกิริยาชีวเคมีซับซ้อนกว่าระบบใช้ออกซิเจน โดยท่ีปฏิกิริยาชีวเคมีของระบบบาํบดัแบบไม่ใช้
ออกซิเจน แสดงไวใ้นรูปท่ี 2.5 
 



18 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.5  ปฏิกิริยาชีวเคมีของระบบบาํบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน [6] 

 
กระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนมี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นที่ 1  ไฮโดรลิซิส ขั้นตอนน้ีสารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่และมีโครงสร้างซับซ้อน เช่น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั จะถูกยอ่ยสลายให้เป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กลง สามารถละลายนํ้ า 
โดยเอนไซม ์(Extracellular Enzyme) ท่ีถูกปล่อยออกมาจากแบคทีเรียหลายจาํพวก ส่วนใหญ่จะเป็น
แบคทีเรียพวกสร้างกรด (Acidogenic Bacteria) โดยท่ีคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั จะถูกยอ่ยเป็น
นํ้ าตาล  กรดอะมิโน และกรดไขมนั ตามลาํดบั ทาํให้แบคทีเรียสามารถดูดซึมเขา้ไปในเซลล์ไดโ้ดย
เกิดจากการท่ีเอนไซมเ์หล่าน้ีจะลดพลงังานกระตุน้ (Activation Energy) เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน แต่
ทั้งน้ีเอนไซม์มีความจาํเพาะเจาะจงมาก การทาํงานของเอนไซม์จึงข้ึนอยู่กบัปัจจยัอ่ืนด้วยคือ ความ
เขม้ขน้ของสารอินทรีย ์อุณหภูมิ ค่าพีเอช และการสัมผสัระหวา่งเอนไซมก์บัสารอินทรีย ์จากทั้งหมดน้ี
ทาํใหก้ารยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ต่ละชนิดใชเ้วลาต่างกนั 
 
ขั้นที่ 2  การสร้างกรดอินทรีย์ (Acidogenesis) แบคทีเรียพวกสร้างกรด (Acidogens) จะทาํการเปล่ียน
สารประกอบท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) และกรด

นํ้าเสียท่ีมีสารอินทรีย ์

โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั 

NH4
+ 

HPO4
2- 

H2S 
ฯลฯ 

Propionic acid 
Butyric acid 

Alcohols 

Acetic acid, CO2, H2 

Acetic acid, CO2, H2 

Amino acid, Fatty acid, นํ้าตาล ฯลฯ 

CH4=70 %, CO2=30 % 
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ไขมนัระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid) ท่ีมีคาร์บอนไม่เกิน 5 ตวั เป็นสารประกอบ เช่น กรดอะซิติก 
(CH3COOH) กรดโพรพิออนิก (CH3CH2COOH) กรดบิวทิริก (CH3CH2CH2COOH) ซ่ึงความแตกต่าง
ของกรดท่ีเกิดข้ึนนั้น ข้ึนอยู่กบัชนิดของสารประกอบท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 และสภาวะความดนัย่อย
ของไฮโดรเจนในระบบ (Hydrogen Partial Pressure; ppH2) ดงัน้ี 
สภาวะความดนัยอ่ยของไฮโดรเจนมีค่าตํ่า 
  C6H12O6        2CH3COOH + 2CO2 + 2H2 
  C6H12O6     CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2 

 

สภาวะความดนัยอ่ยของไฮโดรเจนมีค่าสูง 
  C6H12O6   CH3CH2COOH + CH3COOH + CO2 + H2 

  C6H12O6   CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2 
 
ขั้นที่ 3  การสร้างกรดอะซิติก (Acitogenetic) แบคทีเรียพวกอะซิโตเจน (Acetogens) จะเปล่ียนเป็น
กรดไขมนัระเหยง่ายจากขั้นตอนท่ี 2 ไปเป็นกรดอะซิติกและกรดฟอร์มิก ไฮโดรเจน และคาร์บอนไฮ
ดรอกไซด ์ซ่ึงปฏิกิริยาการสร้างกรดอะซิติกมีดงัน้ี 
สภาวะความดนัยอ่ยของไฮโดรเจนมีค่าตํ่า 
  CH3CH2COOH + H2O    CH3COOH +CO2 + 3H2 
  CH3CH2CH2COOH + H2O   2CH3COOH + 2H2 
 
ขั้นที่ 4  การสร้างมีเทน (Methanogenesis) แบคทีเรียพวกสร้างมีเทน (Methanogen) จะเปล่ียน
สารประกอบท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 3 เป็นก๊าซมีเทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และนํ้ า  (H2O) ซ่ึง
ถ้าระบบมี Methanogens ปริมาณมากพอ และมีประสิทธิภาพในการทาํงานท่ีดี จะได้ก๊าซมีเทน 
ประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 20-30 เปอร์เซ็นต ์และก๊าซอ่ืนๆ (H2 และ N2) อีก
เล็กน้อย ก๊าซมีเทน ร้อยละ 33 ท่ีเกิดข้ึนผลิตได้จากไฮโดรเจน (H2)และคาร์บอนไดออกไซด์โดย 
Hydrogenotropic Bacteria ในขณะท่ีอีกร้อยละ 67 ผลิตจากอะซิเตท (Acetate) โดย Acetotropic 
Bacteria ทั้งน้ี ถา้ปริมาณ Methanogens มีน้อยจนไม่สามารถยอ่ยสลายสารอาหารไดท้นั จะเกิดการ
สะสมของกรดภายในระบบ ซ่ึงเป็นสาเหตุของ pH ท่ีลดลง ทาํให้ระบบลม้เหลว แบคทีเรียท่ีผลิตก๊าซ
มีเทนจะสร้างก๊าซภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีก๊าซออกซิเจน (O2) ซ่ึงMethanogenic Bacteria ส่วนใหญ่เป็น
พวก Methanobacterium, Metranosacina, Methanoequilibrium และ Methanococcus ซ่ึงมี
ความสามารถในการใช้สารอาหารได้จาํกัด ได้แก่ CO2-H2, Formate, Acetate, Methanol, 
Methylamines และ CO แบคทีเรียเหล่าน้ี สามารถดาํรงชีวิตอยู่ไดใ้นท่ีท่ีไม่มีออกซิเจนเท่านั้น เป็น
แบคทีเรียท่ีมีความไวต่อออกซิเจนมาก นอกจากน้ีแบคทีเรียยงัไม่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ ถา้ Redox 
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Potential ในสารละลายตวักลางมีค่าตํ่ากวา่ -500 mV แต่ยงัคงตอ้งการสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโต 
คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนียและซลัไฟด์ แอมโมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีจาํเป็น แต่ไม่สามารถ
ใชก้รดอะมิโนหรือเปปไทดไ์ด ้ซลัไฟดเ์ป็นแหล่งซลัเฟอร์ท่ีสามญัท่ีสุด  
 
การผลิตมีเทนตามทฤษฎี จากกระบวนการ Stabilizer ท่ีสมบูรณ์ 1 กิโลกรัม ซีโอดีสามารถผลิตมีเทน
ได ้0.348 ลบ.ซม. ท่ีอุณหภูมิและความดนัมาตรฐาน [14] 
 

2.4.2  แบคทเีรียทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการบ าบัดแบบไม่ใช้อากาศ [15] 
1) แบคทเีรียสร้างกรด (Acidogenic Bacteria) 
ในขั้นตอนการสร้างกรดของกระบวนการไม่ใชอ้ากาศ กรดจะผลิตข้ึนโดยแบคทีเรียพวก Obligate 
Anaerobes มากกวา่พวก Facultative ทั้งน้ีเพราะ แบคทีเรียพวกแรกมีจาํนวนมากกวา่ แบคทีเรีย 
Obligate Anaerobes ท่ีมีบทบาทในการสร้างกรดไขมนัระเหยง่าย ก็คือกลุ่ม Clostridium แบคทีเรีย
กลุ่มน้ี มีเมตาบอลิซึมหลายแบบ จึงสามารถใช้สารอาหารทั้งท่ีเป็นพวก Polysaccharides หรือ
โปรตีนได้ ผลปฏิกิริยาท่ีได้จึงมีหลายชนิดแตกต่างกันไป เช่น กรดบิวทิริก กรดอะซิติก ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  ก๊าซไฮโดรเจน  เอทานอล  อะซีโตน  เป็นตน้  นอกจากน้ี ยงัมีแบคทีเรียใน
กลุ่มPropionibacteriumท่ีผลิตกรดโพรไพโอนิกและกรดอะซีติกจากกรดแลคติก [16] 
 

2) แบคทเีรียสร้างกรดอะซิติก (Acetogenic Bacteria) 
เม่ือผลผลิตจากแบคทีเรียสร้างกรดมีหลายชนิดดงักล่าว  และบางชนิดยงัเป็นสารโมเลกุลใหญ่ท่ี
แบคทีเรียสร้างมีเทนไม่สามารถนําไปใช้เป็นสารอาหารได้ ดังนั้น  จึงต้องมีการเปล่ียนสาร
เหล่านั้นให้กลายเป็นสารอาหารอย่างง่ายสําหรับแบคทีเรียท่ีสร้างมีเทน  ซ่ึงแบคทีเรียท่ีสามารถ
เปล่ียนกรดไขมันระเหยง่ายโมเลกุลใหญ่ให้กลายเป็นอะซิติก ก๊าซไฮโดรเจน  และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดน้ั้น สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ดงัน้ี 
 

- Homoacetogenic Bacteria 
เป็นแบคทีเรียท่ีใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารรับอิเล็กตรอน  และผลิตกรดอะซิติก
ข้ึนมา (เป็นกระบวนการหายใจแบบไร้อากาศ) ผ่านวิถีท่ีเรียกว่า Acetyl-CoA Pathway 
แบคทีเรียชนิดน้ี เช่นAcetobacterium Woodii และ Clostridium Aceticum สามารถ
เจริญเติบโตทั้งในแบบออโทโทรฟิก (Autotrophic) คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารรับ
อิเล็กตรอนและแหล่งคาร์บอนและใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นสารให้อิเล็กตรอน เพื่อเปล่ียนเป็น
กรดอะซิติก อีกทั้งเจริญเติบโตในแบบเฮเทอโรโทรฟิก (Heterotrophic) ก็ได ้ 

 



21 

 

- H2- producing acidogenic Bacteria 
แบคทีเรียชนิดน้ีจะใชก้รดไขมนัระเหย (ท่ีไม่มีกรดอะซิติก) หรือแอลกอฮอล์เป็นสารอาหาร 
แลว้สร้างกรดอะซิติกและก๊าซไฮโดรเจนข้ึนมา ซ่ึงเป็นสารอาหารของแบคทีเรียสร้างมีเทน 
ดงันั้นแบคทีเรียชนิดน้ี จึงมีบทบาทสําคญั เพราะเป็นตวัเช่ือมระหวา่งแบคทีเรียสร้างกรดกบั
แบคทีเรียสร้างมีเทน อยา่งไรก็ดีแบคทีเรียชนิดน้ีจะเจริญเติบโตไดไ้ม่ดีเม่ืออยูต่ามลาํพงั ทั้งน้ี
เพราะก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตข้ึนมา ถา้สะสมจะทาํให้มีความดนัยอ่ยของไฮโดรเจนมีค่าสูง ทาํ
ใหป้ฏิกิริยาสร้างกรดอะซิติก ไม่สามารถเกิดข้ึนได ้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียอะซิติกน้ีจะ
ลดลง ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ การอยู่ร่วมกนัระหว่างแบคทีเรียสร้างกรดอะซิติก และสร้างมีเทน 
ให้ประโยชน์ซ่ึงกนัและกนั และต่างก็ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ดีถ้าอยู่เพียงลาํพงั นั่นคือ 
แบคทีเรียสร้างกรดอะซิติกจะสร้างอาหารให้แบคทีเรียท่ีสร้างมีเทน ส่วนแบคทีเรียท่ีสร้าง
มีเทน ก็ช่วยทาํลายก๊าซไฮโดรเจนให้กบัแบคทีเรียท่ีสร้างกรด แบคทีเรียชนิดน้ีจะอยูใ่นกลุ่ม 
Synthrophomonas   และกลุ่ม Synthrophobacter โดยแบคทีเรีย Synthrophomonas Wolfei จะ
ช่วยยอ่ยกรดไขมนัระเหยง่าย ท่ีมีคาร์บอนตั้งแต่ 4 ถึง 8 อะตอม ให้กลายเป็นกรดอะซิติก ก๊าซ
ไฮโดรเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนแบคทีเรีย Synthrophomonas Wolinii จะย่อย
กรดโพรไพโอนิกใหก้ลายเป็นอะซิติก ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ช่นกนั 

 

3) แบคทเีรียสร้างมีเทน (Methanogenesis Bacteria)  
แบคทีเรียสร้างมีเทนเป็นแบคทีเรียท่ีไม่สามารถใชอ้อกซิเจนไดเ้ลย ไม่อาจทนต่อออกซิเจนไดแ้ม้
มีปริมาณเพียงเล็กน้อย จดัอยู่ในกลุ่มของแบคทีเรียชนิดเคโมเฮเทโรทรอป ดาํรงชีวิตอยู่และ
เจริญเติบโตโดยไดรั้บพลงังานจากการย่อยสลายสารอินทรียเ์ป็นสารอาหารของแบคทีเรียกลุ่มน้ี
เพียงกลุ่มเดียว ซ่ึงมีเพียงไม่ก่ีชนิดเท่านั้น ส่วนสารอาหารชนิดอ่ืน นอกจากน้ี ไม่ว่าจะเป็นกรด
ไขมนัระเหยง่าย เช่น บิวทิริกหรือโพรไพโอนิก ซ่ึงปกติสารอาหารของแบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟต 
แบคทีเรียสร้างมีเทนไม่สามารถนาํไปใช้ได้ แบคทีเรียกลุ่มน้ีสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 ชนิด 
ตามชนิดของสารอาหารท่ีใช ้ไดแ้ก่ 

- Obilgate Acetooclastic Methanogen เป็นแบคทีเรียสร้างมีเทนท่ีใชก้รดอะซิติกเป็นแหล่ง
พลงังาน ตามสมการ           

CH3COOH    CH4 + CO2 

 

-   Obligate Hydrogenotrophic Methanogen (Hydrogen Utilizer) เป็นแบคทีเรียชนิดเดียว
  ท่ีใช้ก๊าซไฮโดรเจนในการผลิตก๊าซมีเทน โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่ง
คาร์บอน ดงัสมการ 

4H2 + CO2         CH4 + 2H2O 
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นอกจากก๊าซไฮโดรเจนแลว้ แบคทีเรียชนิดน้ี ยงัสามารถใชก้รดฟอร์มิกเป็นแหล่งอาหารเพียง
อยา่งเดียวได ้เพราะกรดฟอร์มิกสามารถแตกตวัเป็นไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
 
- Hydrogenotrophic Methanogen เป็นแบคทีเรียท่ีสร้างมีเทนไดท้ั้งจากกรดอะซิติกหรือก๊าซ
ไฮโดรเจน แต่ใชไ้ฮโดรเจนไดดี้กวา่  
 
รูปร่างของเซลล์แบคทีเรียสร้างมีเทนมีทั้งท่ีเป็นแท่ง (Short Rods และ Long Rods) และ ทรง
กลม (Cocci) ท่ีมีการจดัรูปแบบเซลล์ต่างๆ หรือเป็นแผ่น Plate-Shaped รวมทั้งท่ีเป็นเส้นใย 
(Filamentous) การติดสีของแบคทีเรีย มีทั้งแกรมลบและแกรมบวก  
 

ปัจจัยทางสภาวะแวดล้อมทีส่่งผลต่อการท างานของแบคทเีรียสร้างมีเทน [15] 
- อุณหภูมิ 
ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกระบวนการไม่ใชอ้อกซิเจน มีอยู ่
2 ช่วง คือ  
 

ช่วง 30-40 oC เรียกวา่ เมโซฟิลิก (Mesophillic) 
ช่วง 45-55 oC เรียกวา่ เทอร์โมฟิลิก (Thermophillic) 

 
ตามปกติแล้วเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการทาํงานของเอนไซม์
ภายในเซลล์จะเร็วข้ึน อตัราการเจริญเติบโตก็จะเพิ่มข้ึน แต่อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนถา้เพิ่มสูงเกิน
กวา่ท่ีเซลลท์าํงานไดโ้ปรตีน กรดนิวคลีอิก และส่วนประกอบเซลล์หลายส่วนจะถูกทาํลายจน
ไม่อาจกลบัคืนสภาพเดิมได ้การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ จึงเป็นการเพิ่มการเจริญเติบโตและการ
ทาํงานของเซลลไ์ด ้จนถึงอุณหภูมิหน่ึง การทาํงานและการเจริญเติบโตจะลดลงเป็นศูนยอ์ยา่ง
รวดเร็ว 
 
-    พเีอช  
จุลินทรีย์แต่ละชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ในช่วงพีเอชช่วงหน่ึง ค่าพี เอชท่ีสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดก็จะอยูใ่นช่วงน้ี จุลินทรียส่์วนใหญ่มกัมีค่าพีเอชท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วงพี
เอช 5-10 เพราะสภาพแวดลอ้มส่วนใหญ่ในธรรมชาติ มกัมีพีเอชอยูใ่นระดบั 5-10 จุลินทรียท่ี์
จะเจริญเติบโตไดท่ี้พีเอชตํ่ากวา่ 5 เรียกวา่ Acidophile เช่น ราและแบคทีเรียบางชนิด ส่วนพวก
ท่ีเจริญเติบโตไดท่ี้พีเอช 10-11 เรียกวา่ Alkaliphiles พีเอชท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการไม่ใช้
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ออกซิเจนควรอยูร่ะหวา่ง 6.8-7.2 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการทาํงานของแบคทีเรียสร้างมีเทน 
ถา้พีเอชนอ้ยกวา่ 6.2 ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงอยา่งรวดเร็ว 
 
- กรดไขมันระเหยง่ายและสภาพความเป็นด่าง 
กรดไขมนัระเหยง่ายท่ีผลิตโดยแบคทีเรียสร้างกรด ปกติควรมีค่าประมาณ 200-400 มก.
แคลเซียมคาร์บอเนต/ล. กรดไขมนัระเหยง่ายท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วจะเป็นสัญญาณวา่ ระบบ
กาํลงัเสียสมดุล เพราะทาํให้พีเอช ลดลงจนไม่อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมของแบคทีเรียท่ีอยู่ใน
ระบบ ไม่วา่จะเป็นแบคทีเรียท่ีสร้างมีเทนหรือแบคทีเรียสร้างกรด แมว้า่แบคทีเรียท่ีสร้างกรด
จะทนต่อกรดท่ีผลิตข้ึนไดม้ากกว่าแบคทีเรียท่ีสร้างมีเทนก็ตาม สังเกตไดจ้ากแบคทีเรียสร้าง
กรดสามารถอยู่ได้ในช่วงพีเอชท่ีกวา้งกว่า ดงันั้น สภาพด่างจึงแสดงถึงกาํลงับฟัเฟอร์ของ
ระบบซ่ึงจะรักษาระบบให้พีเอชค่อนข้างคงท่ีและทนต่อการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนั
ระเหยง่ายได้ โดยทัว่ไปกระบวนการไม่ใช้ออกซิเจนควรมีสภาพด่างประมาณ 1,500-2,000 
มก.แคลเซียมคาร์บอเนต/ล. 
  
นอกจากดูสภาพด่างแล้ว ยงัตอ้งพิจารณาอตัราส่วนของไขมนัระเหยง่าย ในรูปแบบกรดอะ
ซิติกต่อสภาพด่าง (as CaCO3) ดว้ย โดยค่าอตัราส่วนของกรดไขมนัระเหยต่อสภาพด่างนอ้ย
กวา่ 0.4 ถือไดว้า่ระบบยงัทาํงานไดดี้  แต่ถา้อตัราส่วนกรดไขมนัระเหยต่อสภาพด่างสูงกว่า 
0.8 แลว้ แสดงวา่ ระบบมีบฟัเฟอร์ตํ่า ควรวิเคราะห์สาเหตุท่ีทาํให้อตัราส่วนสูงข้ึนและแกไ้ข 
เพราะพีเอชมีแนวโนม้ลดลงจนระบบอาจลม้เหลวได ้
 
-  ธาตุอาหาร 
แมว้่าเซลล์ของแบคทีเรียท่ีสร้างข้ึนมาในกระบวนการไม่ใช้ออกซิเจน จะมีน้อยกว่าแบบใช้
ออกซิเจน  แต่จากอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสต่อซลัเฟอร์  (C: N: P: S) 
ในเซลลมี์ค่าประมาณ 100:10:1:1 จึงจาํเป็นตอ้งรักษาอตัราส่วนน้ีไวไ้ม่ให้นอ้ยกวา่น้ี จุลินทรีย์
จึงตอ้งการอาหารเสริมนอกเหนือจากคาร์บอน เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงอตัราส่วน
ระหว่างบีโอดีต่อไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสอย่างน้อยควรมีค่าเท่ากบั 100:1:0.2 [7] สําหรับ
กระบวนการไร้ออกซิเจน นอกจากน้ี ยงัมีธาตุบางอย่างท่ีแบคทีเรียสร้างมีเทนตอ้งการเป็น
ปริมาณนอ้ยแต่ขาดไม่ได ้ไดแ้ก่ เหล็ก โคบอลต ์นิกเกิล และ ซลัเฟอร์ 
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เหลก็และโคบอลต์ 
เหล็กเป็นธาตุอาหารท่ีละลายนํ้ าไดน้้อยและสามารถตกตะกอนผลึกในรูปของเหล็กซัลไฟด ์
ทาํใหเ้กิดปัญหาการกาํจดัเหล็กได ้ส่วนโคบอลตมี์ความสามารถในการละลายนํ้ าไดดี้กวา่ แต่
ก็อาจเกิดปัญหาเดียวกนัได ้
 
นิกเกลิ 
นิกเกิลเป็นส่วนประกอบสําคญัของโคเอนไซม ์F430 ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในโคเอนไซมส์ําคญัต่อ
แบคทีเรียสร้างมีเทน ซ่ึงไดแ้ก่ โคเอนไซม ์F420, F430 และ 2-Mercaptoethane Sulfuric Acid 
โดยปกติแลว้นิกเกิลเป็นมลทินท่ีติดอยูใ่น Yeast Extract และในเกลือแร่อ่ืนๆ ทาํให้แบคทีเรีย
สร้างมีเทนไดรั้บนิกเกิลโดยไม่ไดต้ั้งใจ อยา่งไรก็ตาม นิกเกิลอาจรวมกบัซลัไฟด์และตกผลึก
ได ้เช่นเดียวกบัผลึกเหล็ก จึงมีความจาํเป็นตอ้งเติมนิกเกิลบา้ง ในกรณีท่ีไม่มีหรือมีนิกเกิลไม่
เพียงพอ 

 

ซัลไฟด์ 
บทบาทของซลัไฟดที์มีต่อระบบไร้ออกซิเจนมีทั้งเชิงบวกและเชิงลบ ซลัไฟด์ในปริมาณเพียง
เล็กน้อยเป็นสารท่ีจาํเป็นและขาดไม่ไดส้ําหรับแบคทีเรียสร้างมีเทน เม่ือวิเคราะห์เซลล์ของ
แบคทีเรียสร้างมีเทน ปรากฏวา่พบซลัไฟดสู์งถึง 2.6 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัแหง้ทั้งหมด  
 
-สารพษิ 
สารท่ีเป็นพิษต่อแบคทีเรียในระบบไร้อากาศ โดยเฉพาะแบคทีเรียสร้างมีเทนมีอยู่หลายชนิด 
ระดบัความรุนแรงข้ึน อยูก่บัชนิดและความเขม้ขน้ของสารเหล่านั้น สารท่ีเป็นพิษบางตวัเป็น
สารอาหารท่ีจาํเป็นแต่ตอ้งมีปริมาณพอเหมาะ ถา้มีปริมาณมากเกินไปจะกลายเป็นพิษได ้
 
พษิของออิอนบวก 
อิออนบวกในนํ้ าเสียท่ีอาจเป็นพิษต่อแบคทีเรีย ได้แก่ โซเดียมอิออน โปแตสเซียมอิออน 
แมกนีเซียมอิออน และแคลเซียมอิออน อิออนเหล่าน้ีถ้ามีความเขม้ขน้ท่ีพอเหมาะ จะเป็น
ประโยชน์ต่อแบคทีเรีย แต่ถา้ความเขม้ขน้สูงเกินไปก็จะเร่ิมเป็นพิษต่อแบคทีเรีย โดยเฉพาะอิ
ออนบวก ท่ีมีวาเลนซ์สูงจะมีความเป็นพิษมากกวา่อิออนท่ีมีวาเลนซ์ตํ่า  ซ่ึงพิษจากอิออนของ
แมกนีเซียมและแคลเซียมมีมากกวา่โซเดียมและโปแตสเซียมถึง 10 เท่า ดงันั้นพิษของอิออนบ
วกจึงเพิ่มข้ึนเม่ือวาเลนซ์สูงข้ึน แต่ความเขม้ขน้ของอิออนบวกท่ีทาํให้เกิดการยบัย ั้งการผลิต
มีเทน ยงัไม่เป็นท่ีแน่นอนว่าเกิดข้ึน ณ ความเขม้ขน้เท่าใด มีรายงานถึงความเขม้ขน้ของ
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โซเดียมสามารถยบัย ั้งการผลิตมีเทนได ้50 เปอร์เซ็นตอ์ยูเ่ป็นจาํนวนมาก โดยค่าความเขม้ขน้
ในงานเหล่านั้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง 6-40 ก./ล. [14, 17, 18, 19] 
 
โลหะหนัก  
โลหะหนกัท่ีอาจเป็นพิษต่อแบคท่ีเรีย ไดแ้ก่ แมงกานีส สังกะสี แคดเมียม นิกเกิล โคบอลต ์
ทองแดง และโครเมียม โลหะหนกัเหล่าน้ีจะอยูใ่นรูปของอิออน พบวา่ลาํดบัความเป็นพิษของ
โลหะหนกัจะเรียงตามลาํดบัจากมากไปนอ้ยดงัน้ี คือ ทองแดง เหล็ก แคดเมียม และสังกะสี 
แต่ความเป็นพิษของโลหะจะหนักลดลงได้ถ้านํ้ าเสียมีปริมาณซัลไฟด์ท่ีพอเหมาะ เพราะ
สามารถรวมกบัโลหะหนกัเกิดเป็นโลหะซลัไฟด ์ซ่ึงสามารถตกตะกอนได ้
 
พษิของแอมโมเนีย 
แอมโมเนียในระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศมาจากการยอ่ยสลายสารพวก โปรตีน ซ่ึงมี
ไนโตรเจนรวมอยู่ในโมเลกุลดว้ย โดยไนโตรเจนท่ีปล่อยออกมาจะอยู่ในรูปแอมโมเนียและ
ไฮโดรเจนอิออน ดงัสมการ NH4 

+
                            NH3 + H+ 

 
ถา้พีเอชตํ่ากวา่ 7.2 ปฏิกิริยาจะดาํเนินไปทางซ้าย ถา้พีเอชมากกวา่ 7.2 ปฏิกิริยาจะดาํเนินไป
ทางขวา ดงันั้น ท่ีพีเอชสูงข้ึนก็จะมีแอมโมเนียอยู่ในระบบมากข้ึน แอมโมเนียจะเป็นพิษต่อ
แบคทีเรียไม่ใชอ้อกซิเจนมากกว่าแอมโมเนียมอิออน ผลของแอมโมเนียไนโตรเจนต่อระบบ
บาํบดันํ้าเสีย แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1  ผลของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีมีต่อระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน [15] 
 

แอมโมเนียไนโตรเจน (มก./ ล.) ผลต่อระบบ 
50-200 
200-1,000 
1,500-3,000 
มากกวา่ 3,000 

ปริมาณพอเหมาะ 
ยงัไม่เกิดผลเสีย 
เร่ิมยบัย ั้งเม่ือพีเอชสูง 
เป็นพิษโดยตรง 

 
พษิของซัลไฟด์ [20] 
การศึกษาส่วนใหญ่จะเก่ียวกับความเป็นพิษ เน่ืองจากซัลไฟด์เก่ียวขอ้งกบัการผลิตมีเทน
จากอะซิเตต ซลัไฟดเ์ป็นสารท่ีจาํเป็นกบัแบคทีเรียสร้างมีเทน (Methanogenic Bacteria) ความ
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เข้มขน้ซัลไฟด์ 11.5 มก./ล. ของไฮโดรเจนซัลไฟด์ เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียสร้างมีเทน ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนซลัไฟด์ละลายนํ้ าท่ีไม่แตกตวัท่ียอมไดมี้ค่า 
145 มก.ซลัเฟอร์/ลิตร ซ่ึงหมายความว่า กระบวนการไร้อากาศสามารถดาํเนินการไดท่ี้ความ
เขม้ขน้ของไฮโดรเจนซัลไฟด์ในช่วงแคบๆ ปัจจยัสําคญัของการยบัย ั้งเน่ืองจากซัลไฟด์จะ
ข้ึนอยู่กับค่าพีเอช ผลของค่าพีเอชต่อปริมาณซัลไฟด์ในรูปต่างๆ เป็นท่ียอมรับกันว่า
ไฮโดรเจนซลัไฟดล์ะลายนํ้าท่ีไม่แตกตวัเป็นตวัการท่ีทาํให้เกิดการยบัย ั้ง โมเลกุลท่ีไม่แตกตวั
สามารถซึมผา่นผนงัเซลล์ไดง่้ายกวา่โมเลกุลท่ีมีแตกตวั และโมเลกุลท่ีมีการแตกตวัสามารถ
ผา่นผนงัเซลล์ไดง่้ายกว่าโมเลกุลท่ีอยู่ในรูปของอิออน ไฮโดรเจนซัลไฟด์จึงเป็นพิษมากกว่า
ซลัไฟด์ในรูปอิออน แต่ในกรณีท่ีความเขม้ขน้ของซลัไฟด์อิออนสูง อิออนของซัลไฟด์ก็เป็น
พิษต่อเซลลไ์ดเ้ช่นเดียวกนั แบคทีเรียท่ีอ่อนไหวต่อไฮโดรเจนซลัไฟด์มากกวา่แบคทีเรียอ่ืนๆ 
ในการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ คือ อะซิโตคลาสติกเมทาโนเจน (Acetoclastic Methanogens) 
การยบัย ั้งแบคทีเรียเหล่าน้ีเกิดข้ึนโดยการสะสมอะซิเตทเป็นผลให้พีเอชในปฏิกรณ์ตํ่าลง  ทาํ
ใหค้วามเขม้ขน้ของไฮโดรเจนซลัไฟด์สูงข้ึน แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการทนต่ออะซิ
โตคลาสติกของเมทาโนเจน ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงสุดท่ี
แบคทีเรียทนไดอ้ยูท่ี่ 145 มก.ซลัเฟอร์/ลิตร ดงัรูปท่ี 2.6 และ 2.7 
 

 

 
รูปที่ 2.6  ผลของพีเอชต่อสมดุลของ H2S, HS- และ S2- ในการสลาย H2S 32 มก./ล. [20] 
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รูปที ่2.7  การยบัย ั้งของอะซิโตคลาสติกเมทาโนเจนโดยไฮโดรเจนซลัไฟด์ [20] 

 
4) แบคทเีรียรีดิวซ์ซัลเฟต (Sulfate reducing Bacteria) [15] 
แบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตเป็นแบคทีเรียไม่ใชอ้อกซิเจนชนิดเด็ดขาด ( Desulfovibrio ค่อนขา้งจะทน
ต่อออกซิเจนและแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตบางส่วน สามารถรีดิวซ์ไนเตรตเป็นแอมโมเนียไดด้ว้ย ) 
จดัอยูใ่นกลุ่มแบคทีเรียชนิดเคโมเฮเทโรทรอป ดาํรงชีวิตและเจริญเติบโต โดยไดรั้บพลงังานจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ลกัษณะเด่นของแบคทีเรียกลุ่มน้ี คือ ความสามารถ
ในการรีดิวซ์ซัลเฟตทาํ ให้ซลัเฟตเปล่ียนไปอยู่ในรูปของซลัไฟด์ เน่ืองจากแบคทีเรียดิวซ์ซลัเฟต 
จะใช้ซัลเฟตเป็นตวัรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ยในการออกซิไดซ์ไฮโดรเจนโมเลกุลหรืออะซิเตต 
ขั้นตอนดังกล่าวน้ี จัดเป็นขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
เช่นเดียวกบัขั้นตอนการสร้างมีเทนตามปกติ ดงันั้นในกระบวนการบาํบดันํ้ าเสียแบบไร้ออกซิเจน
ท่ีมีซัลเฟต จึงมกัพบแบคทีเรียรีดิวซ์ ซัลเฟตอยู่ร่วมกบัแบคทีเรียสร้างกรดและแบคทีเรียสร้าง
มีเทนอยูเ่สมอ ในการแบ่งกลุ่มของแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตอยา่งกวา้งๆ ตามความสามารถในการ
ยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พื่อดาํรงชีพและเจริญเติบโต สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 
 

- แบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตชนิดยอ่ยสารอินทรียไ์ดไ้ม่สมบูรณ์ (Incompletely Oxidizing Sulfate 
Reducing Bateria; I-SRB) โดยสารอินทรียท่ี์เหลือจากกการยอ่ยสลายก็คือ อะซิเตต 
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- แบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตชนิดยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดอ้ยา่งสมบูรณ์ (Completely Oxidizing 
Sulfate Reducing Bacteria; I C-SRB) 
 
เน่ืองจาก แบคทีเรียกลุ่ม I-SRB ไดอ้ะซิเตตเป็นผลิตภณัฑ์จากการย่อยสลายสารอินทรียแ์ละ
ไม่สามารถนาํอะซิเตตไปใชไ้ด ้แมจ้ะเป็นสารอาหารท่ีมีอยูเ่พียงประเภทเดียวก็ตาม มีสาเหตุ
เน่ืองมาจาก I-SRB ขาดกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเอนไซมบ์างชนิด ท่ีมีผลต่อการยอ่ยอะ
ซิเตตนั้นเอง อยา่งไรก็ตาม I-SRB อาจใชอ้ะซิเตตเป็นแหล่งคาร์บอนได ้เม่ือสารให้อิเล็กตรอน 
คือ ไฮโดรเจนหรือฟอร์เมต ขอ้แตกต่างอีกประการหน่ึง ของแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตทั้ง 2 กลุ่ม
น้ีคือ แบคทีเรียกลุ่ม I-SRB มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีเร็วกว่ากลุ่ม C-SRB เม่ืออยู่ในภาวะท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้งสองกลุ่ม แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตหลายชนิด 
สามารถเจริญเติบโตได ้ดว้ยการรีดิวซ์ไนเตรตให้เป็นแอมโมเนียได ้ในกรณีท่ีมีไนเตรต หรือ
สามารถใชไ้ทโอซลัเฟต (S2O3

2-) และซลัเฟอร์ (S0 ) ไดด้ว้ย  
 
 

ปัจจัยทางสภาวะแวดล้อมทีส่่งผลต่อการท างานของแบคทเีรียรีดิวซ์ซัลเฟต [21, 22, 23] 
- ความต้องการเกลอืและความทนต่อเกลอื 
ความตอ้งการเกลือของแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟต ข้ึนอยูก่บัแหล่งท่ีมาของแบคทีเรีย ซ่ึงแยกเป็น
พวกท่ีไดจ้ากแหล่งนํ้ าเค็มหรือนํ้ ากร่อยกบัพวกท่ีไดจ้ากแหล่งนํ้ าจืด แบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตท่ี
ไดจ้ากแหล่งนํ้าเคม็หรือนํ้ากร่อย มกัตอ้งการปริมาณเกลือในระดบัหน่ึง จึงจะเจริญเติบโตไดดี้ 
และในทางตรงกนัขา้ม ถา้นาํแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตกลุ่มน้ีมาเล้ียงในสภาพท่ีมีความเค็มตํ่า ก็
จะไดผ้ลในทางลบ ชนิดและปริมาณของเกลือสําหรับแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตจากแหล่งนํ้ าเค็ม
ท่ีเหมาะสม  คือ โซเดียมคลอไรด์ 20 ก./ล. และแมกนีเซียมคลอไรด์ 1.5 ก./ล. นอกเหนือจาก
เหลือทั้งสองชนิดน้ีแลว้ บางสายพนัธ์ุยงัตอ้งการแคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเขม้ขน้ตํ่า 0.5 ก./ล. 
ปริมาณความตอ้งการเกลือจะลดลงสําหรับกลุ่มท่ีมาจากนํ้ ากร่อย ส่วนแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟต 
ท่ีมาจากนํ้าจืดอาจถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโตได ้ถา้มีโซเดียมคลอไรด์ในระดบัท่ีเขม้ขน้เท่ากบัท่ี
มีอยูใ่นนํ้าทะเล (ปริมาณ 27 ก./ล.) 
 
- พเีอช 
ช่วงพีเอชท่ีเหมาะสมต่อแบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตจะอยูใ่นช่วงท่ีเป็นกลาง คือ ประมาณ 7 และ
มกัถูกยบัย ั้ง เม่ือค่าพีเอชตํ่ากวา่ 6 หรือสูงกวา่ 9 อยา่งไรก็ตาม พบวา่ ปฏิกิริยาซลัเฟตรีดกัชนั
สามารถเกิดข้ึนไดใ้นแหล่งนํ้ าจากเหมืองแร่ ซ่ึงมีค่าพีเอชในแหล่งนํ้ าประมาณ 3-4 แต่เม่ือนาํ
แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตจากแหล่งนํ้ าน้ีมาเพาะเช้ือและทดสอบกลับ พบว่า ถูกยบัย ั้งการ
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เจริญเติบโต เม่ือพีเอชตํ่ากว่า 6 ทาํให้เกิดข้อสันนิษฐานว่า แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตท่ีอยู่ใน
แหล่งนํ้ าของเหมืองแร่ อาจมีสภาพแวดลอ้มเล็กๆ เช่น โพรง หรือ ซอกหินขนาดเล็กมากๆ 
(Microniches) หรือสภาพแวดลอ้มในโมเลกุลรอบๆ ตวัแบคทีเรีย (Microenvironment) มีค่าพี
เอชท่ีสูงกว่าพีเอชของทั้งระบบ เน่ืองจากปฏิกิริยาซลัเฟตรีดกัชนัโดยแบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟต 
เป็นปฏิกิริยาท่ีใช้โปรตอนหรือไฮโดรเจนอิออน การใชส้ารอาหารแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟต จึง
สร้างสภาพด่างใหก้บัระบบ (ยกเวน้กรณีการเกิดซลัเฟตรีดกัชนัของสารอาหาร ท่ีจาํเป็นตอ้งมี
จาํนวนอะตอมของคาร์บอนมาก) จึงทาํใหแ้บคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟตสามารถดาํรงชีวิตได ้แมพ้ีเอ
ชโดยรวมของระบบจะมีค่าตํ่าก็ตาม 
 

2.4.3  ล าดับในการด าเนินงานของระบบบ าบัดน า้เสียแบบไม่ใช้อากาศ 
งานเก่ียวกบัระบบบาํบดันํ้ าเสียเป็นเร่ืองท่ีค่อนขา้งซับซ้อนและตอ้งอาศยัความชาํนาญเฉพาะ ซ่ึงอาจ
เร่ิมตั้งแต่การคดัเลือกและออกแบบระบบบาํบดันํ้ าเสีย การก่อสร้าง การเร่ิมตน้เดินระบบบาํบดันํ้ าเสีย 
รวมถึงการควบคุมระบบบาํบดันํ้ าเสียให้สามารถทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
[7, 24, 25] ตวัอยา่งเช่น ในการคดัเลือกและออกแบบระบบบาํบดันํ้าเสียนั้นควรจะมีการดาํเนินงานเป็น
ขั้นตอนเพื่อจะไดเ้ป็นการป้องกนัขอ้ผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดใ้นการคดัเลือกและออกแบบ รวมทั้ง
เพื่อสร้างความมัน่ใจวา่จะคดัเลือกระบบบาํบดันํ้าเสียไดเ้หมาะสมท่ีสุด โดยจะตอ้งเป็นระบบบาํบดัท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและการเดินระบบบาํบดันํ้ าเสียท่ีเหมาะสมท่ีสุด การ
ควบคุมระบบบาํบดันํ้าเสียง่ายและไม่ซบัซอ้น รวมทั้งสามารถปรับปรุงแกไ้ข และขยายระบบบาํบดันํ้ า
เสียไดง่้ายเม่ือตอ้งการ [6] ขั้นตอนในการดาํเนินงานควรเป็นไปตามขั้นตอน ดงัน้ี 
 

1) การส ารวจภายในโรงงานและรอบๆโรงงาน 
การสํารวจภายในโรงงานและรอบๆโรงงานแบ่งการสํารวจเป็นสองส่วนคือ การสํารวจภายใน
โรงงานจะเป็นการสํารวจถึงลกัษณะสถานะของโรงงาน ลกัษณะพื้นท่ี แปลนโรงงาน ตลอดจน
แผนงานในอนาคตเก่ียกบัการใชพ้ื้นท่ี ส่วนการสํารวจภายนอกโรงงาน เพื่อให้ทราบสภาพรอบๆ
โรงงานวา่มีจุดอ่อนอะไรบา้ง เพื่อเป็นขอ้มูลในการตดัสินใจออกแบบหรือคดัเลือกระบบบาํบดันํ้ า
เสีย ซ่ึงส่วนใหญ่ผูอ้อกแบบระบบบาํบดันํ้าเสียทัว่ไปมกัไม่ค่อยคาํนึงถึงและใหค้วามสาํคญัเท่าใด 
 
2) การส ารวจปริมาณและลกัษณะน า้เสีย 
การสํารวจเก่ียวกบัปริมาณนํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงงาน รวมทั้งลกัษณะสมบติันํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนใน
โรงงานในจุดต่างๆ เป็นส่ิงท่ีจาํเป็นในการเลือกและออกแบบระบบบาํบัดนํ้ าเสียว่าควรเป็น
อยา่งไรและมีขั้นตอนอยา่งไร โดยการสํารวจควรจะครอบคลุมถึงกิจกรรมการใช้นํ้ าของโรงงาน
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ทั้งหมด ซ่ึงควรท่ีจะทราบวา่มีปริมาณเท่าไร มีอะไรปนป้ือนอยูใ่นนํ้ าปริมาณเท่าไร เพื่อจะไดใ้ช้
เป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการกาํหนดรูปแบบของระบบบาํบดันํ้ าเสียว่าควรจะมีการ
บาํบดันํ้าเสียอยา่งไร 
 
3) การส ารวจแหล่งหรือจุดระบายน า้เสีย 
การสาํรวจแหล่งหรือจุดระบายนํ้ าเสียก็เพื่อตอ้งการทราบวา่โรงงานมีจุดระบายนํ้ าเสียก่ีจุดและแต่
ละจุดมีนํ้ าเสียประเภทใดบา้งท่ีระบายออกมา เพื่อใชป้ระกอบในการเลือกชนิดและกระบวนการ
บาํบดันํ้าเสีย นอกจากน้ียงัช่วยในการวางแผนและออกแบบระบบรวบรวมและลาํเลียงนํ้ าเสียไปยงั
ระบบบาํบดันํ้าเสียดว้ย 
 
4) การส ารวจและพจิารณาขบวนการผลติของโรงงาน 
กระบวนการผลิตของโรงงานจะเป็นส่ิงท่ีมีความสาํคญัท่ีใชใ้นการพิจารณาคดัเลือกระบบบาํบดันํ้ า
เสียและขั้นตอนการบาํบดันํ้าเสียท่ีเหมาะสม ดงันั้นการสํารวจกระบวนการผลิตโรงงาน ตลอดจน
การคาดการณ์กระบวนการผลิตในอนาคตวา่จะมีการปรับเปล่ียนหรือเปล่ียนแปลงอยา่งไรไดบ้า้ง 
การออกแบบ การเลือกใชช้นิดของระบบบาํบดันํ้ าเสียจะตอ้งเผื่อให้ระบบบาํบดันํ้ าเสียจะตอ้งเผื่อ
ใหร้ะบบบาํบดันํ้าเสียสามารถใชไ้ดใ้นอนาคตดว้ย 
 
5) การส ารวจพืน้ทีท่ีจ่ะท าการก่อสร้างระบบบ าบัดน า้เสีย ตลอดจนจุดรวบรวมน า้เสีย 
การสํารวจพื้นท่ีท่ีจะทาํการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสียตลอดจนจุดรวบรวมนํ้ าเสีย รวมไปถึงจุด
ระบายนํ้าเสียท่ีบาํบดัแลว้ออกจากโรงงานมีความสําคญัอยา่งมากต่อการเลือกพื้นท่ีก่อสร้างระบบ
บาํบดันํ้าเสีย ตลอดจนการวางผงัระบบบาํบดันํ้ าเสีย จะตอ้งอาศยัความรู้ทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์
ด้านส่ิงแวดล้อม ด้านสุขอนามยั ด้านความปลอดภยั ด้านการดาํเนินการผลิตอย่างถูกวิธี เพื่อ
ป้องกนัเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีไม่พึงประสงค์ท่ีอาจจะเกิดข้ึน แมว้่าค่าใช้จ่ายท่ีอาจจะตอ้งเสียในการ
ขนส่งหรือสูบนํ้าเสียไปบาํบดับริเวณใดบริเวณหน่ึงจะมีราคาสูงก็ตาม 
 
6) การประเมินประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน า้เสียเดิม 
การออกแบบระบบบาํบดันํ้ าเสียในอดีตส่วนใหญ่มกัจะไม่ค่อยคาํนึงถึงอนาคตเท่าใดนกั มกัจะ
ออกแบบสาํหรับรองรับปริมาณนํ้าเสียในสภาวะปัจจุบนัเท่านั้น ดงันั้นเม่ือมีการขยายโรงงานหรือ
ขบวนการผลิตจึงตอ้งมาดาํเนินการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสียใหม่อีก การขยายหรือปรับปรุง
ระบบบาํบดันํ้าเสียเดิมอาจจะส่งผลกระทบต่อการดาํเนินกิจการตามปกติของโรงงาน การปรับปรุง
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หรือดัดแปลงระบบบําบัดนํ้ า เสียจะต้องสามารถดําเนินการได้ง่าย ประหยัดท่ีสุดและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ตามความตอ้งการและความเหมาะสม 
 
7) การคัดเลอืกระบบบ าบัดน า้เสียทีเ่หมาะสม 
ปัจจยัท่ีมีผลในการตดัสินใจเลือกระบบบาํบดันํ้ าเสียมีอยู่มากมาย และในแต่ละประเด็นก็จะมี
นํ้ าหนักแตกต่างกันไปตามสถานท่ีก่อสร้าง ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม รวมทั้ งจะต้องอาศัย
ประสบการณ์ดว้ย เพื่อใชป้ระกอบในการตดัสินใจคดัเลือกระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
8) การออกแบบระบบบ าบัดน า้เสียทีค่ัดเลอืกได้ 
การออกแบบระบบบาํบดันํ้ าเสียจะตอ้งคาํนึงถึงขอ้จาํกดับางประการ เช่น คุณภาพและปริมาณนํ้ า
เสียท่ีตอ้งการบาํบดั เพราะการออกแบบระบบบาํบดันํ้ าเสียว่าจะมีขนาดเท่าไรตอ้งอาศยัขอ้มูล 
เร่ืองคุณภาพและปริมาณนํ้าเสีย 

 
9) การควบคุมงานก่อสร้างระบบบ าบัดน า้เสีย 
การก่อสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสีย รายละเอียดหรือขั้นตอนก่อนหลงัในการก่อสร้างจะตอ้งมีการ
จดัทาํเป็นแผนงานอยา่งละเอียดเพื่อใช้ในการสั่งงานและตามงาน เป็นตน้ โดยผูท่ี้จะทาํหนา้ท่ีใน
การควบคุมงานน่าจะเป็นวศิวกร เพื่อให้งานก่อสร้างเป็นไปตามแบบแปลนท่ีออกแบบไว ้รวมไป
ถึงเป็นไปตามแผนงานท่ีวางไว ้
 
10) การเดินระบบบ าบัดน า้เสียเป็นคร้ังแรก 
ภายหลงัการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียเรียบร้อยแลว้ จาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการวางแผนงานในการเดิน
ระบบคร้ังแรก โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบชีววิทยา ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้ง
มีการกาํหนดขั้นตอนและระยะเวลาท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมเพื่อเล้ียงจุลินทรียใ์ห้มีปริมาณหรือ
ระดบัท่ีตอ้งการ ระยะเวลาท่ีตอ้งสูญเสียในการเดินระบบบาํบดัคร้ังแรกจะแตกต่างกนัออกไปตาม
ชนิดของระบบบาํบดันํ้าเสีย  
 
การวางแผนการเดินระบบบาํบดันํ้ าเสียเพื่อให้ระบบบาํบดันํ้ าเสียนั้นสามารถใชง้านไดท้นัพร้อม
กบัการดาํเนินงานของโรงงานและสอดคล้องกับกาํลงัการผลิตของโรงงาน ดงันั้นการเร่ิมเดิน
ระบบบาํบดันํ้าเสียอาจจะตอ้งมีการวางแผนอยา่งดี และอาจจะตอ้งมีการดาํเนินงานไปในบางส่วน
ก่อน ขณะท่ีโรงงานมีการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสีย 
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11) การควบคุมและดูแลระบบบ าบัดน า้เสีย 
ภายหลงัจากเสร็จส้ินการเดินระบบบาํบดันํ้ าเสียคร้ังแรกแลว้ ระบบก็จะพร้อมท่ีจะบาํบดันํ้ าเสีย
ของโรงงาน ระบบบาํบดัก็ยงัตอ้งมีการทาํงานอยา่งต่อเน่ืองในการบาํบดันํ้ าเสียของโรงงาน จึงมี
ความจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีการควบคุมดูแลอยา่งถูกตอ้งสมํ่าเสมอ ดงันั้น ขั้นตอนต่อไปคือ การ
จดัทาํคู่มือท่ีใช้ในการควบคุมระบบบาํบดันํ้ าเสียเพื่อให้เจ้าหน้าท่ีของโรงงานทาํหน้าท่ีเป็นผู ้
ควบคุมดูแลระบบบาํบดันํ้าเสียใหป้ฏิบติัตามอยา่งถูกตอ้งท่ีสุด 

 
ตารางที ่2.2  สภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสมสาํหรับระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ [26] 
 

สภาวะแวดล้อม ช่วงค่าที่
เหมาะสม 

ช่วงค่าที่
ยอมรับได้ 

อุณหภูมิ (oC) 30 – 35 25 – 40 
pH 6.8 – 7.2 6.6 – 7.4 
ค่าความเป็นด่าง (มก.ของCaCO3/ล.) 2,000 – 3,000 1,000 – 4,000 
ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่าย (มก.ของCH3COOH/ล.) 50 - 500 2,000 
ประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดี (COD) >85% 75 – 85% 

ค่าอตัราส่วนระหวา่งปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายต่อค่า
ความเป็นด่าง (VFA/Alk ratio) 

< 0.3 0.03 - 0.3 

%CH4 60 – 65 55 – 60 
H2S ท่ีละลายในนํ้าเสีย (ppm) < 30 < 200 
อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) 40 - 50 < 100 

 

2.4.4  สาเหตุทีท่ าให้ระบบบ าบัดน า้เสียแบบไม้ใช้อากาศด้อยเสถียรภาพหรือประสิทธิภาพ 
          ลดลง [4] 
สาเหตุหลกัท่ีทาํใหร้ะบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศดอ้ยเสถียรภาพหรือประสิทธิภาพลดลง คือ 

1) ความจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีแบคทีเรียอยา่งนอ้ยสองกลุ่ม คือ แบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดและแบคทีเรีย
กลุ่มสร้างก๊าซมีเทนอยู่รวมกนัในถงัปฏิกิริยาเดียวกนั และตอ้งพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนัเป็น
อยา่งมาก แต่แบคทีเรียเหล่านั้นมีความตอ้งการสภาวะแวดลอ้มในการดาํรงชีวติท่ีแตกต่างกนั 
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2) ความสามารถในการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดลอ้มของแบคทีเรียในถงั
ปฏิกิริยาอยู่ในระดบัท่ีแตกต่างกนั เช่น กรณีแบคทีเรียสร้างกรดจะมีความสามารถในการทน
ต่อสภาวะท่ีเป็นกรดได้สูงกว่าแบคทีเรียสร้างก๊าซมีเทน รวมทั้งอตัราการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียสร้างกรดก็สูงกวา่แบคทีเรียสร้างก๊าซมีเทน 

 

2.4.5  ปัจจัยทีใ่ช้ในการติดตามและประเมนิระบบบ าบัดน า้เสียแบบไม่ใช้อากาศ [4] 
การดูแลระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศในขณะเดินระบบ หรือการเร่ิมเดินระบบบาํบดันํ้ าเสียทุก
ชนิดและทุกประเภท เป็นส่ิงท่ีมีความจาํเป็นอย่างยิ่ง การตรวจสอบและติดตามสภาวะแวดลอ้มต่างๆ
ของระบบบาํบดันํ้ าเสียหรือถงัปฏิกิริยาจึงเป็นเร่ืองสําคญั เม่ือพบว่าเกิดสภาวะไม่สมดุลข้ึนในระบบ
บาํบดันํ้าเสียหรือถงัปฏิกิริยาแลว้จะตอ้งทาํการแกไ้ขทนัที ปัจจยัท่ีสําคญัท่ีผูค้วบคุมระบบบาํบดันํ้ าเสีย
จะตอ้งติดตาม มีดงัน้ี 

1) ความเข้มข้นของกรดอนิทรีย์ระเหยง่าย 
ความเขม้ขน้ของกรดอินทรียร์ะเหยง่ายในถงัปฏิกิริยาหรือในระบบบาํบดันํ้ าเสียจะเป็นตวับ่งช้ีว่า
ระบบบาํบดันํ้าเสียทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพหรือไม่ โดยปกติแลว้หากระดบัความเขม้ขน้ของ
กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (ในรูปของกรดอะซิติก) อยูใ่นช่วง 200 – 400 มก./ล. อาจจะเป็นตวับ่งช้ีได้
วา่ระบบบาํบดันํ้าเสียทาํงานไดดี้ 
 
2) ระดับความเป็นด่างในรูปของไบคาร์บอเนต 
สภาวะความเป็นด่างจะบอกถึงความสามารถของระบบบาํบดันํ้ าเสียหรือถงัปฏิกิริยาในการตา้น
การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด – ด่างของนํ้ าเสียในถงัปฏิกิริยา เม่ือมีปริมาณของกรดอินทรีย์
ระเหยง่ายเพิ่มข้ึน โดยค่าระดบัความเป็นด่างในรูปของไบคาร์บอเนตจะเป็นตวักาํหนดหรือตวั
บอกถึงความเสถียรของระบบบาํบดันํ้ าเสียหรือถงัปฏิกิริยาเป็นอย่างดี คือถ้าระบบบาํบดันํ้ าเสีย
หรือถงัปฏิกิริยามีค่าระดบัความเป็นด่างในรูปของไบคาร์บอเนตสูง แสดงวา่ระบบบาํบดันํ้ าเสียมี
ความเสถียรสูงมากในการตา้นการลดลงของความเป็นกรด – ด่างของนํ้ าเสีย อนัเน่ืองมาจากการ
สะสมของกรดอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีถูกสร้างข้ึนจากแบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้างกรด ในทางตรงกนัขา้ม ถา้
ระบบบาํบดันํ้ าเสียมีค่าระดบัความเป็นด่างในรูปของไบคาร์บอเนตตํ่า แสดงวา่ระบบเร่ิมจะมีการ
สะสมของกรดอินทรียร์ะเหยง่ายมากข้ึน โดยทัว่ไปแลว้ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศจะ
ทาํงานไดดี้ เม่ือค่าระดบัความเป็นด่างในรูปของไบคาร์บอเนตอยูใ่นช่วง 1,000 – 3,000 มก./ล. 
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3) ระดับความเป็นกรด – ด่าง 
ระดบัความเป็นกรด – ด่างท่ีเปล่ียนแปลงไปจะเป็นผลท่ีเกิดข้ึนหลงัจากระบบบาํบดันํ้ าเสียหรือถงั
ปฏิกิริยาเสียสมดุลแล้ว ค่าการเปล่ียนแปลงของระดับความเป็นกรด – ด่างของนํ้ าเสียในถัง
ปฏิกิริยา เป็นขอ้มูลสําคญัท่ีแสดงให้ทราบถึงความเหมาะสมของสภาพแวดลอ้ม โดยเฉพาะความ
เป็นกรด – ด่างท่ีเหมาะสม จะทําให้จุลินทรีย์หรืแบคทีเรียในระบบบําบัดนํ้ าเสียสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ ดงันั้นการแกไ้ขระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีลม้เหลวอนัดบัแรก คือ การปรับสภาพความ
เป็นกรด – ด่างของนํ้าเสียใหเ้หมาะสม 
 
4) อตัราการผลติก๊าซมีเทน 
อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจะใช้เป็นดชันีช้ีวดัโดยตรงของความสามารถของแบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้าง
ก๊าซมีเทน และเป็นเคร่ืองวินิจฉัยประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใช้
อากาศท่ีสาํคญัมาก การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตก๊าซมีเทนมีความสาํคญัมาก เพราะจะบ่งบอกถึง
ความผดิปกติของแบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้างก๊าซมีเทน 
 

2.5  ก๊าซชีวภาพ [26] 
ก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซท่ีสามารถเกิดข้ึนได้เองตามธรรมชาติ เม่ือมีแบคทีเรีย สารอินทรีย ์และอยู่ใน
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมในสภาวะท่ีไม่มีอากาศ ในธรรมชาตินั้นก๊าซชีวภาพมกัเกิดข้ึนบริเวณท่ีมีการ
ย่อยสลายของสารอินทรียห์รือมีการย่อยสลายของสารอินทรีย ์เช่น ก้นบ่อ ก้นแม่นํ้ า ก้นทะเลสาบ 
หนองนํ้า บึงและนาขา้วท่ีมีนํ้าท่วมขงั เป็นตน้ 

2.5.1  องค์ประกอบและคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ 
1) องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ [27] 
ก๊าซชีวภาพประกอบไปดว้ยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน ประมาณ 50 – 70% และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ประมาณ 20 – 50% ท่ีเหลือเป็นก๊าซชนิดอ่ืนๆ เช่น ไซลอกเซน (Siloxane) 
โฟม คราบ (Scum) เมือกและตะกอน เป็นตน้ ดงัตารางท่ี 2.3 
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ตารางที ่2.3  องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ [27] 
 

องค์ประกอบ ความเข้มข้น 

CH4 50 – 70%(v/v) 
CO2 20 – 50%(v/v) 
H2O (Vapor) 0 – 10%(v/v) 
N2 0 – 5%(v/v) 
O2 0 – 2%(v/v) 
NH3 0 – 1%(v/v) 
H2S 50 – 10,000 ppm 

 
หมายเหตุ ในตารางน้ียงัไม่ได้รวมส่ิงปนเป้ือนอ่ืนๆ ท่ีมีในก๊าซชีวภาพ เช่น ไซลอกเซน โฟม 
คราบตะกอนต่างๆ เป็นตน้ ซ่ึงความเขม้ขน้ของส่ิงปนเป้ือนเหล่าน้ีมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัลกัษณะ
ของนํ้าเสียและการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
2) สมบัติของก๊าซชีวภาพ [28] 
การศึกษาสมบติัของก๊าซชีวภาพมีประโยชน์ในการออกแบบ เลือกอุปกรณ์ เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการ
ลาํเลียง การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพใหเ้หมาะสมและการนาํก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ 
โดยทัว่ไปก๊าซชีวภาพมีสมบติั ดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.4  สมบติัของก๊าซชีวภาพ [28] 
 
สมบัติก๊าซ ผลการวเิคราะห์ 
สัดส่วนของก๊าซ (โดยปริมาตร) 
ก๊าซมีเทน 
คาร์บอนไดออกไซด ์
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์
แอมโมเนีย 
ไอนํ้า 
นํ้าหนกัโมเลกุล (g/mol) 
ความถ่วงจาํเพาะ 
ความหนาแน่นท่ีสภาวะบรรยากาศ (kg/m3) 
ค่าความร้อน (kJ/m3) 
สัดส่วนพลงังานท่ีสภาวะบรรยากาศ (kJ/m3) 
ค่าคงท่ีของก๊าซ (J/K.mol) 

 
60% 
35% 
1.67% 
1.67% 
1.67% 
26.14 
0.904 
1.169 
9,429.071 
24,292.968 
8.314 

 

2.5.2  กระบวนการเกดิก๊าซชีวภาพ [26] 
เน่ืองจากก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซท่ีเกิดข้ึน จากกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะท่ีไม่ใชอ้ากาศ
ดว้ยแบคทีเรีย ซ่ึงผลิตผลหลกัประกอบดว้ยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยมีก๊าซอ่ืนๆ 
เกิดข้ึนในปริมาณเล็กน้อย เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือก๊าซไข่เน่า และก๊าซแอมโมเนีย เป็นตน้ 
สามารถอธิบายกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพไดต้ามรูปท่ี 2.8 
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รูปที ่2.8  กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ [26] 

2.5.3  เทคโนโลยรีะบบผลติก๊าซชีวภาพ [26] 
ถงัปฏิกรณ์ผลิตก๊าซชีวภาพสามารถจาํแนกไดห้ลายแบบ ข้ึนอยูก่บัแนวทางการจาํแนก เช่น สภาพ
ของจุลินทรียท่ี์อยูใ่นถงั ปริมาณความเขม้ขน้ของของแขง็ในถงั หรือสภาวะอุณหภูมิท่ีอยูใ่นถงั 
เป็นตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 
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ตารางที ่2.5  แนวทางท่ีใชใ้นการจาํแนกชนิดของระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ [26] 
 

แนวทางทีใ่ช้จ าแนก ชนิดของระบบผลติก๊าซชีวภาพ 
สภาพของจุลินทรียท่ี์อยูใ่นถงั Suspended growth Attached growth 
ความเขม้ขน้ของของแข็งในถงั (กรณี
อินทรีย์สารมีความช้ืนตํ่า เช่น Solid 
Waste เป็นตน้) 

Wet system Dry system 

อุณหภูมิภายในถงัปฏิกรณ์ Mesophilic 
(20 – 45oC) 

Thermophilic 
(45 – 60oC) 

ลกัษณะการป้อนอินทรียส์าร (นํ้าเสีย) Batch Continuous 
ขั้ นตอนกา รย่อยส ล า ย แบ บ ไ ม่ ใ ช้
อากาศ 

Single – stage reactor Two – stage reactor 

จาํนวนประเภทนํ้าเสีย/ของเสียท่ีป้อน Single substrate Co – substrate 
 

สามารถแบ่งชนิดของถงัปฏิกรณ์ผลิตก๊าซชีวภาพตามสภาพของจุลินทรียท่ี์อยู่ในถงัปฏิกรณ์ ได้
เป็น 2 ประเภท ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
1) ถังปฏิกรณ์ทีเ่ช้ือจุลนิทรีย์อยู่ในสภาพแขวนลอย 
ในถังปฏิกรณ์ประเภทน้ี เช้ือจุลินทรีย์ท่ีอยู่ภายในถังจะอาศัยอยู่และเจริญเติบโตในสภาพ
แขวนลอย โดยจุลินทรียท่ี์แขวนลอยในถงัจะมีการกระจายตวัทัว่กนัทั้งถงัดว้ยการกวนผสม หรือ
ตะกอนจุลินทรียมี์ความเขม้ขน้ไล่ระดบัไปตามการไหลของนํ้ า เน่ืองจากกระบวนการย่อยสลาย
สารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศนั้น เช้ือจุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตช้า คือพวกเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ี
ผลิตก๊าซมีเทน ดงันั้นการรักษาเช้ือจุลินทรียใ์ห้อยู่ในระบบได้นานจึงเป็นเร่ืองท่ีสําคญั ซ่ึงการ
รักษาจุลินทรียใ์หอ้ยูใ่นระบบไดน้าน สามารถทาํไดโ้ดย 

- การมีปริมาตรของเหลวในระบบมาก ทาํใหร้ะยะเวลากกัเก็บนํ้าสูง 
- การแยกตะกอนจุลินทรียอ์อกจากนํ้าและวนตะกอนจุลินทรียก์ลบัเขา้ไปในถงัปฏิกรณ์ ทาํ

ใหร้ะยะเวลากกัเก็บของแขง็นานกวา่ระยะเวลากกัเก็บนํ้า 
- การสร้างให้ตะกอนจุลินทรีย์เกาะตัวกันเป็นเม็ดและแยกออกจากนํ้ าได้ง่าย ทาํให้

ระยะเวลากกัเก็บของแขง็นานกวา่ระยะเวลากกัเก็บนํ้าเช่นกนั 
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ตวัอยา่งถงัปฏิกรณ์ท่ีเช้ือจุลินทรียอ์ยูใ่นสภาพแขวนลอย ท่ีนิยมในโรงงานอุตสาหกรรมไดแ้ก่ 
- ถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ CSTR / ถงัแบบ AC 
- ถงัปฏิกรณ์แบบตะกอนลอย UASB 
- ระบบท่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ Anaerobic covered lagoon 
- ระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง Modified covered lagoon 
- ระบบแผน่กั้นแบบไม่ใชอ้ากาศ ABR 
- ระบบบ่อแบบราง Plug flow anaerobic digester 
 

2) ถังปฏิกรณ์ทีเ่ช้ือจุลนิทรีย์เกาะอยู่บนวสัดุตัวกลาง 
ระบบน้ีมาจากแนวคิดท่ีว่า ประสิทธิภาพของกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศและ
ผลิตก๊าซชีวภาพ มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาเก็บกกัเช้ือจุลินทรียใ์นถงัปฏิกรณ์ ดงันั้นเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการกกัเก็บเช้ือจุลินทรียใ์ห้ดียิ่งข้ึน จึงใส่ตวักลางในถงัปฏิกรณ์ เพื่อให้
จุลินทรียย์ดึเกาะหรือตรึงอยูบ่นผวิวสัดุของตวักลางเป็นฟิล์มหนา ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ้ า
เสีย ตวักลางในถงัปฏิกรณ์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ตามลกัษณะท่ีอยูใ่นถงั คือ ตวักลางท่ีถูก
ยดึติดอยูก่บัท่ีและตวักลางท่ีเคล่ือนท่ีในถงัปฏิกรณ์ 

 
ตวัอยา่งถงัปฏิกรณ์ท่ีเช้ือจุลินทรียเ์กาะอยูบ่นวสัดุตวักลาง ท่ีใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ 

- ถงักรองไม่ใชอ้ากาศ AF / ถงัแบบตรึงฟิลม์จุลินทรียช์นิดไม่ใชอ้ากาศ AFF 
- ถงัปฏิกรณ์แบบฟลูอิดไดซ์เบด Anaerobic fluidized bed 

 

2.5.4  การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพก๊าซชีวภาพ [3] 
การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพและควบคุมให้มีคุณภาพสมํ่าเสมอ เหมาะกบัการใช้งานทุกสภาวะ 
เพื่อให้การนาํก๊าซชีวภาพไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อเน่ืองและปลอดภยั สามารถทาํการ
ปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ ไดด้งัน้ี 

1) การก าจัดความช้ืนหรือละอองน า้ 
นํ้ าในก๊าซชีวภาพท่ีเป็นละอองนํ้ า เม่ือไหลผ่านท่อก๊าซและอุปกรณ์ดกัละอองนํ้ า จะถูกแยกออก
จากก๊าซชีวภาพ แต่ยงัคงมีนํ้ าท่ีอยูใ่นรูปความช้ืนท่ีตอ้งถูกกาํจดัก่อนท่ีจะนาํก๊าซชีวภาพไปใชง้าน 
ไม่เช่นนั้นจะมีผลกระทบต่อการกดักร่อนอุปกรณ์ต่างๆ หรือทาํให้เกิดคราบหรือเมือกในอุปกรณ์
ความปลอดภยัต่างๆ เป็นตน้เหตุของอุบติัเหตุได ้การกาํจดัความช้ืนในก๊าซชีวภาพทาํไดโ้ดยการ
ติดตั้งเคร่ืองกาํจดัความช้ืนท่ีใชห้ลกัการลดอุณหภูมิของก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน 
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2) การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ เม่ือรวมตวักบันํ้ าหรือความช้ืนจะเกิดเป็นกรดไฮโดรซลัฟิวริก ท่ีมีฤทธ์ิกดั
กร่อนอย่างรุนแรงต่อวสัดุอุปกรณ์ต่างๆท่ีสัมผสักบัก๊าซชีวภาพ เม่ือมีการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์
จะเกิดเมือก เป็นตน้ กระบวนการกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดน์ั้น มีหลายกระบวนการ โดยจาํแนก
ตามเทคโนโลย ีไดด้งัน้ี 

- กระบวนการแบบแห้ง 
เป็นกระบวนการท่ีอาศยัหลกัการของการดูดซบัโดยสารดูดซับ ซ่ึงก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์จะ
ถูกจบัในรูพรุนของสารดูดซบั หรือหลงัจากถูกจบัแลว้อาจจะเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้
 
- กระบวนการแบบเปียก 
เป็นกระบวนการดูดซึมท่ีอาศยัหลกัการของการละลาย ซ่ึงก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์จะละลายลง
ไปในสารละลายท่ีจะทาํหน้าท่ีเป็นสารดูดซึมท่ีไหลผ่านกนั และเม่ือก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ละลายลงไปในสารดูดซึมแลว้ อาจจะเกิดปฏิกิริยาการเปล่ียนรูปของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
เป็นกํามะถัน ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนมีทั้งท่ีเป็นปฏิกิริยาเคมีและปฏิกิริยาทางชีววิทยาจาก
จุลินทรียใ์นระบบ 

 
3) การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
การควบคุมคุณภาพก๊าซ โดยการกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นการเพิ่มความเขม้ขน้ของก๊าซ
มีเทน เพื่อรักษาระดบัก๊าซมีเทนให้คงท่ี ซ่ึงมีผลต่อการใช้งาน เช่น ทาํให้ลดปัญหาการผาไหมไ้ม่
สมบูรณ์หรือเปลวไฟไม่น่ิงหรือไฟดบั และเกิดการระเบิดในห้องเผาไหม ้หรือถ้านาํไปใช้กับ
เคร่ืองยนต ์ทาํใหเ้ผาไหมไ้ม่หมดในจงัหวะคายไอเสีย และเกิดเปลวไฟยาวออกไปเผาวาล์วไอเสีย
ทาํใหไ้หมแ้ละทาํงานไม่ไดป้ระสิทธิภาพ  

 
4) การก าจัดไซลอกเซน 
การปนเป้ือนของไซลอกเซนจะสังเกตไดจ้ากคราบของแข็งสีขาวในส่วนท่ีมีอุณหภูมิสูงของ Gas 
turbine หรือในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนต่างๆ และในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์โดยผงสี
ขาวน้ี คือ SiO2 ท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องไซลอกเซน การท่ีตอ้งกาํจดัไซลอกเซน เพื่อป้องกนัการ
สึกหรอของอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรในการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพ 
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2.5.5  การใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพในการผลติพลงังาน [4] 
ในการผลิตพลงังานจากก๊าซชีวภาพ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบคือ การผลิตพลงังานความร้อน
จากการเผาไหมโ้ดยตรงและการผลิตพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงกระทาํไดห้ลายวิธีในการใชป้ระโยชน์จากก๊าซ
ชีวภาพ วสัดุและอุปกรณ์ต่างๆ ของแต่ละเทคโนโลยี ความอ่อนไหวต่อลกัษณะ หรือคุณภาพของก๊าซ
ชีวภาพควรตรวจสอบให้เหมาะสมกับอุปกรณ์ต่างๆ อุปกรณ์จึงจะใช้งานได้ และมีอายุการใช้งาน
ตามท่ีควรจะเป็น  

1) การผลติพลงังานความร้อนจากการเผาไหม้โดยตรง [27] 
การผลิตพลงังานความร้อนจากการเผาไหมโ้ดยตรง เป็นรูปแบบการผลิตพลงังานพื้นฐาน และเป็น
ท่ีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไป ก๊าซเช้ือเพลิงจะถูกป้อนเขา้สู่อุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ หวัเผา (Burner) ความร้อน
จากการเผาไหม ้จะถูกพ่นออกมาในรูปของก๊าซร้อน สามารถนาํไปทาํนํ้ าร้อนหรือไอนํ้ า หรือ
นํ้ามนัร้อน เพื่อจะนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป หวัเผาเช้ือเพลิงท่ีไดรั้บการออกแบบมาดีจะช่วยให้เกิด
การเผาไหมส้มบูรณ์ไดโ้ดยองคป์ระกอบท่ีทาํใหเ้กิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์นั้น จะเป็นดงัน้ี 
 

- มีการผสมกนัระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศอยา่งทัว่ถึง 
- มีเวลาท่ีใช้ในการเผาไหมพ้อเพียง เพื่อไม่ให้สูญเสียเช้ือเพลิงท่ียงัไม่ถูกเผาไหมอ้อกไป

จากหอ้งเผาไหม ้
- มีอุณหภูมิภายในห้องเผาไหมใ้นระหว่างการเผาไหมสู้งพอท่ีจะทาํให้เกิดการเผาไหมท่ี้

ต่อเน่ือง ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยการปรับสัดส่วนของปริมาณเช้ือเพลิงกบัอากาศ เพื่อให้ได้
อุณหภูมิภายในหอ้งเผาไหมสู้งกวา่จุดติดไฟของเช้ือเพลิง 
 

2) การผลติพลงังานไฟฟ้า [32] 
ก๊าซชีวภาพสามารถนาํมาใช้ผลิตไฟฟ้าได ้โดยใชเ้ทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆ เช่น 
เคร่ืองยนต์สันดาปภายในท่ีต่อเขา้กบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้าชนิด สเตอร์ลิง 
เซลลเ์ช้ือเพลิง รวมไปถึงการใชใ้นระบบกงัหนัก๊าซ เป็นตน้ 
 

- เคร่ืองยนต์ผลติไฟฟ้าชนิดสันดาปภายใน (Internal combustion engine) 
ใชห้ลกัการทาํงานเช่นเดียวกบัเคร่ืองยนตเ์ผาไหมภ้ายใน ก๊าซชีวภาพจะถูกป้อนเขา้สู่กระบอก
สูบในเคร่ืองยนต ์ลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนเพื่ออดัความดนัในกระบอก เกิดการจุดระเบิดพร้อมดนั
ลูกสูบและคายไอเสีย ลูกสูบท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนลงเช่ือมต่อเขา้กบัเพลาขอ้เหวี่ยง พลงังานท่ีไดจ้าก
การขบัเพลาใหห้มุนน้ีจะส่งต่อไปขบัชุดกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป 
นอกจากน้ีในระบบท่ีมีขนาดใหญ่อาจใช้ไอเสียท่ีไหลออกจากเคร่ืองยนต์ผลิตไอนํ้ า เพื่อ
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ป้อนเขา้กงัหนัไอนํ้ าผลิตไฟฟ้าไดอี้กคร้ังหน่ึง โดยเรียกกระบวนการผลิตร่วมน้ีวา่ ระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าและความร้อนร่วม (Cogeneration) เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะท่ีใชก้บัก๊าซชีวภาพน้ี 
เดิมทีเป็นเคร่ืองยนตท่ี์ใชก้บัก๊าซธรรมชาติแต่ดดัแปลงมาให้สามารถใชง้านกบัก๊าซชีวภาพได ้
เป็นเคร่ืองยนตช์นิดจุดระเบิดดว้ยหวัเทียน (Ignition spark plug) ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ของเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพอยูใ่นช่วงไม่เกิน 34 – 40% ขนาดของเคร่ืองยนต์ท่ีมีอยูใ่นตลาด
ตั้งแต่ 1 kW ถึง 2 MW เคร่ืองยนตท์าํงานท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที 
- เคร่ืองยนต์ผลติไฟฟ้าชนิดสเตอร์ลงิ (Sterling engine)  
เคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าชนิดสเตอร์ลิง เป็นเคร่ืองยนตค์วามร้อนชนิดหน่ึงท่ีมีความแตกต่างจาก
เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ท่ีใช้ในรถยนต์ทัว่ๆไป เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงมีการทาํงานเป็น
ลกัษณะครบวงรอบเรียกว่า วฏัจกัรสเตอร์ลิง ความแตกต่างระหว่างเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงกบั
เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน คือ ภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงจะมีก๊าซท่ีบรรจุ  
ไม่สามารถร่ัวไหลออกมาได้ จึงไม่ตอ้งมีวาล์วไอเสียเหมือนกบัเคร่ืองยนต์ก๊าซโซลีนหรือ
ดีเซล และไม่มีการจุดระเบิดของหัวเทียนหรือนํ้ ามนัเช้ือเพลิง พลงังานของเคร่ืองยนต์สเตอร์
ลิงมาจากความร้อนภายนอกกระบอกสูบจึงไม่มีการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบ ลกัษณะการ
ทาํงานของเคร่ืองยนต์สเตอลิง สามารถแสดงดงัรูปท่ี 2.9 และ 2.10 หลกัการทาํงานของ
เคร่ืองยนตส์เตอร์ลิงนั้น อาศยัการเปล่ียนแปลงความดนัของก๊าซท่ีอยูใ่นกระบอกสูบเม่ือไดรั้บ
ความร้อนอุณหภูมิของก๊าซจะเพิ่มข้ึนและเกิดการขยายตวั ในทางตรงกนัขา้ม เม่ือก๊าซสูญเสีย
ความร้อนอุณหภูมิของก๊าซจะตํ่าลงทาํใหป้ริมาตรของก๊าซลดลง การขยายและหดตวัของก๊าซ
ในกระบอกสูบสามารถทาํใหเ้กิดแรงขบัเคล่ือนลูกสูบได ้
 

 
 

รูปที ่2.9  หลกัการทาํงานของเคร่ืองยนตส์เตอร์ลิง [26] 
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รูปที ่2.10  เคร่ืองยนตส์เตอร์ลิง [26] 
 

- เซลล์เช้ือเพลงิ (Fuel cell) [26] 
เซลลเ์ช้ือเพลิง คือ อุปกรณ์ท่ีทาํให้เกิดปฏิกิริยาเคมี-ไฟฟ้าระหวา่งออกซิเจนกบัไฮโดรเจน ซ่ึง
สามารถเปล่ียนแปลงพลงังานของเช้ือเพลิงไปเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง ไม่ตอ้งผา่นการเผา
ไหม ้ทาํให้เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ซลล์เช้ือเพลิงน้ีไม่ก่อมลภาวะทางอากาศ ทั้งยงัมีประสิทธิภาพสูง
กวา่เคร่ืองยนตเ์ผาไหม ้1 – 3 เท่า ข้ึนอยูก่บัชนิดของเซลลเ์ช้ือเพลิงและชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใช ้
 
แนวทางการนาํก๊าซชีวภาพไปใชใ้นเซลล์เช้ือเพลิง สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 2.11 ซ่ึงก๊าซ
ชีวภาพจาํเป็นตอ้งผ่านขั้นตอนการปรับปรุงหลายขั้นตอน โดยเร่ิมจากขั้นตอนการทาํความ
สะอาดก๊าซการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แลว้ผ่านขั้นตอนการเปล่ียนก๊าซมีเทนให้เป็น
ก๊าซไฮโดรเจนด้วยกระบวนการ Reforming ซ่ึงจะได้ก๊ าซไฮโดรเจนและก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ซ่ึงก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะถูกเปล่ียนต่อให้กลายเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยการทาํปฏิกิริยากบันํ้ าในกระบวนการ Converting ซ่ึงจะทาํให้ได้
ไฮโดรเจนเพิ่มข้ึน 
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รูปที ่2.11  แนวทางการนาํก๊าซชีวภาพไปใชใ้นเซลลเ์ช้ือเพลิง [26] 
 

- กงัหันก๊าซ (Gas turbine) [26] 
เป็นชุดอุปกรณ์ผลิตพลงังานไฟฟ้าจากการเผาไหมภ้ายในอีกรูปแบบหน่ึง โดยมีลกัษณะการ
ทาํงาน ตามรูปท่ี 2.12 
 

 
 

รูปที ่2.12  ระบบกงัหนัก๊าซ [26] 
 

หลกัการทาํงานของกงัหันก๊าซเร่ิมตน้ตั้งแต่อากาศถูกอดัโดยเคร่ืองอดัอากาศ (Compressor) 
ให้มีความดนัเพิ่มข้ึนแลว้ป้อนเขา้ไปเผาไหมก้บัก๊าซในห้องเผาไหม ้(Combustor) ไดไ้อเสีย
อุณหภูมิและความดันสูงใช้ขบักังหันก๊าซตวัแรกท่ีติดตั้งอยู่บนเพลาเดียวกันกับเคร่ืองอดั
อากาศและกงัหนัผลิตกาํลงั (Power turbine) งานท่ีไดน้าํไปใชผ้ลิตไฟฟ้า ระบบกงัหนัก๊าซน้ี มี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 25 – 35% แต่เน่ืองจากระบบกงัหนัก๊าซเหมาะกบั
เช้ือเพลิงท่ีมีความช้ืนตํ่า และมีความบริสุทธ์ิของเช้ือเพลิงสูง ทาํให้เกิดขอ้จาํกดัในดา้นการใช้
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งานกบัก๊าซชีวภาพ จึงจาํเป็นตอ้งปรับปรุงคุณภาพของก๊าซชีวภาพก่อนการใช้งาน อตัราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบาํบดันํ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละโรงงานนั้น อาจยงัไม่
สูงมากพอท่ีจะนาํไปใชใ้นการผลิตไฟฟ้ากบัระบบกงัหนัก๊าซขนาดใหญ่ได ้ในปัจจุบนัจึงไดมี้
การพฒันาสร้างกงัหนัก๊าซขนาดจ๋ิว (Micro gas turbine) ข้ึน โดยมีขนาดกาํลงัการผลิตไฟฟ้า
ตั้งแต่ 30 kW จนถึง 200 kW มาใชง้านในเชิงพาณิชย ์ซ่ึงทาํให้การใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพมี
ความยืดหยุ่นและหลายทางเลือกมากข้ึน กงัหันก๊าซขนาดจ๋ิวมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ค่อนขา้งตํ่าอยูใ่นช่วง 15 – 25% อุณหภูมิไอเสีย 400 ถึง 600 oC ปัจจุบนัไดมี้การพฒันากงัหนั
ไอนํ้าขนาดจ๋ิวมาใชง้านร่วมกบักงัหนัก๊าซขนาดจ๋ิวแลว้ โดยติดตั้งหมอ้นํ้ ารับความร้อนจากไอ
เสียท่ีออกจากกังหันก๊าซซ่ึงยงัมีอุณหภูมิสูงอยู่ ผลิตเป็นไอนํ้ าจ่ายเข้ากงัหันไอนํ้ าเพื่อผลิต
ไฟฟ้าอีกคร้ังหน่ึง ทาํให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าโดยรวมสูงข้ึนถึง 50% รูปท่ี 2.13 แสดง
ภาพตดัภายในของกงัหนัก๊าซขนาดจ๋ิว 
 

 
 

รูปที ่2.13  ภาพตดัภายในของกงัหนัก๊าซขนาดจ๋ิว (Micro gas turbine) [26] 
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2.6  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง   
 
เจษฎา โชติวฒันศกัด์ิ [29] ศึกษาประสิทธิภาพระบบบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการสกดันํ้ ามนัปาล์ม ซ่ึง
มีค่า HRT เท่ากบั 14, 10, 7 และ 6.5 วนั และมีค่า OLR เฉล่ียเร่ิมตน้ 2.43, 5.09, 6.50 และ 8.70 
kgCOD/m3.d ตามลาํดบั มีค่า BOD5 เฉล่ีย 95% และประสิทธิภาพการกาํจดั COD 65% จากการศึกษา
พบวา่ ระบบบาํบดัท่ีมีเสถียรภาพมากท่ีสุด คือ ท่ีสภาวะการเดินระบบท่ีมีค่า HRT 7 วนั ค่าOLR 6.50 
kgCOD/m3.d สามารถผลิตแก๊สชีวภาพได ้4,295 m3/day ซ่ึงประกอบไปดว้ยก๊าซมีแทนเฉล่ีย 67% 
จากนั้นนาํก๊าซชีวภาพท่ีไดไ้ปผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยชุดผลิตไฟฟ้าเคร่ืองยนตดี์เซลแบบดดัแปลง 
 
กมลวรรณ ดีสวสัด์ิมงคล [30]  ศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการใช้ก๊าซชีวภาพจากกระบวนการ
บาํบดันํ้าเสียของโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า จากผลการวเิคราะห์โครงการดา้นเทคนิค 
พบว่าโครงการสามารถผลิตไฟฟ้าได้โดยต้องมีการลงทุนระบบบาํบัดนํ้ าเสียโดยการย่อยสลาย
สารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศได้ ก๊าซมีเทน และต้องมีการลงทุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (Generator) 
สําหรับการวิเคราะห์โครงการทางดา้นเศรษฐศาสตร์ งบประมาณและระยะเวลาดาํเนินการก่อสร้าง
หน่วยบาํบัดนํ้ าเสียและหน่วยผลิตไฟฟ้า จะใช้ระยะเวลาดําเนินการก่อสร้าง 12 เดือนและใช้
งบประมาณรวมเป็นเงิน 158,677,425.00 บาท ท่ีอตัรานํ้ าเสียจากโรงงานเอทานอล 450 ลบ.ม.ต่อวนั 
เพื่อผลิตไฟฟ้าจาํนวน 1200 kW พบวา่โครงการมีความคุม้ค่าต่อการลงทุน ท่ีอตัราผลตอบแทนขั้นตํ่า
ร้อยละ 12 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากบั 63,290,917.25 บาท มีอตัราผลตอบแทนภายในโครงการท่ีร้อยละ 
21.37% และมีระยะเวลาการคืนทุนเท่ากบั 5 ปี 8 เดือนและการวิเคราะห์ความไวของโครงการ ศึกษา
แนวโนม้ท่ีอาจมีการผนัแปรถึง ±20% เทียบ ณ ปัจจุบนัของราคาค่าไฟฟ้า ค่าใชจ่้ายในการลงทุน และ
ปริมาณกาํลงัการผลิต พบวา่โครงการสามารถรองรับต่อการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนไดด้งันั้น โครงการน้ี
มีความเหมาะสมท่ีจะไดรั้บการสนบัสนุนใหเ้กิดการลงทุน 
 
กุลธิดา สวา่งพล [31] ศึกษาความเป็นไปไดข้องการผลิตไฟฟ้าโดยใชก้๊าซชีวภาพจากวสัดุเหลือใชท้าง
การเกษตรจาํพวกลิกนินเซลลูโลส โดยเร่ิมจากการคดัเลือกแหล่งวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรพวก
ลิกนินเซลลูโลสท่ีมีศกัยภาพสูง จากนั้นเลือกกระบวนการปรับสภาพ กระบวนการไฮโดรไลซิส และ
ถงัปฏิกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงตามลาํดบั การผลิตไฟฟ้าพิจารณาท่ีเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ 5  ขนาดท่ี
อยูใ่นช่วงประมาณ 200 ถึง 2,000 กิโลวตัต ์การคิดตน้ทุนไฟฟ้าต่อหน่วยแบ่งเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่ กรณีมี
การปรับสภาพและไม่มีการปรับสภาพวตัถุดิบตั้งตน้ ผลการประเมินพบวา่ ฟางขา้ว ยอดและใบออ้ยมี
ศกัยภาพสูง จึงนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ และไดเ้ลือกวธีิปรับสภาพแบบระเบิด
ดว้ยไอนํ้ าและกระบวนการไฮโดรไลซิสดว้ยเอนไซม์สําหรับการเปล่ียนวตัถุดิบตั้งตน้ไปเป็นนํ้ าตาล 
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กรณีมีการปรับสภาพวตัถุดิบตั้งตน้ ใชถ้งัปฏิกรณ์แบบ UASFF ในการผลิตก๊าซชีวภาพ คาํนวณตน้ทุน
ไฟฟ้าต่อหน่วยของเคร่ืองยนตชี์วภาพขนาด 187 ถึง 1,966 กิโลวตัต ์ได ้9.29 ถึง 4.77 บาท/กิโลวตัต์
ชัว่โมง สําหรับฟางขา้ว และ 11.29 ถึง 6.21 บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง สําหรับยอดและใบออ้ยตามลาํดบั 
เน่ืองจากกระบวนการปรับสภาพมีตน้ทุนค่อนขา้งสูง จึงส่งผลต่อการคาํนวณตน้ทุนทางไฟฟ้าสูงกว่า
อตัราการรับซ้ือไฟฟ้า (รวมอตัราส่วนเพิ่ม) สําหรับกรณีไม่มีการปรับสภาพวตัถุดิบตั้งตน้ เลือกใชถ้งั
ปฏิกรณ์แบบกวนต่อเน่ือง (CSTR) ในการผลิตก๊าซชีวภาพ การคาํนวณตน้ทุนไฟฟ้าต่อหน่วยของ
เคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพขนาด 187 ถึง 1,966 กิโลวตัต ์ได ้8.17 ถึง 4.55 บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมงสําหรับฟาง
ขา้ว และ 9.37 ถึง 5.39 บาท/ชัว่โมง สําหรับฟางขา้ว ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าสูงกวา่อตัราการรับซ้ือไฟฟ้า
เช่นกนั เพื่อเป็นการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากชีวมวลประเภทลิกโนเซลลูโลส 
อตัราการรับซ้ือไฟฟ้าควรจะมีค่าสูงกว่าค่าตน้ทุนไฟฟ้า ดงันั้น อตัราส่วนเพิ่ม สําหรับก๊าซชีวภาพท่ี
ผลิตจากชีวมวลประเภทลิกโนเซลลูโลส ควรจะมีค่าสูงกวา่ค่าท่ีใหใ้นปัจจุบนั 
 
วีรศกัด์ิ สุวรรณประภา [32] ได้ศึกษาศกัยภาพของการใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร เพื่อเป็นแหล่ง
พลงังานภายในฟาร์ม 36 แห่ง พบวา่อตัราการใชพ้ลงังานในฟาร์มอยูใ่นช่วง 171 – 1,481 kWh/เดือน 
ในการประเมินศกัยภาพของการใชก้๊าซผลิตกระแสไฟฟ้า ไดพ้ิจารณากาํหนดขนาดระบบผลิตไฟฟ้า
ตามจาํนวนสุกรและตามปริมาณการใช้ไฟฟ้า กรณีพิจารณาขนาดตามปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบ่ง
ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแยกชุดกบัเคร่ืองยนต์และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ
รวมชุดกบัเคร่ืองยนต์ ในการประเมินทางดา้นเทคนิคเม่ือจาํนวนสุกรเท่ากนัพบว่า แบบ fixed-dome 
plants สามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากกวา่ floating-drum plants และ plug-flow digesters ส่วนการ
ประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ท่ีระยะเวลาคืนทุน 10 ปีเป็นเกณฑ์ ทั้งกรณีการกาํหนดขนาดตาม
จาํนวนสุกรและขนาดตามจาํนวนสุกรและขนาดตามปริมาณการใช้ไฟฟ้า พบว่าแบบ floating-drum 
plants ใชเ้งินทุนมากกวา่ทั้งสองแบบ 
 
A. HENHAM and M.K.MAKKAR [33] ไดท้าํการศึกษาการเผาไหมข้องก๊าซชีวภาพจาํลองใน
เคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใช้เช้ือเพลิงผสม ในการศึกษาไดเ้ตรียมก๊าซชีวภาพจาํลอง โดยการผสมก๊าซชีวภาพ
กบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และเม่ือนาํก๊าซชีวภาพจาํลองผสมกบัเช้ือเพลิงดีเซลได ้เช้ือเพลิงผสม
สําหรับทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลเป้าหมายหลกัของการศึกษา เพื่อผลด้านเศรษฐศาสตร์และลด
มลภาวะ โดยการหาสัดส่วนของการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลต่อการต่อเช้ือเพลิงผสมตํ่าสุดภายใตส้ภาวะการ
ทาํงานหลายลักษณะ จากผลการศึกษาพบว่า ก๊าซชีวภาพจาํลองในสัดส่วนเชิงปริมาตรของก๊าซ
ธรรมชาติต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น 50% และ 50% ตามลาํดบั สามารถเขา้ไปทดแทนเช้ือเพลิง
ดีเซลได้ถึง 60% ของความต้องการเช้ือเพลิงดีเซลปกติ หรือกล่าวได้ว่าสัดส่วนเชิงปริมาตรของ
เช้ือเพลิงดีเซลต่อก๊าซชีวภาพจาํลองท่ีใช้เป็น 40% และ 60% ตามลาํดบั โดยเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้
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เช้ือเพลิงผสมน้ีจะทํางานได้ปกติโดยปราศจากการน็อค และพบว่าประสิทธิภาพโดยรวมของ
เคร่ืองยนตด์งักล่าวลดลงจากประสิทธิภาพเดิมประมาณ 10 – 20% เพื่อพิจารณาท่ีแรงบิด 40 นิวตนั
เมตรความเร็วรอบ 2,000 และ 2,800 รอบ/นาที 
 
นิสาชล ไชยสุวรรณ [34] ศึกษาตน้ทุนราคาก๊าซชีวภาพและไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นฟาร์มเล้ียงสุกร โดยแบ่ง
การศึกษาออกเป็น 3 ตอน ตอนแรกศึกษาเพื่อหาองคป์ระกอบทางเคมีและค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพ
ท่ีผลิตไดจ้ากฟาร์มสุกร พบวา่ก๊าซชีวภาพประกอบดว้ยมีเทน 60 – 70% คาร์บอนไดออกไซด์ 20 – 
30% และไฮโดรเจนซลัไฟด์    53 – 56 ppm และมีค่าความร้อนเฉล่ียเท่ากบั 24,616 kJ/m3 ตอนต่อมา
เป็นการหาตน้ทุนราคาของก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร โดยพิจารณาตวัช้ีวดัคือมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ ณระ
ดบัอตัราคิดลดร้อยละ 8 และ 10 โดยเร่ิมจากศึกษาขอ้มูลค่าใช้จ่ายในการลงทุนด้านต่างๆ แล้ว
ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีได้ จากนั้นทาํการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินโดยใช้
ตวัช้ีวดัคือ NPV แลว้จึงทาํการวิเคราะห์ตน้ทุนราคาก๊าซชีวภาพ พบวา่อยูใ่นช่วง 1.56 – 2.43 บาท/m3 
และ 58.09 – 90.48 บาท/GJ ซ่ึงในการนาํก๊าซชีวภาพท่ีไดม้าใชเ้ป็นก๊าซเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตผ์ลิต
ไฟฟ้า จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 12.7 – 15% ส่งผลให้ตน้ทุนค่า
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดมี้ค่าอยูใ่นช่วง 3.24 – 3.76 บาท/kWh 
 
ณัฐธิชา มะโน [35] ศึกษาศกัยภาพการใชก้๊าซชีวภาพจากโรงงานแป้งมนัสําปะหลงัในการผลิตไฟฟ้า
และความร้อนร่วม โดยทาํการศึกษาความเป็นไปไดท้ั้งทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์จากโรงงาน
แป้งมนัสําปะหลงั 2 แห่งท่ีมีการใช้แหล่งพลงังาน เพื่อผลิตอากาศร้อนท่ีแตกต่างกนั คือ โรงงาน
ตน้แบบท่ี 1 กาํลงัการผลิต 9.5 ตนัแป้ง/ชัว่โมง ปริมาณนํ้าเสีย 2,280 ลูกบาศกเ์มตร/วนั ผลิตอากาศร้อน
โดยรับความร้อนจากไอนํ้ าท่ีไดจ้ากหมอ้ไอนํ้ าขนาด 5 ตนั/ชัว่โมง โดยใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิงและ
เคร่ืองผลิตลมร้อนขนาด 8 ตนั/ชัว่โมงท่ีใชน้ํ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิง และโรงงานตน้แบบท่ี 2 กาํลงัการ
ผลิต 6.3 ตนัแป้ง/ชัว่โมง ปริมาณนํ้าเสีย 1,512 ลูกบาศกเ์มตร/วนั ผลิตอากาศร้อนโดยรับความร้อนจาก
หมอ้นํ้ ามนัร้อนขนาด 3,000 kW ท่ีใชน้ํ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิง ในขั้นตอนแรก ทาํการประเมินศกัยภาพ
ก๊าซชีวภาพของโรงงานทั้ง 2 แห่ง หลงัจากนั้นออกแบบการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการผลิตเพื่อให้
ไดค้วามร้อนเพียงพอ ในการอบแป้งของโรงงาน ซ่ึงไดอ้อกแบบไว ้3 กรณี ไดแ้ก่ กรณีศึกษาท่ี 1 การ
นาํก๊าซชีวภาพมาเผาเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง กรณีศึกษาท่ี 2 การนาํก๊าซชีวภาพมาเป็นเช้ือเพลิงให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมโดยใชไ้มโครก๊าซเทอร์ไบน์และกรณีศึกษาท่ี 3 การนาํก๊าซชีวภาพมาเป็น
เช้ือเพลิงในระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมโดยใช้เคร่ืองยนต์ก๊าซชีวภาพส่วนการวิเคราะห์ทาง
การเงินไดพ้ิจารณา 2 สมมติฐาน คือ โรงงานมีระบบก๊าซชีวภาพแบบยเูอเอสบีอยูแ่ลว้และโรงงานยงั
ไม่มีระบบก๊าซชีวภาพ หลงัจากนั้นวิเคราะห์ความไวของตวัแปรหลกัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงในแต่
ละกรณีศึกษา ผลการศึกษาพบวา่โรงงานตน้แบบท่ี 1 และ 2 มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพประมาณ 
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962 และ 638 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ตามลาํดบั พบวา่การนาํก๊าซชีวภาพมาเผาเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง
ในกรณีศึกษาท่ี 1 ทั้งโรงงานตน้แบบท่ี 1 และ 2 มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพประมาณ 962 และ 638 
ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงตามลาํดบั โดยพบวา่ การนาํก๊าซชีวภาพมาเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงในกรณีศึกษา
ท่ี 1  ทั้งโรงงานตั้นแบบท่ี 1 และ 2 จะให้ผลตอบแทนการลงทุนท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากมีเงินลงทุน (รวม
ระบบ UASB) ตํ่าท่ีสุด คือ 14.88 และ 11.04 ลา้นบาท ตามลาํดบั และมีผลตอบแทนสูง โดยมีอตัรา
ผลตอบแทนต่อเงินลงทุนทั้งหมดของโครงการ อตัราผลตอบแทนในส่วนท่ีผูป้ระกอบการลงทุน และ
ระยะเวลาคืนทุนสูงสุด เท่ากบั 52.2%, 131.0% และ 2 ปี ตามลาํดบั สําหรับโรงงานตน้แบบท่ี 1 และ
เท่ากบั 152.9%, 460.8% และ 0.67 ปี ตามลาํดบั สําหรับโรงงานตน้แบบท่ี 2 แต่อยา่งไรก็ตามการนาํ
ก๊าซชีวภาพมาเผาเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงจะไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได ้และจะใชก้๊าซชีวภาพเพียง 72.9% 
และ 80.69% ของศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพทั้งหมดของโรงงานตน้แบบท่ี 1 และ 2 เท่านั้น เม่ือ
พิจารณาท่ีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมพบวา่ กรณีศึกษาท่ี 3 จะให้ผลตอบแทนในการลงทุนดี
ท่ีสุด โดยผลิตไฟฟ้าได ้8.50 GWh/ปี และ 9.06 GWh/ปี ของโรงงานตน้แบบท่ี 1 และ 2 ตามลาํดบั ซ่ึง
ผลิตไฟฟ้าไดม้ากกวา่กรณีศึกษาท่ี 2 ดว้ย สาํหรับผลการวเิคราะห์ความไวของตวัแปร พบวา่ตวัแปรท่ีมี
ความไวต่อการเปล่ียนแปลงสูง ไดแ้ก่ อตัราค่าไฟฟ้าและราคาเช้ือเพลิง 
 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี [36] ไดท้าํโครงการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบาํบดันํ้ า
เสียของโรงงานอุตสาหกรรมแป้งขา้ว จะไดว้่าท่ีโรงงานอุตสาหกรรมแป้งขา้วท่ีมีกาํลงัการผลิตแป้ง 
350 ตนั/วนั จะเกิดนํ้าเสียข้ึน 1,000 ลูกบาศก์เมตร/วนั จะเกิดก๊าซชีวภาพไดถึ้ง 2,400 – 3,000 ลูกบาศก์
เมตร/วนั ซ่ึงเป็นการทดแทนการผลิตไฟฟ้าไดถึ้ง 3,000 – 3,500 kWh ประหยดัเงินไดเ้ดือนละ 300,000 
บาท เม่ือเทียบกบัระบบนํ้าเสียท่ีมีอยูเ่ดิม 
 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน [37] ไดผ้ลิตพลงังานความร้อนจากก๊าซชีวภาพเพื่อใช้
ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารตน้แบบจาํนวน 2 แห่ง โดยติดตั้งระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบ UASB เพื่อ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสียของโรงงาน ซ่ึงในบริษทั ยเูน่ียนโฟร์เซนโปรดกัส์ จาํกดั ติดตั้งระบบบาํบดั
นํ้ าเสียแบบ UASB ดว้ยเงินลงทุน 28 ลา้นบาท ผลิตก๊าซชีวภาพได ้50 ลูกบาศก์เมตร/ชัว่โมง และนาํ
ระบบบาํบดันํ้ าเสียท่ีมีอยู่เดิมเป็นระบบบาํบดันํ้ าขั้นหลงัก่อรปล่อยสู่ธรรมชาติ เกิดผลประหยดั 4.7 
ลา้นบาท/ปี ใชร้ะยะเวลาคืนทุน 5.9 ปี ส่วนในบริษทั เยนเนอรัล สตาร์ช จาํกดั ติดตั้งระบบบาํบดัแบบ 
UASB ดว้ยเงินทุน 54 ลา้นบาท ผลิตก๊าซชีวภาพได ้563 ลูกบาศก์เมตร/ชัว่โมง เกิดผลประหยดั 26.3 
ลา้นบาท/ปี ใชร้ะยะเวลาคืนทุน 2.1 ปี 
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นนัทิยา เปปะตงั [38] ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการจดัตั้งระบบบาํบดันํ้ าเสียรวมจากฟาร์มสุกรและ
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารขนาดกลางและขนาดเล็ก ในตาํบลท่าขา้ม ตาํบลบา้นใหม่ และตาํบลสาม
พราน จงัหวดันครปฐม โดยใช้ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบ UASB กบัระบบบาํบดันํ้ าเสียขั้นหลงัแบบ 
Constructed Wetland พื้นท่ีรวม 184 ไร่ โดยมีนํ้ าเสียเขา้สู่ระบบบาํบดัวนัละ 2,500 ลูกบาศก์เมตร ค่า
ความสกปรก 23,300 กิโลกรัม COD/วนั ซ่ึงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดถึ้งวนัละ 7,000 ลูกบาศก์เมตร 
พบวา่เม่ือนาํก๊าซชีวภาพ 76.7% ของปริมาณท่ีผลิตไดท้ั้งหมดมาผลิตไฟฟ้าใชใ้น 3 ตาํบลเป้าหมาย จะ
สามารถทดแทนความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าในพื้นท่ีได ้1.4% จากการวิเคราะห์ทางการเงิน พบวา่ในกรณี
พิจารณาค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสียเป็นตน้ทุนในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะไม่สามารถคืน
ทุนไดภ้ายใน 15 ปี แต่ถา้ไม่พิจารณาค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้ าเสียจะสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 15 ปี 
จากผลการศึกษาน้ีผูว้ิจยัจึงเสนอให้มีการนาํก๊าซชีวภาพมาใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าแลว้ขายให้กบั
การไฟฟ้า 


