
บทที่ 4  ผลการศึกษา 
 

4.1  ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน 
 
งานวิจยัน้ีศึกษากรณีตวัอย่าง โดยเลือกท าการศึกษาบริษทั เอเชียนน ้ ามนัปาล์ม จ ากัด ซ่ึงเป็น
โรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบขนาดใหญ่ในจงัหวดักระบ่ี เร่ิมด าเนินการผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบตั้งแต่ 
พ.ศ. 2530 ซ่ึงมีเน้ือท่ีทั้งหมด 120 ไร่ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ บริเวณส านกังาน, 
อาคารโรงงาน และบ่อบ าบดัน ้าเสีย บริษทัน้ีเป็นโรงงานหน่ึงท่ีผา่นการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 
จากกระทรวงอุตสาหกรรม โดยมีปริมาณผลปาลม์ท่ีผา่นกระบวนการผลิตรายเดือนของโรงงานใน
ระยะ 5 ปียอ้นหลงั (ปี พ.ศ. 2552 – 2556) พบวา่ในช่วงเดือนพ.ค. – ต.ค.ของทุกปี ซ่ึงเป็นช่วงฤดู
ฝนของทางภาคใต ้ตน้ปาล์มไดรั้บปริมาณน ้ าฝนอยา่งเต็มท่ี มีความช้ืนสูง เป็นสภาวะท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของตน้ปาลม์ ท าใหมี้ผลผลิตออกมาปริมาณมาก จึงท าให้โรงงานมีวตัถุดิบท่ีจะ
ป้อนเขา้สู่ระบบการผลิตในปริมาณมาก มีก าลงัการผลิตน ้ามนัปาลม์ดิบสูง ในช่วงน้ีโรงงานมีอตัรา
การป้อนผลปาล์มเขา้สู่กระบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบประมาณ 23,187.5 ตนัทะลายปาล์มสด/
เดือน ดงัรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปที ่4.1  ปริมาณผลปาลม์ท่ีผา่นกระบวนการผลิตปี พ.ศ. 2552 – 2556 
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เน่ืองจากในกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มนั้น ก่อให้เกิดน ้ าเสียท่ีมีความเขม้ขน้สูงท่ีมีความเป็น
มลพิษทั้งทางน ้ าและทางอากาศ สร้างความเดือดร้อนให้กบัชุมชนในละแวกใกลเ้คียง โรงงานจึง
ไดร่้วมมือกบัมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปี พ.ศ. 2552 ท าการจดัการทางดา้นส่ิงแวดลอ้มโดย
ได้รับเงินสนบัสนุนการลงทุนจากกองทุนส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน ส านักงานนโยบายและ
แผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ให้เป็นโรงงานตน้แบบในการน าน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตมา
บ าบดัเป็นก๊าซชีวภาพ และน าก๊าซชีวภาพท่ีไดม้าเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้ามาใช้ใน
โรงงาน เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตและยงัเหลือมากพอท่ีจะส่งจ าหน่ายให้กบัการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค สามารถเพิ่มรายไดใ้หก้บัโรงงานอีกทางหน่ึงดว้ย 
 

4.2  กระบวนการสกดัน า้มันปาล์ม 
 
กระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มของโรงงานตวัอย่าง เป็นระบบการผลิตแบบหีบเปียก เพื่อให้เกิด
น ้ามนัดิบออกมา ตามล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1) การน่ึง (Sterilization) การน่ึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเอนไซม ์ซ่ึงจะ
หยดุปฏิกิริยาการแตกตวัเป็นกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงหากมีปริมาณมากก็จะเป็นผลให้เกิดการ
สูญเสียของน ้ ามนัมาก นอกจากน้ี ยงัท าให้ขั้วผลปาล์มน่ิมหลุดร่วงออกจากทะลายปาล์ม
ได้ง่าย และท าให้เน้ือเยื่อของผลปาล์มยุ่ย ง่ายต่อการหีบอดัน ้ ามนั กระบวนการน่ึงจะ
ประกอบดว้ย การน าทะลายปาล์มสดมาตั้งกองบนลานเท แลว้ขนใส่กระบะขนาดบรรทุก 
2.5 ตนั จ านวน 9 กระบะ ล าเลียงไปบนรางเขา้ไปยงัหมอ้น่ึง โดยใช้ไอน ้ าเป็นตวัสร้าง
อุณหภูมิให้สูงถึง 120 – 130 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 2 บาร์ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท าให้
เกิดน ้ าเสียจากการท่ีไอน ้ าได้สัมผสักับผลปาล์มแล้วควบแน่นกลับมาเป็นน ้ าท่ีมีการ
ปนเป้ือนจากสารอินทรียร์วมทั้งน ้ามนับางส่วนดว้ย จากนั้นก็ถูกชะออกมา ดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
รูปที ่4.2  กระบวนการบรรจุกระบะและน่ึง [39] 
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2) การนวด (Bunch Stripping) ทะลายปาล์มท่ีน่ึงแลว้จะถูกป้อนเขา้สู่กระบวนการนวด 
ไดแ้ก่ การใชเ้คร่ืองตะแกรงเหวี่ยงทรงกระบอก (Rotary Drum Thresher) เพื่อแยกผล
ปาล์มออกจากทะลาย โดยทะลายเปล่าถูกน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าใช้
ภายในโรงงาน ส่วนท่ีเหลือจะน าไปกองนอกโรงงาน รอคนมารับซ้ือหรือขนส่วนเกินเขา้
ไปใชใ้นสวนปาลม์เพื่อเป็นปุ๋ยหรือถมท่ีดิน 
 

3) การหีบ (Presser) ผลปาล์มท่ีแยกออกจากทะลาย จะน ามาสกดัเอาน ้ ามนัดว้ยเคร่ืองหีบ
เกลียวอดั จนสามารถแยกผลปาล์มออกมาเป็นน ้ ามนัดิบเพื่อจะน าไปท าให้บริสุทธ์ิเป็น
ผลิตภณัฑเ์พื่อส่งขาย ส่วนเมล็ดและเส้นใยปาลม์ ซ่ึงเรียกวา่ “กากเคร่ืองหีบ” จะน าไปผา่น
กระบวนการต่อไป เพื่อจะน าไปท าผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหมอ้
ตม้ไอน ้าในโรงงาน ดงัรูปท่ี 4.3 
 

 
 

รูปที ่4.3  กระบวนการนวด กวนและหีบ [39] 
 

4) ถังตกจม น ้ามนัดิบจะถูกท าใหส้ะอาดข้ึน โดยการแยกส่ิงแปลกปลอม เช่น ทราย ของแข็ง
แขวนลอยอ่ืนๆ ท่ีถูกสกดัติดปนออกมากบัน ้ ามนัในช่วงของการหีบ ด้วยวิธีผ่านถงัดกั
ทราย ซ่ึงเป็นการท าให้ส่ิงแปลกปลอมท่ีมีน ้ าหนักมากจมตวัออกจากถังน ้ ามนัดิบผ่าน
ตะแกรงสั่น เพื่อกรองส่ิงแปลกปลอมขนาดใหญ่ แลว้ผ่านไซโคลนดกัทรายอีกคร้ังหน่ึง 
จากนั้นน ้ามนัดิบจะผา่นเขา้สู่ถงัตกจม ซ่ึงเป็นถงัเก็บน ้ ามนัขนาดใหญ่ ตั้งทิ้งไวเ้พื่อท าการ
แยกน ้ ามนัออกมา โดยอาศยัแรงโนม้ถ่วง ไดแ้ก่ การแยกน ้ าปนเป้ือนและน ้ ามนัท่ีมีความ
ถ่วงจ าเพาะท่ีต่างกนัออกจากกนั โดยน ้ ามนัจะลอยสู่ชั้นบนของถงัตกจม จึงสามารถแยก
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ออกมาจากถงัตกจม แลว้จึงน ามาท าให้บริสุทธ์ิโดยผา่นเขา้เคร่ืองเหวี่ยงแยก เพื่อแยกน ้ า
และของแขง็เจือปนออก ก่อนท่ีจะไปดูดความช้ืนเพื่อลดปริมาณน ้ าในน ้ ามนั จนไดน้ ้ ามนั
ท่ีมีเปอร์เซ็นตน์ ้ามนัเป็นไปตามมาตรฐานและกกัเก็บไวใ้นถงัเก็บน ้ามนัเพื่อส่งขาย  

 
5) ดีเคนเตอร์ (Decanter) น ้ าปนเป้ือนจากถงัตกจมยงัมีน ้ ามนัติดมาอีกจ านวนมาก จึงจ าเป็น

ท่ีจะตอ้งแยกเอาน ้ ามนัออกมา โดยเร่ิมจากการแยกทรายออกจากน ้ าปนเป้ือนอีกคร้ังหน่ึง
ดว้ยไซโคลนดกัทรายตวัท่ี 2 แลว้จึงผา่นเขา้เคร่ืองดีเคนเตอร์ เพื่อแยกน ้ ามนั น ้ าปนเป้ือน 
และตะกอนออกจากนั โดยน ้ามนัจะน ากลบัไปท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยการผา่นกลบัเขา้ถงัตกจม 
น ้ าปนเป้ือนจะเป็นน ้ าทิ้งมีค่าสูงเกินมาตรฐาน จึงตอ้งน าไปบ าบดัก่อนท่ีจะปล่อยทิ้งออก
นอกโรงงาน ส่วนตะกอนหรือท่ีเรียกวา่ ดีเคนเตอร์เคก้ จะถูกแยกเก็บไวใ้นกระบะเหล็ก
เพื่อรอขนไปขายใหก้บัอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางหรือน าไปใชใ้นการถมท่ีดิน ดงัรูปท่ี 4.4 

 

 
 

รูปที ่4.4  กระบวนการกรองแยกน ้ามนั [39] 
 

6) กากเค ร่ืองหีบ ผลปาล์มท่ีผ่านการสกัดน ้ ามันจากเคร่ืองหีบ จะกลายเป็นกากท่ี
ประกอบด้วยเมล็ดและเส้นใยปาล์ม ซ่ึงยงัเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่าอยู่ จึงจ าเป็นท่ีจะต้องผ่าน
กระบวนการต่างๆ ตั้งแต่การแยกเมล็ดและใยออกจากกนั โดยการผ่านเขา้เคร่ืองเป่าลม
เพื่อแยกเส้นใยท่ีมีน ้ าหนกัเบารวมทั้งฝุ่ นละออง ให้ลอยออกมากบัลม เพื่อน าเส้นใยท่ีได้
กลับมาใช้เป็นเช้ือเพลิงของหม้อไอน ้ า เมล็ดปาล์มจะผ่านไปยงักระบวนการอบแห้ง 
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กะเทาะเมล็ดพร้อมขดัสีใหป้ราศจากเส้นใยดว้ยเคร่ืองสี โดยใชล้มแยกเอาฝุ่ นผงและกะลา
ขนาดเล็กออก แล้วน าเอาส่วนฝุ่ นผงส่งไปป้อนเป็นเช้ือเพลิงหมอ้ไอน ้ า ส่วนเมล็ดจาก
เคร่ืองสีจะผา่นเขา้เคร่ืองแยกน ้ า เพื่อแยกกะลาขนาดใหญ่และเมล็ดออกจากกนั โดยอาศยั
แรงโนม้ถ่วงท่ีท าให้กะลาและเมล็ดในท่ีมีความถ่วงจ าเพาะท่ีต่างกนัแยกตวัออกไปกบัน ้ า 
และกะลาขนาดใหญ่จะแยกออกไปขายรวมกบักะลาขนาดเล็ก ส่วนเมล็ดในจะผ่านเขา้
กระบวนการอบแหง้ แลว้น าไปเก็บท่ีไซโลเมล็ดในเพื่อรอการส่งไปขาย ดงัรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปที ่4.5  กระบวนการผลิตเมล็ดใน [39] 
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จากกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ สามารถสรุปเป็นแผนผงัไดด้งัรูป 
4.6 
 

 
 

รูปที ่4.6  แผนผงักระบวนการสกดัน ้ามนัปาลม์ [39] 
 

4.3  ก าลงัการผลติน า้มันปาล์มดบิ 
 
4.3.1  ปริมาณน า้มนัปาล์มดิบทีผ่ลติได้ 
ในการสกดัน ้ามนัปาลม์ของแต่ละโรงงานนั้นโดยส่วนใหญ่จะมีก าลงัการผลิตไม่เท่ากนั ซ่ึงแปรผนั
ไปตามเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิต ความรู้ความช านาญของผูป้ฏิบติังาน และฤดูกาลของผลผลิต
จากสวนปาลม์เป็นหลกั ส่งผลกระทบต่อปริมาณน ้าเสียของโรงงานท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละวนัดว้ย 
ซ่ึงในปัจจุบนัโรงงานตวัอยา่งมีก าลงัการผลิตท่ีประมาณ 30 ตนัทะลายปาล์มสด/ชัว่โมง จากการ
รวบรวมสถิติปริมาณน ้ ามนัท่ีผลิตไดร้ายเดือนของโรงงานในระยะ 5 ปียอ้นหลงั (ปี พ.ศ. 2552 – 
2556) มีปริมาณการผลิตน ้ามนัปาลม์ดิบเฉล่ีย 128 ตนั/วนั ดงัรูปท่ี 4.7 
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รูปที ่4.7  ปริมาณน ้ามนัปาล์มดิบท่ีผลิตไดปี้ พ.ศ. 2552 – 2556 

 
4.3.2  ประสิทธิภาพในการสกดัน า้มนัปาล์ม 
ประสิทธิภาพในการสกดัน ้ ามนัปาล์มของโรงงาน สามารถใช้เป็นส่ิงช้ีวดัในการประเมินความ
สูญเสียต่างๆในกระบวนการผลิต เพื่อน าไปสู่การก าหนดมาตรการในการดูแลรักษาเคร่ืองจกัรท่ีใช้
ในการท างานใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน งานวิจยัน้ีจึงท าการวิเคราะห์สัดส่วนของน ้ ามนัท่ีผลิตไดร้าย
เดือนของโรงงานในระยะ 5 ปียอ้นหลงั (ปี พ.ศ. 2552 – 2556) โดยวิเคราะห์จากสัดส่วนของ
ปริมาณน ้ามนัปาล์มดิบท่ีผลิตไดต่้อปริมาณผลปาล์มสดท่ีป้อนเขา้สู่กระบวนการผลิต พบวา่ในแต่
ละเดือน โรงงานมีสัดส่วนของผลผลิตในรูปน ้ามนัปาลม์ดิบเฉล่ีย ร้อยละ 16.73 ดงัรูปท่ี 4.8 
 

 
 

รูปที ่4.8  สัดส่วนของน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีผลิตไดปี้ พ.ศ. 2552 – 2556 
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4.4  น า้เสียของโรงงาน  
 
จากกระบวนการการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีกล่าวมาแลว้ เห็นไดว้า่ในการผลิตจ าเป็นตอ้งมีการใช้
น ้าเป็นจ านวนมาก ก่อใหเ้กิดน ้าเสียรวมถึงเศษวสัดุท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต เช่น เส้นใยจาก
เน้ือผลปาลม์ ทะลายเปล่า กะลาจากเมล็ดปาลม์ รวมถึงกากตะกอนอีกเป็นจ านวนมาก ในส่วนของ
วัสดุเหลือทิ้งท่ี เป็นเส้นใยและกะลานั้ น สามารถน าไปเป็นเช้ือเพลิงให้กับหม้อไอน ้ าใน
กระบวนการผลิตได ้แต่ในส่วนของน ้าเสียท่ีเกิดจากขั้นตอนของการน่ึงปาล์มและจากขั้นตอนของ
การแยกน ้ าออกจากน ้ ามนันั้น เป็นน ้ าเสียท่ีมีส่ิงสกปรกในรูปของกากตะกอนและสารอินทรีย์
ปนเป้ือนสูง 
 

 
 

รูปที ่4.9  น ้าเสียของโรงงาน 
 

4.4.1 แหล่งน า้เสีย  
น ้ าเสียของโรงงานนั้นมีทั้งส่วนท่ีมาจากกระบวนการผลิตและจากการอุปโภคบริโภคภายใน
โรงงาน ซ่ึงจะแยกส่วนออกจากกนัชัดเจน แต่ในงานวิจยัน้ีศึกษาเพียงน ้ าเสียในส่วนท่ีมาจาก
กระบวนการผลิตเท่านั้น จากกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบของโรงงานท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ จะ
เห็นไดว้า่น ้าเสียจากกระบวนการผลิตของโรงงานนั้นมาจาก 2 ส่วนหลกั คือ 

1) น ้าเสียจากหม้อน่ึง น ้ าเสียจากส่วนน้ีจะถูกปล่อยออกจากหมอ้น่ึง หลงัจากน่ึงผลปาล์ม
เสร็จแล้ว น ้ าเสียท่ีเกิดจากหม้อน่ึงแต่ละหมอ้จะถูกระบายลงสู่ถงัพกัน ้ าเสีย และจะถูกสูบ
ต่อไปยงับ่อดกัไขมนัเพื่อดกัไขมนั ก่อนจะสูบไปยงับ่อบ าบดัน ้าเสีย 
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2) น ้าเสียจากการแยกน ้ามัน ไดแ้ก่ น ้ าเสียจากการใช้ล้างถงัดกักรวดทรายและน ้ าเสียจาก
เคร่ืองดีแคนเตอร์ น ้ าเสียทั้งหมดเหล่าน้ีจะมารวมกนัท่ีรางระบายน ้ า แลว้ไหลไปสู่บ่อสูบ เพื่อ
สูบน ้าเสียไปยงัถงัรวบรวมน ้าเสีย รวมกบัน ้าเสียจากหมอ้น่ึง เพื่อน าไปสู่การบ าบดั 

 
น ้ าเสียทั้งหมดจากโรงงานมีระบบการรวบรวมท่ีเป็นระบบแยกออกจากรางระบายน ้ าฝน จึงไม่มี
ปริมาณน ้าฝนเขา้มาเจือปนกบัน ้าเสีย 
 

4.4.2 ปริมาณน า้เสีย  
ในการตรวจวดัปริมาณน ้าเสียท่ีมาจากกระบวนการผลิตของโรงงาน ไดด้ าเนินการระหวา่งการเดิน
ระบบการผลิต (เดิน 3 กะ/วนั) โดยวดัจากความสูงของน ้าเสียท่ีเพิ่มข้ึนในบ่อของน ้าเสียท่ีถูกสูบเขา้
มาท่ีบ่อดกัไขมนั ณ ช่วงเวลาท่ีก าหนดไวป้ระมาณ 3 คร้ัง คือ เชา้ บ่ายและเยน็ น ้ าเสียทั้งสองส่วน
ถูกสูบมาจากบ่อสูบท่ีแยกออกจากกนั เพื่อเก็บกกัน ้ าเสียแต่ละส่วน จากนั้นจึงสูบมารวมกนัท่ีราง
ระบายน ้ าลงสู่ถงัรวบรวมน ้ าเสียดว้ยวิธีการไหลแบบต่อเน่ือง รวมวนัละประมาณ 454 ลิตร ดว้ย
อตัราการไหลเฉล่ียสูงสุด 125 ลิตร/ชัว่โมง  ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง  ในงานวิจยัน้ีจึงท า
การรวบรวมสถิติปริมาณน ้ าเสียรายเดือนของโรงงานตวัอย่างไว ้5 ปียอ้นหลงั (ปี พ.ศ. 2552 – 
2556) สามารถแสดงได ้ดงัรูปท่ี 4.10  
 

 
 

รูปที ่4.10  ปริมาณน ้าเสียจากกระบวนการผลิตปี พ.ศ. 2552 – 2556 
 
จากขอ้มูลขา้งตน้ พบว่าในเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2555 โรงงานมีปริมาณน ้ าเสียสูงสุดเท่ากบั  
20,957 ลิตร นอกจากปริมาณน ้ าเสียดงักล่าวจะเป็นตวัแปรท่ีส าคญัหน่ึงในการออกแบบระบบ



63 

 

บ าบดัน ้าเสีย ให้สามารถรองรับปริมาณน ้ าเสียไดสู้งสุด ตลอดระยะเวลาด าเนินงานแลว้ ยงัตอ้งท า
การวเิคราะห์ลกัษณะและคุณสมบติัน ้าเสียอีกดว้ย เพื่อใหส้ามารถออกแบบและเลือกใชเ้ทคโนโลยี
ใหเ้หมาะสมกบัน ้าเสียของโรงงาน 
 

4.4.3  ลกัษณะและสมบัติน า้เสีย  
การตรวจวดัลกัษณะและวิเคราะห์คุณสมบติัน ้ าเสียเป็นอีกกระบวนการหน่ึงท่ีส าคญัท่ีจะน าไปใช้
ในการออกแบบและพิจารณาระบบบ าบดัน ้ าเสียให้มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เพื่อ
ป้องกนัและลดปัญหามลพิษจากการปล่อยน ้ าเสียลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ ซ่ึงลกัษณะน ้ าทิ้งจาก
โรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มมีความแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัแหล่งท่ีมาของน ้ าทิ้ง จากการสืบคน้ขอ้มูล
การวิเคราะห์การตรวจวดัลกัษณะและวิเคราะห์คุณสมบติัน ้ าเสียของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์ม
ตวัอยา่งจากแหล่งน ้ าเสียของโรงงานทั้ง 3 แหล่ง คือ จากหมอ้น่ึง จากเคร่ืองแยกน ้ ามนัและจากบ่อ
รวบรวมน ้าเสีย [40] ไดผ้ลสรุปดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่ 4.1  ลกัษณะน ้าเสียจากแหล่งต่างๆ ของโรงงาน [40] 
 

 
หมายเหตุ * ทุกค่ามีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร ยกเวน้สีและพีเอช 

   ** ขอ้มูลจากงานวจิยัของคุณบุษยมาศ เหมณี 
 

ตัวแปร วธีิการ
วเิคราะห์ 

น า้เสียจากหม้อน่ึง น า้เสียจากเคร่ือง
แยกน า้มัน 

น า้เสียจากบ่อ
รวบรวมน า้เสีย 

Color*** Space Unit 
Method 

Brown Brown-blackish 
brown 

Dark brown 

pH*** pH Meter 4.84 – 5.35 4.61 – 4.89 4.05 – 4.62 
BOD5 5 Day BOD 

Test  
22,800 – 41,985 21,000 – 45,375 54,750 – 60,000 

COD Close Reflux 45,360 – 80,146 38,246 – 67,567 80,523 – 115,934 
Volatile acid 
(as acetic acid) 

Titration to 
End-point pH 

998 – 7,125 1,838 – 2,273 3,128 – 5,870 

Alkalinity  
(as CaCO3) 

Titration to 
End-point pH 

1,576 – 3,705 86.50 – 480 68 – 200 

Oil & Grease Soxhlet 
Extraction 
Method 

20.90 – 1,103 4 – 70 16 – 2,449 

Total solid 
(TS) 

Gravimetric 
Method 

26,367 – 76,733 25,634 – 47,242 49,453 – 88,508 

Volatile solids 
(VS) 

Gravimetric 
Method 

24,415 – 67,635 23,056 – 39,617 42,063 – 81,872 

Suspended 
solid (SS) 

Gravimetric 
Method 

2,600 – 6,100 2,900 – 20,300 18,500 – 52,000 
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จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดว้่า น ้ าเสียจากกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบของโรงงานตวัอย่าง 
เป็นน ้ าเสียท่ีมีความเป็นพิษสูง เกินค่ามาตรฐานท่ีกระทรวงอุตสาหกรรมก าหนด สังเกตุไดจ้ากมี
ปริมาณสารอินทรีย ์(COD และ BOD5) สูง อีกทั้งยงัมีอตัราส่วนระหวา่งกรดอินทรียร์ะเหยง่ายต่อ
ค่าความเป็นด่างท่ีเหมาะสมต่อการบ าบดัและผลิตก๊าซชีวภาพแบบไร้อากาศ เน่ืองจากน ้ าเสียของ
โรงงานส่วนใหญ่มาจากกระบวนการน่ึงในขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัปาล์ม โดยเม่ือผลปาล์มไดรั้บ
ความร้อนโดยตรงจากไอน ้ าภายในหมอ้น่ึง ท าให้เน้ือเยื่อของผลปาล์มยุ่ยลง เศษเน้ือเยื่อของผล
ปาล์มน้ีกลายเป็นตะกอนปะปนอยู่ในน ้ าเสียปริมาณมาก ท าให้น ้ าเสียมีสีน ้ าตาลเขม้ ตะกอน
เหล่าน้ีประกอบด้วยสารท่ีจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้ ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัในการ
ด ารงชีวิตของจุลินทรียช์นิดไม่ใชอ้ากาศ เช่น COD BOD เป็นตน้ และสารท่ีจุลินทรียไ์ม่สามารถ
ยอ่ยสลายไดห้รือยอ่ยสลายไดย้าก เช่น น ้ามนัและไขมนัต่างๆ รวมไปถึงตะกอนจ าพวกของแข็งท่ี
ไม่ละลายน ้าดว้ย นอกจากน้ีค่าความเป็นกรด-ด่าง ก็เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อระบบบ าบดั
น ้าเสียแบบไมใ้ชอ้ากาศ ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในต่ละกลุ่มท่ีแตกต่างกนั ส่วน
ค่าความเป็นด่างและกรดอินทรียร์ะเหยง่ายก็เป็นตวัท่ีบ่งบอกถึงความเสถียรภาพของระบบดว้ย 
ซ่ึงหากระบบมีสัดส่วนของกรดอินทรียร์ะเหยง่ายต่อค่าความเป็นด่างสูง ส่งผลให้ระบบเกิดความ
ลม้เหลว 
 
เน่ืองจากลกัษณะและคุณสมบติัของน ้ าเสีย เป็นขอ้มูลส าคญัในการบริหารจดัการน ้ าเสีย เพื่อ
น าไปใช้ในการออกแบบและเลือกใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพและบ าบดัน ้ าเสียของ
โรงงานให้มีความเหมาะสม จึงจ าเป็นตอ้งปรับระบบให้อยูใ่นสภาวะสมดุลก่อนท่ีจะเดินระบบ
ต่อไป เช่น ควรท าการบ าบดัน ้ ามนัและตะกอนในน ้ าเสียขั้นตน้ก่อนบ าบดัขั้นตอนอ่ืน เพื่อให้น ้ า
ทิ้งจากโรงงานท่ีผ่านกระบวนการบ าบดัแล้ว เป็นไปตามมาตรฐานการปล่อยน ้ าทิ้งของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม เป็นการลดมลพิษทางน ้ าและอากาศให้กบัชุมชนในละแวกใกลเ้คียงอีกทาง
หน่ึงดว้ย 
 

4.5  การผลติก๊าซชีวภาพและบ าบัดน า้เสียของโรงงาน 
 
น ้ าเสียจากกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ เป็นน ้ าเสียท่ีมีความเป็นพิษสูง เกินค่ามาตรฐานท่ี
กระทรวงอุตสาหกรรมก าหนด จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งบ าบดัก่อนปล่อยสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน ้าและลดมลพิษท่ีจะเกิดข้ึน ในกระบวนการบ าบดัแบบไร้อากาศของน ้ าเสียท่ีมี
สารอินทรียเ์ป็นองคป์ระกอบ ท าให้เกิดผลพลอยไดท่ี้มีคุณค่า คือ ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงมีก๊าซมีเทนเป็น



66 

 

องค์ประกอบหลกัท่ีส าคญั สามารถน าก๊าซชีวภาพดงักล่าวไปผลิตไฟฟ้า เพื่อใช้ภายในโรงงาน
และขายใหก้บัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงถือวา่เป็นการเพิ่มรายไดใ้หก้บัทางบริษทั 
 

4.5.1 ขั้นตอนการผลติก๊าซชีวภาพและบ าบัดน า้เสียของโรงงาน 
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและบ าบดัน ้ าเสียของโรงงาน เป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองจาก
กระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ ซ่ึงจากการส ารวจพบวา่ มีขั้นตอนในการผลิตก๊าซชีวภาพและ
บ าบดัน ้าเสียทั้งหมด 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 
ขั้นตอนที ่1  น ้าเสียจากกระบวนการผลิต ซ่ึงประกอบดว้ยน ้ าเสียจาก 2 ส่วน ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ 
คือ น ้าเสียจากกระบวนการน่ึงผลปาลม์จากหมอ้น่ึงแต่ละหมอ้และน ้ าเสียจากการกรองแยกน ้ ามนั 
ซ่ึงไดแ้ก่ น ้ าเสียจากการใชล้า้งถงักรวดทราย น ้ าเสียจากเคร่ืองดีเคนเตอร์ เป็นตน้ ซ่ึงถงัรวบรวม
น ้ าเสีย มีลกัษณะเป็นถงัเหล็กทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 550 ลิตร จ านวน 2 ใบ จากการตรวจวดั
พบวา่ อุณหภูมิของน ้าเสียดงักล่าว 90 oC จากนั้นจะถูกสูบต่อไปยงับ่อพกัน ้ าเสีย  ก่อนเขา้สู่ระบบ
บ าบดัต่อไป 
 
ขั้นตอนที ่2 หลงัจากท่ีรวบรวมน ้าเสียในขั้นตอนท่ี 1 แลว้ น ้ าเสียทั้งหมดจะถูกสูบไปยงับ่อพกัน ้ า
เสียดว้ยป๊ัมหอยโข่ง ดว้ยอตัราการไหล 125 ลิตร/ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 3.5 ชัว่โมง ซ่ึงบ่อพกัน ้ า
เสียมีลกัษณะเป็นบ่อดินขนาด 1,500 ลูกบาศก์เมตร จากการส ารวจพบว่า บริเวณกน้บ่อ เกิดการ
ตกตะกอนของกากกะลา ทะลายปาล์ม และดีเคนเตอร์เคก้ ปริมาณมาก ส่วนน ้ าเสียและสาร
แขวนลอยอ่ืนๆ จะถูกระบายสู่บ่อดกัน ้ ามนัผ่านทางช่องน ้ าลน้ต่อไป อุณหภูมิของน ้ าเสียภายใน
บ่อน้ีมีค่า 55oC 
 
ขั้นตอนที ่3  บ่อดกัน ้ามนั น ้าเสียจากบ่อพกัน ้าเสียจะถูกล าเลียงผา่นระบบน ้ าลน้เขา้สู่บ่อดกัน ้ ามนั 
ซ่ึงเป็นบ่อดินขนาด 1,500 ลูกบาศก์เมตร เพื่อปรับสภาพน ้ าเสียให้มีอุณหภูมิลดลงเหลือ 45oC  
น ้ ามนัท่ีลอยข้ึนสู่บนผิวน ้ าจะถูกตกัออกไปขายให้กบัธุรกิจเคร่ืองส าอาง  จากนั้นน ้ าเสียจะถูก
ระบายสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพผา่นระบบท่อน ้าลน้ต่อไป 
 
ขั้นตอนที ่4 น ้าเสียจากบ่อดกัน ้ามนัจะไหลเขา้สู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพผา่นระบบน ้ าลน้ ดว้ยอตัรา
การไหล 627.78 ลูกบาศกเ์มตร/วนั บ่อผลิตก๊าซชีวภาพ มีลกัษณะเป็นบ่อดินท่ีปิดคลุมดว้ยหลงัคา
พลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน(PE) ขนาด 7,250 ลูกบาศก์เมตร แบ่งเป็นห้องท าปฏิกิริยาขนาด  5,500 
ลูกบาศกเ์มตร และหอ้งแยกตะกอนขนาด 1,750 ลูกบาศกเ์มตร โดยมีเคร่ืองหมุนเวยีนน ้าเสียซ่ึงจะ



67 

 

มีใบพดักวาดตะกอนเพื่อใหเ้กิดการผสมกนัระหวา่งน ้ าเสียกบัตะตอนจุลินทรียไ์ดอ้ยา่งทัว่ถึง  ท า
ใหเ้กิดก๊าซชีวภาพ และถูกกกัไวภ้ายใตห้ลงัคา ปริมาตร 3,150 ลูกบาศกเ์มตร  
 
ขั้นตอนที่ 5 หลงัจากท่ีน ้ าเสียผ่านกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพแลว้ ผลผลิตท่ีไดส้ามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 

- ก๊าซชีวภาพ จะถูกป้อนเขา้สู่ระบบท าความสะอาดก๊าซชีวภาพดว้ยอตัราการไหล 11,200 
ลูกบาศก์เมตร/วนั ระบบขา้งตน้จะก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้
ดว้ย Biofilter ซ่ึงภายในบรรจุไวด้ว้ยวสัดุตวักลาง ท าดว้ยพลาสติก มีลกัษณะเป็นรูพรุน 
ส าหรับใชเ้ป็นอุปกรณ์ท่ียดึเกาะของจุลินทรีย ์ท าหนา้ท่ีก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ เพื่อ
เป็นการลดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ากก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้จากนั้นก๊าซชีวภาพท่ี
ผา่นการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ลว้ จะเขา้สู่ Chiller เพื่อลดความช้ืนในก๊าซชีวภาพ 
ก่อนน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้า ดว้ยเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพชนิดเคร่ืองยนตส์ันดาป
ภายใน 

 
- น ้ าเสียท่ีผ่านกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพแลว้จะระบายเขา้สู่การบ าบดัแบบบ่อผึ่ง ซ่ึง

ประกอบไปด้วยบ่อบ าบัดแบบไร้อากาศจ านวน 1 บ่อ และบ่อบ าบดัแบบใช้อากาศ
จ านวน 3 บ่อต่อเน่ืองกนั ขั้นตอนน้ีจะไม่ก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพ น ้ าท่ีผ่านกระบวนการ
บ าบดัแลว้ จะถูกสูบไปรดน ้าใหก้บัสวนปาลม์ของโรงงาน 
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4.5.2  การผลติก๊าซชีวภาพ [41] 
ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซท่ีเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรียภ์ายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน โดยก๊าซ
ชีวภาพดังกล่าวมีองค์ประกอบหลักเป็นก๊าซมีเทน ซ่ึงสามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทน
เช้ือเพลิงฟอสซิลในการให้ความร้อนและเดินเคร่ืองยนต ์เพื่อน าไปผลิตไฟฟ้าได ้ระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพของโรงงานตวัอยา่ง สามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 

1) เทคโนโลยทีีใ่ช้ในการผลติก๊าซชีวภาพ 
 จากการส ารวจพบว่า ในปัจจุบนัระบบการผลิตก๊าซชีวภาพของโรงงานใช้ระบบผลิตแบบบ่อ
กวนสมบูรณ์(Continuously Stirred Lagoon Reactor, CSLR) ซ่ึงเป็นการประยุกตก์ารใชง้านมา
จากถงัยอ่ยสลดัจ ์ซ่ึงมีประสิทธิภาพต ่า เน่ืองจากมีการกวนผสมไม่ดี การยอ่ยสลายสารอินทรียจึ์ง
ตอ้งใช้เวลานาน โดยการน ามาติดตั้งใบกวนผสม เพื่อช่วยในการกวนผสมของจุลินทรีย์และ
สารอาหารในบ่อปฏิกรณ์ ท าใหมี้ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียดีข้ึน 
 

2) ลกัษณะของบ่อปฏิกรณ์ 
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบถงักวนสมบูรณ์ เป็นบ่อคอนกรีตเสริมเหล็กลกัษณะ แคบ ยาว ต้ืน ท่ีมี
การแบ่งภายในออกเป็น 2 ห้อง โดยห้องแรกเป็นห้องท่ีเกิดปฏิกิริยาการบ าบดัจนเกิดก๊าซชีวภาพ 
(ห้องปฏิกิริยา) ซ่ึงมีต าแหน่งอยู่ด้านใน และห้องท่ีสองเป็นห้องล้อมอยู่ดา้นนอกห้องปฏิกิริยา
โดยรอบ  น ้ าเสียจากบ่อปรับสภาพจะมีการสูบน ้ าเสียเขา้สู่ห้องปฏิกิริยาทางท่อน ้ าเขา้ เพื่อท า
ปฏิกิริยากบัจุลินทรียภ์ายในบ่อ หลงัจากนั้นน ้าเสียจากห้องปฏิกิริยาจะไหลออกจากบ่อทางท่อน ้ า
ออกทางขา้งห้องแยกตะกอน ตะกอนแบคทีเรียจะไหลสวนกลบัเขา้มาจากห้องแยกตะกอนกลบั
ไปสู่ห้องปฏิกิริยา ห้องปฏิกิริยาประกอบดว้ยผนงัดา้นความยาวของบ่อ 2 ผนัง มีผนงัรูปคร่ึง
วงกลมอยู่ดา้นหัวและด้านทา้ยของห้อง และมีผนงัท่ีแบ่งซีกตามความยาวของห้องเป็นสองซีก
เท่ากนั โดยผนงัดงักล่าวมีความยาวเท่ากบัผนงัดา้นตรงของห้อง จึงมีช่องว่างให้น ้ าเสียในห้อง
ไหลเวียนจากซีกหน่ึงไปยงัอีกซีกหน่ึงได ้ส่วนล่างของผนงัดา้นล่างของห้องเป็นช่องเปิดตลอด
แนว เพื่อใหน้ ้าเสียจากหอ้งแยกปฏิกิริยาไปสู่หอ้งแยกตะกอน และให้ตะกอนท่ีจมอยูด่า้นล่างของ
ห้องแยกตะกอนไหลกลบัมาห้องปฏิกิริยาดว้ยแรงไหลเวียนของน ้ าเสียโดยเคร่ืองใบพดัมอเตอร์
ใตน้ ้าท่ีติดตั้งโดยมีเสาเป็นท่ียดึ ดงัรูปท่ี 4.12 
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รูปที ่4.12  บ่อปฏิกรณ์แบบบ่อกวนสมบูรณ์ [41] 

 
3) การท างานของบ่อปฏิกรณ์ 

บ่อปฏิกรณ์แบบบ่อกวนสมบูรณ์ เป็นบ่อหมักแบบไร้ออกซิเจนท่ีใช้ส าหรับหมกัย่อยสลาย
สารอินทรียใ์นน ้าเสียท่ีอยูใ่นรูปของตะกอนแขวนลอยและสารละลาย โดยอาศยัแบคทีเรียในกลุ่ม
ท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจน การยอ่ยสลายสารอินทรียเ์ร่ิมจากการท่ีสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลขนาดใหญ่
จะถูกยอ่ยสลายใหเ้ป็นโมเลกุลเล็กลง ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจนในการยอ่ยสลายน้ีท าให้เกิดกรด
อินทรีย ์โดยแบคทีเรียในกลุ่มสร้างกรด และกรดอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีเกิดข้ึนจะถูกแบคทีเรียกลุ่ม
สร้างมีเทนน าไปใชใ้นการผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ 
 

4.5.3  การบ าบัดน า้เสีย  
เน่ืองจากน ้ าเสียท่ีผา่นระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ยงัมีค่าความเป็นพิษสูงเกินกว่ามาตรฐานการปล่อย
ทิ้งของกรมโรงงานอุตสาหกรรม จึงตอ้งน าไปบ าบดัต่อในระบบบ่อท่ีประกอบด้วย บ่อบ าบดั
แบบไร้อากาศจ านวน 1 บ่อ และบ่อบ าบดัแบบใชอ้ากาศจ านวน 3 บ่อต่อเน่ืองกนั โดยท่ีบ่อแรก
เป็นบ่อหมกัไร้อากาศ ท าหนา้ท่ีเป็นบ่อปรับเสถียร จากนั้นจะถูกสูบไปบ าบดัต่อในบ่อบ าบดัแบบ
บ่อผึ่ง ในขั้นตอนน้ีจะไม่เกิดก๊าซชีวภาพข้ึนและท าให้น ้ าเสียท่ีผ่านระบบบ าบดัดงักล่าวจะมี
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ลกัษณะและคุณภาพตามมาตรฐานของกรมโรงงาน เกิดก๊าซในปริมาณท่ีน้อยมาก จากนั้นจึง
ระบายน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัแล้วออกนอกโรงงาน เพื่อเป็นการลดปัญหาท่ีจะเกิดต่อชุมชนและ
ส่ิงแวดลอ้มต่อไป 
 

4.6  ศักยภาพการผลติก๊าซชีวภาพ 
 
ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ เป็นการประเมินผลการด าเนินงานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ โดย
พิจารณาจากตวัแปรต่างๆท่ีส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้เช่น ปริมาณน ้ า
เสียท่ีป้อนเขา้สู่ระบบ ประสิทธิภาพการก าจดั COD ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้
เป็นตน้ จากการส ารวจโรงงานตวัอยา่ง สามารถสรุปผลการท างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพได ้
ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2  ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพของโรงงาน 
 

ตัวแปร ผลการท างาน 
ปริมาณน ้าเสียเฉล่ีย (ลิตร/วนั) 454 

น ้าเขา้ 
(ค่าเฉล่ีย) 

BOD5 (มิลลิกรัม/ลิตร) 32,800 
COD (มิลลิกรัม/ลิตร) 59,478 

น ้าออก 
(ค่าเฉล่ีย) 

BOD5 (มิลลิกรัม/ลิตร) 1,146 
COD (มิลลิกรัม/ลิตร) 8,333 

ปริมาตรระบบก๊าซชีวภาพ (ลูกบาศกเ์มตร) 9,000 
ระยะเวลากกัเก็บน ้าเสีย: HRT (วนั) 11.59 
COD loading (กิโลกรัม COD/วนั) 27,003 
COD loading rate (กิโลกรัม COD/ลูกบาศกเ์มตรของถงับ าบดั-วนั) 3.73 
ประสิทธิภาพการก าจดั COD (เปอร์เซ็นต)์ 86 
ปริมาณก๊าซท่ีผลิตไดเ้ฉล่ีย (ลูกบาศกเ์มตร/วนั)** 5,286 

 
หมายเหตุ * การค านวณแสดงในภาคผนวก ข. 
       ** ก๊าซชีวภาพของโรงงานท่ีผลิตได ้ประกอบดว้ย สัดส่วนของก๊าซมีเทน 66.41%, 
สัดส่วนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์29.96% และก๊าซอ่ืนๆ 3.63% 
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4.7  การผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  
 
ภายหลงัจากท่ีโรงงานไดท้  าการผลิตก๊าซชีวภาพแลว้ ไดมี้การน าก๊าซชีวภาพท่ีไดม้าผลิตไฟฟ้า
จากเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ จ านวน 2 เคร่ือง เพื่อใชภ้ายในโรงงานและส่งขายใหก้บัการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค เพื่อเป็นการเพิ่มรายไดใ้หก้บัโรงงาน 
 

 
 

รูปที ่4.13  เคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพของโรงงาน (Biogas Engine Generator) 
 

4.7.1  การผลติพลงังานไฟฟ้าและการน าความร้อนจากท่อไอเสียไปใช้ 
จากการสอบถามเจา้หนา้ท่ีประจ าหน่วยผลิตไฟฟ้าประจ าโรงงาน พบวา่เคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพท่ี
ใชใ้นการผลิตไฟฟ้าของโรงงาน เป็นเคร่ืองยนตท่ี์ผลิตไฟฟ้าดว้บระบบเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน 
โดยการท างานของเคร่ืองยนต์จะเหมือนกบัเคร่ืองยนต์ของรถยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัเบนซิน ซ่ึงตอ้งมี
การจุดระเบิดโดยใช้หัวเทียน โดยก๊าซท่ีเผาไหมใ้นกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์มีอุณหภูมิสูงถึง 
1,400 oC ท าให้มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานในก๊าซชีวภาพเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้35% 
ปล่อยทิ้งทางท่อไอเสีย 30% ปล่อยทิ้งทางน ้าหล่อเยน็ 25% และส่วนท่ีเหลือ 10% เป็นความร้อนท่ี
กระจายอยูต่ามเคร่ืองยนต ์ ทางโรงงานจึงไดมี้การน าความร้อนจากไอเสียมาใชเ้ป็นพลงังาน ท า
ให้ได้น ้ าร้อน น าไปใช้ในชีวิตประจ าวนั ใช้เป็นน ้ าร้อนป้อนเขา้สู่หมอ้น ้ า หรือเป็นระบบปรับ
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อากาศ (ท าความอบอุ่น)ในฤดูหนาว และท าน ้ าเยน็ ใชเ้ป็นระบบปรับอากาศ (ท าความเยน็)ในฤดู
ร้อน 
 

4.7.2  ปริมาณไฟฟ้าทีผ่ลติได้ 
ไฟฟ้าจากเคร่ืองยนต์ก๊าซชีวภาพของโรงงานท่ีผลิตไดจ้ะข้ึนอยู่กบัความดนั อุณหภูมิ ชนิดและ
การท างานของเคร่ืองยนต ์รวมไปถึงความช้ืนและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิง เป็น
หลกั จากการรวบรวมขอ้มูลการผลิตไฟฟ้าของโรงงานในระยะ 5 ปีท่ีผ่านมา (ปี พ.ศ. 2552 – 
2556) พบวา่โรงงานสามารถผลิตไฟฟ้าจากเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพไดเ้ฉล่ียปีละ 2,300,275 kWh 
ดงัรูปท่ี 4.14 
 

 
 

รูปที ่4.14  ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากก๊าซชีวภาพของโรงงานในปี พ.ศ. 2552 – 2556  
 

4.8  การเพิม่ประสิทธิภาพการผลติพลงังานจากก๊าซชีวภาพ 
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตจากก๊าซชีวภาพ สามารถท าไดห้ลายวิธีข้ึนอยูก่บัเทคโนโลยีและ 
ประสบการณ์ของผูค้วบคุมระบบ ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดเ้สนอแนวทางการปรับปรุงระบบการผลิต
ก๊าซชีวภาพ และการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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4.8.1 การปรับปรุงระบบการผลติก๊าซชีวภาพ 
1) ถังรวบรวมน า้เสีย 
ผลการส ารวจ   น ้ าเสียภายในถงัรวบรวมน ้ าเสียมีอุณหภูมิสูง (90oC) สีน ้ าตาลขุ่น อนัเน่ืองมาจาก 
มีเศษกะลาปาลม์ ทะลายปาลม์และดีเคนเตอร์เคก้ผสมอยูป่ริมาณมาก 
 
แนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพ 
มาตรการที ่1 : การปรับปรุงถงัรวบรวมน ้าเสียใหก้ลายเป็นถงัตกตะกอน 
การด าเนินการ : ท าการติดตั้งใบกวนชนิด Seba   Paddles  หรือเรียกวา่  Seba Beams ลงในถงั
รวบรวมน ้าเสีย ใบกวนชนิดน้ีเป็นใบกวนประเภท Tangential  Flow มีลกัษณะใบดา้นในคลา้ยกบั
ใบกวนชนิด Trapezoid Beams ซ่ึงโดยปกติจะดนัของเหลวลงดา้นล่าง  ในขณะท่ีใบดา้นนอกจะ
ดนัของเหลวข้ึนและหมุนในแนวเส้นรอบวงในเวลาเดียวกนั รวมทั้งมีตวัปาดรอบถงั เพื่อช่วยใน
การแลกเปล่ียนความร้อนให้กบัน ้ าเสียภายในถงัรวบรวมน ้ าเสียให้ดียิ่งข้ึน บริเวณปลายใบพดัมี
ส่วนท่ีลู่เล็กลงกวา่ท่ีโคนใบ มีผลให้ลดอตัราเฉือน (Shear Rate) ท่ีใบกวนกระท ากบัน ้ าเสียในถงั
[42] หลักจากท่ีติดตั้งใบกวนชนิดดังกล่าวแล้ว คาดว่าจะท าให้อุณหภูมิของน ้ าเสียภายในถัง
รวบรวมน ้าเสียลดลง สารแขวนลอยบางส่วนเกิดการตกตะกอนอยูบ่ริเวณกน้ถงั ท าให้ถงัรวบรวม
น ้ าเสียท าหน้าท่ีเป็นถงัตกตะกอน เป็นการบ าบดัน ้ าเสียเบ้ืองตน้ก่อนเขา้สู่ระบบบ าบดัขั้นตอน
ต่อไป ลกัษณะของใบกวนชนิด Seba Paddles หรือ Seba Beams ดงัรูปท่ี 4.15  
 

 
 

รูปที่ 4.15  ใบกวนชนิด Seba Paddles หรือ Seba Beams [42] 
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มาตรการที ่2 : ติดตั้งท่อล าเลียงน ้าเสีย 
การด าเนินงาน : ด าเนินการสร้างท่อล าเลียงน ้ าเสียดว้ยท่อขนาดใหญ่ ซ่ึงท าจากเหล็ก เพื่อระบาย
น ้ าเสียจากถงัรวบรวมน ้ าเสียเขา้สู่บ่อพกัน ้ าเสีย ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างน ้ าเสียกบั
ผนงัท่อ น ้ าเสียท่ีผา่นท่อล าเลียงน ้ าเสียน้ีจะมีอุณหภูมิต ่าลง และอาจท าการติดตั้งตะแกรงส าหรับ
กรองตะกอนบริเวณปากท่อดงักล่าว เพื่อกรองตะกอนบางส่วนในน ้ าเสียก่อนระบายเขา้สู่บ่อพกั
น ้าเสียดว้ย ลกัษณะการด าเนินการติดตั้งท่อล าเลียงน ้าเสีย ดงัรูปท่ี 4.16 
 

 
 

รูปที่ 4.16  การติดตั้งท่อล าเลียงน ้าเสีย [43] 
 

2) บ่อพกัน า้เสีย 
ผลการส ารวจ น ้าเสียภายในบ่อพกัน ้าเสียมีอุณหภูมิ  55oC ลกัษณะเหมือนคอลลอยด์สีน ้ าตาลเขม้ 
เน่ืองจากมีตะกอนและสารแขวนลอยเจือปนอยู่ภายในบ่อปริมาณมาก ตะกอนดังกล่าว
ประกอบดว้ย กากปาลม์ ทะลายปาลม์และดีเคนเตอร์เคก้ ซ่ึงเป็นจ าพวกสารประกอบอินทรียท่ี์ไม่
สามารถละลายน ้าได ้ส่วนสารแขวนลอยส่วนใหญ่เป็นน ้ามนัท่ีสูญเสียจากการกรองแยกน ้ ามนัใน
กระบวนการผลิตของโรงงาน ท าให้น ้ าเสียภายในบ่อพกัน ้ าเสียมีสมบติัเป็นกรด (pH<7) ไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเพื่อใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ จึงควรท าการก าจดั
ส่ิงเจือปนในน ้ าเสียเหล่าน้ีและปรับสภาพน ้ าเสียในบ่อพกัน ้ าเสีย ก่อนระบายเขสู่้ระบบบ าบดัขั้น
ต่อไป 
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แนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพ 
มาตรการที ่1 : การสร้างและการรวมตะกอน 
การด าเนินงาน : กระบวนการสร้างและรวมตะกอน เป็นกระบวนการท่ีเติมสารเคมีให้อนุภาค
ของคอลลอยดมี์ขนาดใหญ่ ง่ายต่อการตกตะกอน การเติมสารเคมีในการสร้างตะกอนลงไปในน ้ า 
เพื่อเพิ่มประจุบวกในน ้า ท าใหเ้กิดการลดแรงผลกัของอนุภาคท่ีมีประจุลบ ขณะท่ีมีสารเคมีเขา้มา
สัมผสักบัอนุภาค ส่งผลใหอ้นุภาคเคล่ือนตวัเขา้หากนัและอนุภาคเขา้มาเกาะกนัมากข้ึน หากมีการ
กระจายกระจายตวัของสารเคมีไดดี้ ก็จะท าให้อนุภาคต่างๆเขา้ท าปฏิกิริยากนัไดม้ากข้ึน ท าให้
อนุภาคท่ีเกิดข้ึนมีขนาดใหญ่ หลงัจากนั้นจะเกิดการสูญเสียการคงตวั โดยการลดแรงผลกัของ
ประจุเกิด Destabilized บนผิวของอนุภาค ท าให้เกิดกลุ่มฟลอก (floc) กลไกการเกิดของกลุ่มฟ
ลอก (floc) นั้นเกิดจากการกวนผสมเบาๆและใชเ้วลานานเพื่อท่ีจะเปล่ียนอนุภาคจากขนาดเล็กให้
เป็นอนุภาคขนาดใหญ่ ซ่ึงสามารถมองเห็นไดแ้ละเกิดการตกตะกอนอยา่งรวดเร็วโดยอาศยัแรง
โนม้ถ่วงของโลก การสร้างและรวมตะกอน เป็นการก าจดัสารอินทรียบ์างส่วนท่ีเป็นพิษออกจาก
น ้ าเสีย [44] ส่งผลให้มลพิษของน ้ าเสียให้ต ่าลง ท าให้ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้มีคุณภาพดีข้ึน เช่น 
ช่วยลดปริมาณซลัไฟดท่ี์ละลายอยูใ่นน ้าเสีย เป็นตน้  
 
มาตรการที ่2 : ปรับสภาพน ้าเสีย 
การด าเนินงาน : เน่ืองจากน ้าเสียในบ่อพกัน ้าเสียมีสภาวะความเป็นกรด ไม่เหมาะสมต่อการเจรืญ
เติบโตของแบคทีเรียในการผลิตก๊าซชีวภาพ จึงควรท าการเตรียมน ้ าเสียภายในบ่อพกัน ้ าเสีย โดย
การปรับสภาพน ้ าเสีย ด้วยการเติมปูนขาว (CaO) ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นด่าง ท าให้น ้ าเสียหลงัการปรับ
สภาพมีฤทธ์ิเป็นกลาง (pH = 7) เหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
มาตรการที ่3 : ปรับปรุงบ่อพกัน ้าเสียใหก้ลายเป็นบ่อคดัพนัธ์ุแบบแอนแอโรบิก  
การด าเนินงาน : บ่อคดัพนัธ์ุแบบแอนแอโรบิก เป็นบ่อท่ีมีการสูบตะกอนท่ีถูกก าจดัออกไป
กลบัมาผสมรวมกบัน ้ าเสียภายในบ่อ เหมาะส าหรับบ่อบ าบดัท่ีมีระยะเวลาการเก็บกกัสั้ นมีค่า 
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์ง ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการรวมตวัของฟลอก (Floc) ท าการ
ควบคุมค่าบีโอดี (BOD) เพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยใช้พลงังานจากโพลิฟอต
เฟตภายในเซลล์ เพื่อให้ฟอสเฟตออกมา จะไม่มีไนเตรตและออกซิเจนละลายในบ่อคดัพนัธ์ุ 
นอกจากน้ีภายในบ่อคดัพนัธ์ุแบบน้ียงัเกิดกระบวนการหมกัของจุลินทรียใ์นน ้ าเสีย ท าให้สามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพไดอี้กดว้ย [45] 
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รูปที ่4.17  บ่อคดัพนัธ์ุ [46] 
 
3) บ่อดักน า้มัน  
ผลการส ารวจ  น ้าเสียภายในบ่อดกัน ้ามนัประกอบดว้ยน ้ามนัปริมาณมาก แสดงให้เห็นวา่โรงงาน
มีประสิทธิภาพในการสกดัน ้ ามนัต ่า และนอกจากนั้นแลว้ยงัส่ือถึงมูลค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึน
จากกระบวนการผลิตอีกด้วย การลดปริมาณน ้ ามันในบ่อดักน ้ ามัน สามารถท าได้โดยการ
ปรับปรุงขั้นตอนการสกัดน ้ ามนัปาล์มดิบภายในโรงงาน และหมัน่ตรวจสอบเพื่อซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรใหมี้ประสิทธิภาพดีอยูเ่สมอ 
 
เน่ืองจากน ้ ามนัในบ่อดกัน ้ ามนัเหล่าน้ีเป็นสารแขวนลอยท่ีไม่เกิดการตกตะกอนในบ่อพกัน ้ าเสีย 
ซ่ึงมีส่วนท าใหก้ารผลิตก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพต ่า จึงจ าเป็นจะตอ้งก าจดัน ้ ามนัออกจากน ้ าเสีย
ก่อนท่ีจะน าน ้าเสียไปเขา้สู่ระบบบ าบดัและผลิตก๊าซชีวภาพในขั้นตอนต่อไป 
 
การก าจดัน ้ ามนัในบ่อดกัน ้ ามนันั้น นอกจากจะสามารถท าได้โดยการตกัตะกอนน ้ ามนับริเวณ
ผิวหน้าของน ้ าเสียในบ่อท่ีเป็นวิธีดั้งเดิมของโรงงาน ซ่ึงมีประสิทธิภาพต ่าแลว้ งานวิจยัน้ีจึงขอ
เสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการก าจดัน ้ามนัในบ่อดกัน ้ามนัไว ้2 มาตรการ ดงัน้ี 
 
 
 
 

http://libertylake.org/~liberty2/wordpress/wp-content/uploads/2013/07/Pic-006.jpg
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แนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพ 
มาตรการที ่1 : การติดตั้งใบกวาดน ้ามนั 
การด าเนินงาน : ท  าการติดตั้งใบกวนชนิด Anchor  
ใบกวนชนิด Anchor เป็นใบกวนประเภท Tangential flow เช่นเดียวกบัใบกวนชนิด Seba paddler 
หรือ Seba beams ใบกวนชนิดน้ีถูกปรับปรุงร่างจนมีลกัษณะคลา้ยกบัสมอเรือหรือเกือกมา้ ท า
หนา้ท่ีในการกวาดน ้ามนัออกจากบ่อดกัน ้ามนั มีลกัษณะเด่นท่ีสามารถติดตั้งใบปาด (Scraper) ได้
ทั้งดา้นขา้งและดา้นล่าง ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนของน ้ าเสียไดท้ัว่ทั้งบ่อ นอกจากน้ี ยงัช่วย
กวาดส่ิงสกปรกอ่ืนๆ ท่ีลอยอยูบ่นผิวน ้ า เช่น ตะกอนลอย [42] ลกัษณะของใบกวนชนิด Anchor 
ดงัรูปท่ี 4.18 
 

 
 

รูปที ่4.18  ใบกวนชนิด Anchor [42] 
 
มาตรการที่ 2 : ติดตั้งตะแกรงดกัน ้ ามนั เพื่อกรองน ้ ามนัและสารแขวนลอยขนาดเล็กอ่ืน ๆ ก่อน
ปล่อยน ้าเสียเขา้สู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
การด าเนินงาน : ท  าการติดตั้งตะแกรงชนิดละเอียดมากแบบกงลอ้หมุนกรอง ซ่ึงเป็นตะแกรงท่ีท า
จากเหล็กกลา้ไร้สนิม สามารถทนการกดักร่อนไดดี้ มีขนาดความกวา้งของแผน่ตะแกรงให้เลือก
ตั้งแต่ 20 เซนติเมตร – 3 เมตร รูตะแกรงมีขนาด 0.50 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพในการดกัตะกอน
ขนาดเล็กและไขมัน รวมไปถึงสารแขวนลอยอ่ืนๆ ท่ีไม่ละลายน ้ าท่ีปะปนอยู่ในน ้ าเสียได ้
ตะแกรงแบบน้ีถูกออกแบบให้สามารถรองรับปริมาณน ้ าเสียท่ีผนัผวนไดม้าก  รองรับอตัราการ
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ไหลของน ้ าไดต้ั้งแต่ 8 – 1,700 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง ท าการติดตั้งและบ ารุงรักษาได้ง่าย แต่
เน่ืองจากขนาดของรูตะแกรงมีขนาดเล็กมาก อาจท าให้มี BOD และ COD บางส่วน ซ่ึงเป็นแหล่ง
อาหารของแบคทีเรียจ าพวกแบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศถูกกกัไว ้ไม่สามารถระบายไปยงับ่อผลิตก๊าซ
ชีวภาพได ้ดงัรูปท่ี 4.19 [47] 

 

 
 

รูปที ่4.19  ตะแกรงชนิดละเอียดมากแบบกงลอ้หมุน [47] 
 

4.8.2  การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 
ในการผลิตไฟฟ้าจากเคร่ืองยนต์ก๊าซชีวภาพนั้น คุณภาพของก๊าซชีวภาพท่ีป้อนเขา้สู่เคร่ืองยนต์
จดัไดว้า่เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีจะส่งผลต่อปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นแต่ละคร้ัง นอกจากน้ียงัส่งผล
ต่อประสิทธิภาพ การท างานและรวมไปถึงการช ารุด เสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัเคร่ืองยนต์อีกดว้ย จึง
ท าการศึกษาแนวทางการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อปรับปรุง
คุณภาพก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานในการน าไปผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ดงัน้ี 
 
1) การก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ เม่ือรวมตวักบัน ้ าหรือความช้ืน จะเกิดเป็นกรดซลัฟูริก ท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อน
อยา่งรุนแรงต่อวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีสัมผสักบัก๊าซชีวภาพ ท าใหเ้คร่ืองยนตสึ์กกร่อนได ้
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 Biotrickling Filter Technology [26] 
Biotrickling Filter Technology เป็นเทคโนโลยท่ีีใชก้ารก าจดัไฮโดรเจนซลัไฟด์ ดว้ยการ
เติมอากาศเขา้ท่อก๊าซชีวภาพ แลว้ผ่านหอดูดซึมดว้ยน ้ าท่ีเป็นด่างบนตวักลางพลาสติก
และย่อยสลายดว้ยแบคทีเรีย โดยอาศยัหลกัการความสามารถในการละลายน ้ าของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีค่า pH สูง เทคโนโลยีน้ีประกอบไปด้วยหอดูดซึม (Absorption 
column) ซ่ึงมีลกัษณะเป็น Column ท่ีมีชั้นของตวักลาง ไดแ้ก่ Plastic packing การไหล
ของก๊าซจะเป็นการไหลข้ึนและการไหลแบบ Cross flow โดยท่ีตวักลางใน Column จะมี
แบคทีเรียประเภท Sulphide Oxidizing Bacteria เกาะติดและเจริญเติบโตอยูบ่นผิวของ
ตวักลาง เทคโนโลยีน้ีจะมีการเติมอากาศในปริมาณไม่มากในท่อก๊าซชีวภาพก่อนเขา้ถงั
ปฏิกรณ์ก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยมีการควบคุมปริมาณอากาศท่ีป้อนเขา้ จาก
ความเขม้ขน้ของก๊าซออกซิเจนในก๊าซชีวภาพ ไม่ควรเกิน 3% โดยปริมาตร เม่ือก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ละลายลงในน ้ าก็จะถูกแบคทีเรียเปล่ียนให้เป็นก ามะถนั ติดอยู่บน
ตวักลาง จะมีการหมุนวนน ้ าตลอดเวลา เพื่อให้มีการจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ไดเ้ต็มท่ี  
ลกัษณะของถงัก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดแ์บบ Biotrickling filter แสดงดงัรูปท่ี 4.20 
 

 
 

รูปที ่4.20  ลกัษณะของถงัก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดแ์บบ Biotrickling filter [27] 
 

ข้อดีของเทคโนโลย ี - ประสิทธิภาพการก าจดัไฮโดรเจนซลัไฟดสู์ง 
- ก่อสร้างง่าย 
- ขนาดของระบบเล็ก สามารถสร้างเป็นหอสูงได ้
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ข้อจ ากดัของเทคโนโลย ี - เงินลงทุนสูง 
- เส่ียงต่อการมีก๊าซออกซิเจนเกินในท่อก๊าซชีวภาพ 
- ต้องมีการติดตั้ งอุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณออกซิเจน เพื่อ
ป้องกนัการเติมอากาศมากเกินไป 
- วาล์วและท่อกระจายน ้ า อาจเกิดการอุดตันจากเมือกและ
คราบก ามะถนัไดง่้าย 
- ตอ้งการการควบคุมดูแลรักษามากและสม ่าเสมอ ในการเพิ่ม
ปริมาณและควบคุมแบคทีเรียในหอ 
- ละอองน ้ าและความช้ืนท่ีหลุดไปในระบบท่อก๊าซชีวภาพ
มกัจะเป็นเมือก และตะกอนก ามะถนัปนอยู ่สร้างปัญหาการกดั
กร่อนและการอุดตนักบัอุปกรณ์ความปลอดภยัในระบบการใช้
งาน ถา้ไม่มีการดกัจบัน ้าและความช้ืนท่ีดี 

 
 Bioscrubber Technology [26] 

Bioscrubber Technology เป็นเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดยใช้
น ้าท่ีเป็นด่างไหลผา่นหอดูดซึมท่ีมีตวักลางพลาสติกเพื่อดูดจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ใน
ก๊าซชีวภาพและไหลเขา้บ่อเติมอากาศเพื่อย่อยสลายด้วยแบคทีเรีย อาศยัหลกัการเร่ือง
ความสามารถในการละลายของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีค่า pH สูง เทคโนโลยีน้ี
ประกอบไปดว้ยหอดูดซึม (Absorption column) ซ่ึงมีลกัษณะเป็น Column ท่ีมีชั้นของ
ตวักลาง ไดแ้ก่ plastic packing การไหลของก๊าซจะเป็นการไหลข้ึน โดยท่ีหอดูดซึมท่ีมี
ตวักลางอยู่ดา้นในจะท าหน้าท่ีหลกัในการจบัไฮโดรเจนซัลไฟด์และมีบ่อเติมอากาศท่ี
เล้ียงแบคทีเรียประเภท Sulphide Oxidizing Bacteria อยูใ่นบ่อเติมอากาศน้ี แบคทีเรียจะ
ท าการเปล่ียนไฮโดรเจนซลัไฟดใ์หเ้ป็นก ามะถนั น ้าท่ีใชก้  าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์เป็น
ก ามะถนัแลว้จะวนกลบัไปท่ีหอดูดซึมอยา่งต่อเน่ือง การควบคุมปริมาณออกซิเจนในน ้ า
ให้มีค่าระหว่าง 0 – 1 มิลลิกรัม/ลิตร ตลอดเวลา  ลักษณะของถังก าจดัก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟดแ์บบ Bioscrubber  ดงัรูปท่ี 4.21 
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รูปที ่4.21  ลกัษณะของถงัก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดแ์บบ Bioscrubber [26] 

 
ข้อดีของเทคโนโลย ี - สร้างง่าย ไม่ตอ้งมีการสร้างบ่อปฏิกรณ์เพิ่มเติม 

- เงินลงทุนต ่า 
- ควบคุมการท างานง่าย 
 

ข้อจ ากดัของเทคโนโลย ี - ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนในระบบก๊าซชีวภาพต ่าลง 
- เส่ียงต่อการระเบิด เน่ืองจากมีก๊าซออกซิเจนปนในก๊าซ
ชีวภาพสูง 
- ประสิทธิภาพการก าจดัไฮโดรเจนซัลไฟด์ต ่า ข้ึนอยู่กบัการ
ท างานและเจริญเติบโตของแบคทีเรียประเภท Sulphide 
Oxidizing Bacteria ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
- มีค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนในการเติมอากาศ 
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2) การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซท่ีรับความร้อนจากการเผาไหมแ้ละพาความร้อนไปทิ้งทาง
ปล่องไอเสีย เม่ือรวมตวักบัน ้ าหรือความช้ืนจะเกิดเป็นกรดคาร์บอนิก ท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อนวสัดุ
อุปกรณ์ต่างๆท่ีสัมผสักบัก๊าซชีวภาพ 

 Water Scrubber Technology [26] 
Water Scrubber Technology เป็นเทคโนโลยีการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการอดั
ก๊าซชีวภาพผ่านหอดูดซึมด้วยน ้ า ท่ีความดันสูงและอุณหภูมิต ่ าในการดูดซึมก๊าซ
คา ร์บอนไดออกไซด์  ใช้หลักการด้านความสามารถในการละลาย ท่ี ดีของก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้ าท่ีความดนัสูงและอุณหภูมิต ่านั้น ระบบมีองคป์ระกอบของหอดูด
ซึม และหอ Stripper ภายในหอมีตวักลางพลาสติก เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิ ช่วยในการถ่ายเทมวล 
 
หลงัจากท่ีก๊าซชีวภาพผา่นระบบก าจดัไฮโดรเจนซลัไฟด์แลว้  เม่ือแยกละอองน ้ าออกจะถูก
อดัดว้ยคอมเพรสเซอร์ให้มีความดนัสูง ประมาณ 13 บาร์เกจ (เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
ละลาย) ก๊าซท่ีความดนัสูงจะเขา้สู่หอดูดซึมทางดา้นล่างและไหลสวนทางกบัน ้ า  ก๊าซท่ีถูก
ก าจดัคาร์บอนไดออกไซดแ์ละมีความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนสูงออกจากระบบดา้นบน ส่วนท่ี
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายอยู ่จะไหลออกทางดา้นล่างและเขา้สู่ถงัพกั เพื่อลดความดนั 
ก๊าซบางส่วนท่ีออกมาจากน ้ าจะวนกลบัไปท่ีทางดูดของคอมเพรสเซอร์ใหม่ ส่วนน ้ าก็จะเขา้
สู่หอฟ้ืนสภาพท่ีใชอ้ากาศในการไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายน ้ าออก โดยก๊าซท่ีออก
ทางด้านบนจะเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เ ป็นหลัก  น ้ า ท่ีผ่านการผสมของก๊าซ
คา ร์บอนไดออกไซด์ออกไปแล้ว  จะวนกลับไป ท่ีหอดูดซึม อีก  เพื่ อละลายก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  เทคโนโลยีการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Water Scrubber 
Technology ดงัรูปท่ี 4.22 

 
 

รูปที ่4.22  เทคโนโลยกีารก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Water Scrubber Technology [26] 
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ข้อดีของเทคโนโลย ี - เทคนิคไม่ซบัซอ้น 
- ไม่ตอ้งใชส้ารเคมี 
- ไดก้๊าซท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงและผลผลิตสูง 
- ไม่เกิดสารกดักร่อนในท่อ 
- ไม่ตอ้งใชค้วามร้อน 
 

ข้อจ ากดัของเทคโนโลย ี - ตอ้งใชน้ ้ามากและอุณหภูมิต ่า 
- ถ้าก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ดี จะมีการปนเป้ือนหรือการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียบนตวักลาง 
- การลงทุนสูง 
- เสียค่าพลงังานในการเพิ่มความดนัก๊าซชีวภาพและตอ้งเสียค่า
พลงังานในการท าน ้าเยน็ 

 
 Pressure Swing Adsorption (PSA) Technology [26] 

Pressure Swing Adsorption (PSA) Technology เป็นเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีตอ้งแยกก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกก่อน หลกัการท างานใช้การ
เปล่ียนแปลงความดนัก๊าซแบบกลบัไปกลบัมา และสมบติัในการดูดซับของวสัดุต่อก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซอ่ืนๆ โดยความสามารถในการดูดซบัของวสัดุแต่ละชนิดข้ึนอยู่
กบัขนาดของโมเลกุล ระบบประกอบดว้ย ถงั Adsorption 4 ถงัดว้ยกนั ภายในบรรจุดว้ยตวั
ดูดซบั เช่น ถ่านก ามนัต ์ (Activated carbon) หรือ Zeolite การท างานจะเป็นรอบ ตามวงจร
ของการดูดซบั ดงัรูปท่ี 4.23 
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รูปที่ 4.23  เทคโนโลยกีารก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Pressure Swing Adsorption [26] 
 

ในสภาวะการท างานปกติ แต่ละถงัจะมีสถานะการท างานต่างกนั คือ ขั้นการดูดซับ ขั้นการ
ฟ้ืนสภาพ และขั้นการสร้างความดนั (ในช่วง 10-25 บาร์เกจ ข้ึนอยูก่บัผูข้ายเทคโนโลยี) ใน
ขั้นการดูดซับ ก๊าซชีวภาพจะเข้าทางด้านล่างของถัง Adsorption ในขั้นตอนน้ีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน ไนโตรเจน จะถูกดูดซบับนตวัดูดซบัก๊าซท่ีออกจากถงัจะมี
ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนสูง นอกจากน้ีไซลอกเซน Volatile Organic Compounds (VOCs) 
และน ้ าก็จะถูกดกัจบัไปดว้ย ก่อนท่ีถงัจะจบัส่ิงเจือปนจนอ่ิมตวั ขั้นตอนการดูดซบัก็จะหยุด
ลง ถงัท่ีได้รับการฟ้ืนสภาพแลว้ก็จะท าหน้าท่ีเป็นถงัดูดซับแทน ส่วนถงัท่ีอ่ิมตวัก็จะเขา้สู่
สถานะการฟ้ืนสภาพ โดยปรับลดความดนัลง จนถึงความดนับรรยากาศ ก๊าซท่ีออกมาจากถงั
ในช่วงการลดความดนัก็อาจจะมีก๊าซมีเทนปนมาบ้าง ซ่ึงจะมีการวนกลับไปดูดซับใหม่ 
หลงัจากดึงก๊าซอ่ืนออกจากตวัดูดซบัแลว้ (ส้ินสุดขั้นตอนการฟ้ืนสภาพ) ก็จะมีการอดัความ
ดนัเพื่อเตรียมการเขา้สู่ขั้นตอนการดูดซับอีกคร้ังหน่ึง เวลาต่อหน่ึงรอบของกระบวนการดูด
ซบัจะอยูใ่นช่วง 3-5 นาที ในกระบวนการดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ะเป็นกระบวนการท่ี
ยอ้นกลบัไม่ได ้(ตอ้งใชค้วามร้อน) ดงันั้นถา้ไม่มีการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ออกก่อน ก็
จะท าใหป้ระสิทธิภาพในการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ดลง 
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ข้อดีของเทคโนโลย ี - ไดก้๊าซท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง  
- ความตอ้งการในการใชพ้ลงังานต ่า และไม่ใชค้วามร้อน 
- การสูญเสียก๊าซมีเทนต ่า 
- ก าจดัก๊าซออกซิเจนในก๊าซชีวภาพได ้
- ก าจดัส่ิงเจือปนอ่ืนๆได ้
 

ข้อจ ากดัของเทคโนโลย ี - มีขั้นตอนมาก 
- ท างานท่ีความดนัสูง 
- เสียค่าพลงังานในการเพิ่มและลดความดนัก๊าซชีวภาพ 
 

 Chemical Absorption Technology [26] 
เป็นเทคโนโลยกีารก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์โดยใหก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ละลายใน
สารละลายด่าง Amine อาศัยความแตกต่างด้านความสามารถในการละลายของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน ในสารละลายด่าง Amine เช่น Monoethanolamine 
(MEA, R-NH2) หรือ Diethanolamine (DEA) เป็นตน้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะท า
ปฏิกิริยากบัด่างเอมีน ระหวา่งการดูดซึมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์องคป์ระกอบของระบบจะ
มีหอดูดซึม และหอ Stripper (ในกรณีท่ีมีการไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากสารละลาย 
และวนสารละลายกลบัไปใชใ้หม่) ภายในหอมีตวักลางพลาสติกเพื่อเพิ่มพื้นผิวในการถ่ายเท
มวล ดงัแสดงในรูปท่ี 4.24 
  

 
 

รูปที ่4.24  เทคโนโลยกีารก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Chemical Absorption technology [26] 
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ก๊าซชีวภาพจะเขา้หอดูดซึมทางดา้นล่างและจะไหลสวนทางกบัสารละลาย ก๊าซชีวภาพท่ี
ก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้และมีความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนสูงจะออกจากระบบทาง
ดา้นบน ส่วนสารละลายท าปฏิกิริยากบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะไหลออกทางดา้นล่างผา่น
ตวัแลกเปล่ียนความร้อน 2 ชุด เพื่อเพิ่มอุณหภูมิ โดยชุดแรกท าการแลกเปล่ียนความร้อนกบั
สารละลายท่ีออกมาจากหอฟ้ืนสภาพและชุดท่ีสองท าการแลกเปล่ียนความร้อนกบัไอน ้ า
ตามล าดับ แล้วเข้าสู่หอฟ้ืนสภาพ เม่ือเขา้สู่หอก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสารละลายท่ี
อุณหภูมิสูงจะถูกไล่ออกจากสารละลาย ก๊าซชีวภาพท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงจะถูก
ปล่อยทิ้ง ส่วนสารละลายจะถูกวนกลบัไปใชใ้หม่ท่ีหอดูดซึม แต่ก่อนท่ีจะเขา้หอจะมีการลด
อุณหภูมิของสารละลายก่อน เพื่อช่วยใหส้ามารถละลายก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ดดี้ข้ึน 
 
ข้อดีของเทคโนโลย ี - ก าจดัส่ิงปนเป้ือนในก๊าซ ไดอ้ยา่งเฉพาะเจาะจง 

- เทคนิคไม่ซบัซอ้น 
- ระบบมีขนาดเล็ก 
- ไม่จ  าเป็นตอ้งท างานท่ีความดนัสูง 
- มีการสูญเสียก๊าซมีเทนน้อย สัดส่วนมวลของก๊าซมีเทนท่ีผ่าน
กระบวนก าจดัต่อมวลก๊าซมีเทนของก๊าซท่ีเขา้หน่วยจ ากดัสูง 
- ไดก้๊าซท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 

 
ข้อจ ากดัของเทคโนโลย ี - มีค่าใชจ่้ายในการใชส้ารเคมีสูง 

- ใชพ้ลงังานความร้อนสูง ในการฟ้ืนสภาพสารละลายด่าง 
- ตอ้งมีหลายหอดูดซึมในการก าจดัส่ิงเจือปนแต่ละชนิด 

 

 Membrane Separation Technology [26] 
Membrane Separation Technology เป็นเทคโนโลยีการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดย
การเลือกซึมผา่นและแพร่ผา่นเมมเบรนท่ีใชเ้ยื่อแผน่ท าจาก Dense polyimide membrane ใน
การแยกสารใช้หลกัการความแตกต่างของขนาดโมเลกุลหรือความจ าเพาะต่อโมเลกุลของ
ก๊าซแต่ละชนิดในการดึงดูดกนั (Affinity) ท างานภายใตค้วามดนั ประมาณ 6 -10 บาร์เกจ 
ประสิทธิภาพของการแยกข้ึนอยูก่บัชนิดของเมมเบรน หลกัการโดยทัว่ไปของเทคนิคการ
แยก คือ การลือกซึมผา่น (Selective Permeation) ดงัรูปท่ี 4.25 
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รูปที ่4.25  เทคโนโลยกีารก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Membrane Technology [26] 

 
ในกระบวนการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้น ก๊าซชีวภาพจะถูกเพิ่มความดนัและก าจดั
ส่ิงเจือปนอ่ืน เช่น น ้ า ความช้ืน และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกก่อน และป้อนเขา้สู่ชุดเมม
เบรน (ส่วนใหญ่เป็นชนิด Hollow fiber) โดยก๊าซชีวภาพท่ีความดนัสูงจะอยู่ดา้นในของ 
Hollow fiber ซ่ึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ จะสามารถแพร่ผา่น
แผน่เมมเบรนไดดี้กวา่ ก๊าซมีเทน ไนโตรเจน และ ออกซิเจน ดงันั้น ดา้นใน Hollow fiber จะ
มีก๊าซมีเทนท่ีเขม้ขน้ข้ึน ขณะท่ีทางดา้นนอกของ Hollow fiber ซ่ึงอยูใ่นฝ่ังความดนัต ่า (เกือบ
ความดนับรรยากาศ) จะมีความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งกวา่ และจะเป็นก๊าซท่ี
ปล่อยทิ้งไป 
 
ข้อดีของเทคโนโลย ี - ใชพ้ื้นท่ีนอ้ย 

- ไม่มีส่วน Moving parts 
- ไม่มีการเติมสารเคมี 
- มีอายกุารใชง้าน 10 – 15 ปี 
- ประหยดัพลงังาน 
 

ข้อจ ากดัของเทคโนโลย ี - ราคาแพง 
- ระบบมีความละเอียดอ่อน ตอ้งการควบคุมและบ ารุงรักษาอยา่งดี 
- ถา้มีผงหรือของแขง็ปนเขา้ไป จะท าใหแ้มมเบรนเสียหายได ้
- ไดส้ัดส่วนของก๊าซมีเทนต ่า อาจจะมีก๊าซออกซิเจนเจือปน 
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