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บทคดัย่อ 

 

 งานวิจยันี� มีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาผลของการกวนที�มีต่อการหมกัแบบไร้อากาศในการ

ผลิตก๊าซชีวภาพและการบาํบดันํ� าเสียจากฟาร์มสุกรในระดบัอุตสาหกรรม โดยใชถ้งัหมกัขนาด 

1000 ลิตร โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุดคือ กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� ง (ครั� งละ 30 นาที ) 

และ(ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน เติมนํ� าเสียจากฟาร์มสุกรหมกัจนเกิดแก๊สจึงเริ�มเติมนํ� าเสียวนัละ 100 

ลิตรทุกถงัตลอดการทดลอง จากนั�นทาํการตรวจวดัปริมาณแก๊สชีวภาพ ซีโอดี pH ของแข็ง

แขวนลอย ของแข็งระเหยง่าย และสดัส่วนก๊าซมีเทนที�เกิดขึ�น ผลการทดลองพบว่า ถงัปฏิกรณ์ที�มี

การกวนวนัละ 8 ครั� ง  มีประสิทธิภาพในลดค่าซีโอดีสูงสุดร้อยละ 79.3 และผลิตก๊าซชีวภาพได ้202 

ลิตรต่อวนั โดยมีสดัส่วนของก๊าซมีเทนร้อยละ 80.6 จากผลการทดลองสรุปไดว้่า การกวนผสมมีผล

ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพและการบาํบดันํ� าเสียจากฟาร์มสุกร 
คาํสาํคญั:  การหมกัแบบไร้อากาศ ถงัปฏิกรณ์แบบกวนผสม ก๊าซชีวภาพ นํ�าเสียจากฟาร์มสุกร 
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Abstract 

 

 The objective of this research is to study the effect of mixing on anaerobic digestion, 

biogas production and swine wastewater treatment in pilot scale. Four sets of experiments were 

performed using swine wastewater feed and gas began to fill up 100 liters of water a day in the 

different mixing 2, 4 and 8 times a day (30 min/times ) and (control) unmix were performed in 

1000 liters bioreactor .Bioreactor ware started up by swine wastewater 6 liters, and operated 

biogas produced. After that, swine wastewater was feed to all reactors 1liter per day throughout 

experiment. The parameters of gas production, the COD, pH, SS, VSS and methane content were 

analyzed. The results showed that reactor with 8 times mixing had highest COD removal of 79.3 

% and averages of biogas production of 202 liter per day, the methane yield average of 80.6%. 

The results confirmed efficiency that the mixing had affected to biogas production and swine 

wastewater treatment efficiency. 

Key words:  Anaerobic Digestion, Mixed tank, Biogas, Swine Wastewater 
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คาํนํา  

 

 ปัจจุบนัการบาํบดันํ� าเสียจากฟาร์มสุกรดว้ยวิธีการพฒันากนัอย่างแพร่หลาย ซึ�งเป็นการ

บาํบดันํ� าเสียดว้ยวิธีการทางธรรมชาติที�อาศยัการทาํงานของสิ�งมีชีวิต ทั�งพืชและจุลินทรียช์นิดต่างๆ

เพื�อช่วยในการบาํบดันํ� าเสียใหม้ีประสิทธิภาพมากขึ�น ระบบก๊าซชีวภาพเป็นวิธีการหนึ� งที�นอกจาก

ระบบจะทาํให้มีคุณภาพดีขึ� นแลว้ ผลพลอยไดอ้ีกประการหนึ� งคือ ก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นสามารถ

นาํไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนพลงังานอื�นไดด้ว้ย เป็นการลดปัญหากลิ�นเหม็น ก๊าซพิษ แหล่ง

เพาะเชื�อโรค และมลภาวะสิ�งแวดลอ้ม เป็นการจดัการปัญหามลภาวะอยา่งมีประสิทธิภาพและย ั�งยนื 

พลงังานที�ไดส้ามารถนาํไปใชใ้นฟาร์มทาํใหเ้กิดการหมุนเวียนสามารถนาํไปใชไ้ดอ้ย่างสมํ�าเสมอ 

ส่วนมลูสุกรที�เหลือจากการหมกัสามารถนาํไปเป็นปุ๋ยไดอ้ยา่งดีหรือจาํหน่ายแก่ฟาร์มอื�น 

 การหมกัไร้อากาศ (Anaerobic Digestion) เป็นการทาํงานของแบคทีเรียชนิดไม่ใชอ้ากาศ

ในการบาํบดันํ� าเสีย โดยสารอินทรียที์�แบคทีเรียยอ่ยสลายได ้(biodegradable) ประมาณ 80-90 % จะ

ถูกทาํลายเป็นก๊าซชีวภาพ (Biogas) ซึ�งประกอบดว้ยก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) การทดลองนี� เพื�อพฒันาระบบถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม (Mixed Anaerobic Digestion) 

ใหม้ีประสิทธิภาพสูงขึ�น ในการลดมลสารอินทรียแ์ละไดก้๊าซชีวภาพเพื�อเป็นขอ้มูลพื�นฐานในการ

ออกแบบระบบขนาดที�เหมาะสมกบัการรับค่าภาระบบบรรทุกสารอินทรีย ์(Organic Loading rate) 

ที�เติมเขา้ระบบ คือสารอินทรียที์�ตอ้งการบาํบดั อีกทั�งทาํให้ทราบถึงประสิทธิภาพของระบบและ

ทราบถึงคุณภาพนํ� าลน้ที�ออกมาจากถงัหมกั (Effluent) ที�ภาระค่าบรรทุกต่างๆ ต่อไป  

 คณะผูว้ิจยัไดท้าํศึกษาการออกแบบและสร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม ซึ�งจะดาํเนิน

การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมต่อการทาํงาน เช่น ระยะเวลาการเก็บกกัที�เหมาะสม รูปแบบและเวลา

การที�เหมาะสม ทั�งนี� เพื�อผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ� าทิ�งมลูสุกรและกาํจดัของเสียจากฟาร์มสุกรไดอ้ย่าง

มีประสิทธิภาพ โดยถงัหมกัตน้แบบนี�จะออกแบบใหเ้หมาะสมสาํหรับฟาร์มสุกรขนาดเลก็หรือสุกร

ที�เลี�ยงเป็นปริมาณนอ้ยในครัวเรือน โดยเป็นระบบที�ใชง้านไดง่้าย มีราคาไม่สูงมากนัก ให้ปริมาณ

ก๊าซมีเทนที�สามารถนาํไปใช้ไดจ้ริงในระดบัครัวเรือน โดยระบบนี� จะสามารถกาํจัดของเสียจาก

ฟาร์มสุกรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทาํให้ลดปัญหากลิ�นและของเสียที�เกิดขึ�นในแต่ละวนัไดเ้ป็น

อยา่งดี 
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 การทดลองนี� ไดศ้ึกษาประสิทธิภาพการทาํงานของระบบจากการจาํลองของถงัหมกัไร้

อากาศแบบกวนผสม (Mixed Anaerobic Digestion) จะเป็นแนวทางหนึ� งในการผลิตก๊าซชีวภาพ

เพื�อนาํมาใชเ้ป็นพลงังานทางเลือกในอนาคต ซึงจะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการทาํงานมากขึ�น ทาํ

ให้สามารถลดการสูญเสียพลงังานได ้ซึงจะช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนและสามารถส่งเสริมให้

เกษตรกรมีการลดตน้ทุนทางเศรษฐกิจและเพิ�มรายไดอ้ีกดว้ย 
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วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 

1. เพื�อออกแบบถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมสาํหรับการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร 

2. เพื�อศึกษาสภาวะที�เหมาะสมสาํหรับการทาํงานของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

3. เพื�อศึกษาประสิทธิภาพของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. สามารถสร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมได ้

2. สามารถนาํไปประยกุตใ์นการผลิตก๊าซชีภาพ เพื�อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนได ้

3. สามารถลดปัญหาการขาดแคลนการใชพ้ลงังานในอนาคต 

4. เพื�อช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนและจดัการของเสียในแต่ละวนัได ้

 



6 

 

การตรวจเอกสาร 

 

1. การเลี�ยงสุกรในประเทศไทย 

การเลี�ยงสุกรเป็นอาชีพหนึ�งที�มีความสาํคญัต่อระบบเศรษฐกิจของไทย และสุกรเป็น

สินคา้เกษตรกรรมที�มีบทบาทสาํคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศ ทั�งทางดา้นการผลิต การบริโภค และ

การคา้ระหว่างประเทศ แต่การเลี�ยงสุกรในปัจจุบนัไดก่้อให้เกิดปัญหาและอุปสรรคตามมาหลาย

ประการ ทั�งในดา้นการปรับปรุงคุณภาพเนื�อสุกรให้ไดม้าตรฐานความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และ

ปัญหาการก่อมลภาวะที�มีผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มอนัเนื�องมาจากมูลสัตวแ์ละของเสียต่างๆ ที�

เกิดจากกิจกรรมการเลี�ยงสุกรภายในฟาร์ม โดยเฉพาะอย่างยิ�งจากฟาร์มที�ยงัไม่สามารถกาํจดัของ

เสียเหล่านี� ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม ทาํให้เกิดปัญหามลภาวะทั�งภายในฟาร์มเองและชุมชน

ใกลเ้คียง จนกลายเป็นปัญหาต่อคุณภาพชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม จากสาเหตุดงักล่าวก่อให้เกิดการ

พฒันาเปลี�ยนแปลงระบบการเลี� ยงไปสู่ระบบฟาร์มมาตรฐาน ซึ�งทาํให้สัตวแพทยม์ิได้มีบทบาท

เพียงแค่การดูแลสุขภาพสัตวเ์ท่านั�น ยงัตอ้งมีความรู้ในเรื�องขององค์ประกอบ การจดัการฟาร์ม 

รวมถึงการจดัการสิ�งแวดลอ้มซึ�งเป็นองคป์ระกอบหนึ�งในการป้องกนัมิให้เกิดการแพร่ระบาดของ

โรคสู่ภายนอก (กรมปศุสตัว,์ 2546) อนัเป็นหน้าที�ของสัตวแพทยผ์ูค้วบคุมฟาร์มและเจา้หน้าที�ใน

ฐานะผูต้รวจรับรองในระบบฟาร์มมาตรฐาน(อดิศร, 2549) 

 ปัจจุบนัฟาร์มเลี�ยงสุกรมกัจะประสพปัญหาทางดา้นการสุขาภิบาล ก่อให้เกิดมลภาวะเป็น

พิษต่อสภาพแวดลอ้ม บริเวณรอบ ๆ ฟาร์ม ไม่ว่าจะเป็นนํ� าเสียมูลสุกร และกลิ�น ไม่เพียงแต่จะ

รบกวนชุมชนที�อยูใ่กล ้ๆ แลว้ ยงัเป็นแหล่งเพาะเชื�อโรคแมลงวนัและยุง ซึ�งจะเป็นอนัตรายต่อทั�ง

สุกรเองและคนด้วย ดังนั�นผูที้�จะก่อตั�งฟาร์มสุกรนอกจากจะต้องเลือกทาํเลที�จะตั�งฟาร์มให้

เหมาะสมและกาํหนดแผนและนโยบายการจดัการเกี�ยวกับของเสียต่าง ๆ จากฟาร์มสุกรให้

เหมาะสมเพื�อไม่ใหเ้กิดปัญหากบัสภาพแวดลอ้มรอบ ๆ ฟาร์ม 
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ตารางที� 1  ปริมาณสิ�งขบัถ่ายของสตัวต่์าง ๆ ในแต่ละวนั 

 

ชนิดสัตว์ที�ขับถ่าย นน.ตวั(กก.) ความชื�น(%) ปริมาตร(ลติร/วนั) 

โคนม 450-650 90 57 

โคเนื�อ 200 - 450 90 27 

แม่สุกรทอ้งว่าง 90-120 90 4 

สุกรขุน อาหารแหง้ 90-120 90 12 

สุกรขุน อาหารเหลว (4 :1) 40-75 90 4 

ไก่ไข่ (1000 ตวั)    

      - มลูสด 2000 70 115 

      - มลูแหง้ 2000 30 49 

ไก่เนื�อ (1000 ตวั)    

      - มลู + วสัดุรองพื�น 1000 30 36 
 

ที�มา:  ปัญหามลภาวะในฟาร์มเลี�ยงสัตวแ์ละการบาํบดั สถาบนัวิจยัและพฒันาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ http://teenet.cmu.ac.th/btc/farmpollution03.php#0203  
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ตารางที� 2  ปริมาณสิ�งขบัถ่ายของสตัวแ์ละคนคิดเป็นร้อยละของนํ� าหนกัตวั 

 

ชนิดสัตว์ สิ�งขับถ่ายตาม 

นน.ตวั 

ในสิ�งขับถ่ายสด นน.ตวั(กก.) 

มูล(%) ฉี� (%) TS (%) VS (%) 

โค 5 4 - 5 16 13 135 - 800 

กระบือ 5 4 - 5 14 12 340 - 420 

สุกร 2 3 16 12 30 - 75 

แพะ-แกะ 3 1 - 1.5 30 20 30 - 100 

ไก่/สตัวปี์ก 4.5 - 25 17 1.5 - 2 

คน 1 2 20 15 50 - 80 
 

ที�มา:  Werner et al. (1989) 

 

 จากการแบ่งขนาดฟาร์มเลี�ยงสุกรเป็น 3 ขนาดคือ ขนาดเล็กที�เลี�ยงสุกรน้อยกว่า 500 ตวั 

ขนาดกลางที�เลี�ยงตั�งแต่ 500-5000 ตวั และฟาร์มขนาดใหญ่ที�เลี�ยงเกินกว่า 5000 ตวัขึ�นไป มีรายงาน

ถึงปริมาณนํ� าเสียที�เกิดขึ�นมีค่า BOD และ COD ซึ�งสูงถึง 3000 และ 7000 มิลลิกรัม/ลิตร ในฟาร์ม

ขนาดใหญ่นับว่าเป็นน้าที�สกปรกมาก ซึ� งเกษตรกรควรมีระบบบาํบัดนํ� าเสียภายในฟาร์มที�มี

ประสิทธิภาพ สามารถกาํจดัของเสียภายในฟาร์มและนํ� าทิ�งปล่อยสู่สาธารณะเป็นไปตามกฎเกณฑ์

มาตรฐาน อยา่งไรก็ตามพบว่านํ� าเสียเหล่านี�มีธาตุอาหารต่างๆ อยูม่าก ซึ�งสามารถนาํไปประยุกต์ใช้

ในระบบการเกษตรที�เหมาะสม เช่น ใชเ้ป็นปุ๋ยบาํรุงดิน ก็จะเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตและ

การใหผ้ลผลิตพืชเป็นอยา่งมากและยงัไม่สร้างปัญหาใหเ้กิดกบัชุมชนรอบๆฟาร์มอีกดว้ย 
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ภาพที� 1  แสดงจาํนวนสุกรแยกตามประเภทในปี 2554 

ที�มา:  สรุปขอ้มลูและสถิติจานวนสุกรและเกษตรกรผูเ้ลี�ยงประจาปี 2554, กลุ่มสารสนเทศและ  

         ขอ้มลูสถิติ ศนูยส์ารสนเทศ กรมปศุสตัว ์จาก http://www.thaiswine.org/tabid/234/ 

         Default.aspx 

 

 

ตารางที� 3  จาํนวนการสุกรในปี 2546 - 2554 

 

ปี พ.ศ. 2546 2547 2548 2549 2550 

ภาคเหนือ 1,230,600 826,357 1,249,358 997,873 1,774,734 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 1,366,772 1,028,625 1,505,338 1,367,743 1,693,707 

ภาคกลาง 454,362 394,121 532,897 341,220 641,999 

ภาคตะวนัออก 1,495,410 1,771,926 1,853,453 747,383 1,553,053 

ภาคตะวนัตก 2,605,098 1,781,612 2,449,967 3,147,300 2,843,084 

ภาคใต ้ 592,007 424,393 514,158 480,928 727,969 

รวมทั�งประเทศ 7,743,648 6,227,034 8,105,131 7,082,447 9,234,546 
 

ที�มา:  สรุปขอ้มลูและสถิติจานวนสุกรและเกษตรกรผูเ้ลี�ยงประจาปี 2554, กลุ่มสารสนเทศและ  

         ขอ้มลูสถิติ ศนูยส์ารสนเทศ กรมปศุสตัว ์จาก http://www.thaiswine.org/tabid/234/ 

         Default.aspx 

            สุกรพื�นเมือง 

           สุกรพนัธุ ์

           สุกรขุน 
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ภาพที� 2  แสดงจาํนวนสุกรในปี 2546-2550 

ที�มา:  สรุปขอ้มลูและสถิติจานวนสุกรและเกษตรกรผูเ้ลี�ยงประจาปี 2554, กลุ่มสารสนเทศและ  

         สถิติ ศนูยส์ารสนเทศ กรมปศุสตัว ์จาก http://www.thaiswine.org/tabid/234/ 

         Default.aspx 

 

2. ลกัษณะนํ�าเสียจากฟาร์มสุกร    

ในฟาร์มสุกรของเสียเกิดขึ�นในรูปแบบต่าง ๆ คือ เศษอาหาร มลู ปัสสาวะ นํ� าลา้งคอกก๊าซ

ต่าง ๆ และสารระเหยที�มีกลิ�นจากการสลายตวัของมูลและปัสสาวะที�ขบัถ่ายแลว้ปริมาณของ   สิ�ง

ขบัถ่ายและลกัษณะนํ� าเสียที�เกิดขึ�นในฟาร์มแต่ละวนั ขึ�นอยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ขนาดของฟาร์ม

หรือจาํนวนสตัวย์นืคอก ลกัษณะอาหารและวิธีการใหอ้าหาร ขนาด ชนิดของสตัวแ์ละประเภทสัตว์

ที�เลี�ยง ลกัษณะโรงเรือนและระบบการจดัการของเสีย วิธีการทาํความสะอาดคอกและปริมาณนํ� าที�

ใชล้า้งหรือทาํความสะอาด โดยปริมาณสิ�งขบัถ่ายของสุกรในแต่ละวนัจะแตกต่างกนัตามขนาดของ

สุกรดว้ย เช่น แม่สุกรกบัสุกรขุนที�มีนํ� าหนกัเท่ากนั คือ 90 - 120 กิโลกรัม จะขบัถ่ายของเสียเท่ากบั 

4 และ 12 ลิตรต่อวนั ตามลาํดบั (ตารางที� 1) และเมื�อเปรียบเทียบกบัการขบัถ่ายของสัตวช์นิดอื�น 

ปรากฏว่าสุกรขบัถ่ายมากกว่ามา้และโค กระบือถึงสองเท่า (เมื�อคิดต่อหน่วยนํ� าหนัก) (นิพนธ์, 

2526) ขณะที�กรมปศุสัตว ์(2533) รายงานว่า ส่วนประกอบทางเคมีและปริมาณมวลสุกรที�ขบัถ่าย

7,743,648

6,227,034

8,105,131

7,082,447

9,234,546
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ออกมาขึ� นอยู่ก ับปัจจัยหลายประการ ได้แก่  อายุ นํ� าหนักตัว พันธุ์  อาหาร ปริมาณนํ� าที� กิน 

ความสามารถในการย่อยอาหาร สิ�งแวดลอ้มและการจดัการเกี�ยวกบัของเสีย ซึ�งลกัษณะนํ� าเสียของ

ฟาร์มสุกรโดยทั�วไป แสดงไวด้งัตารางที� 2 และตารางที� 4 

นํ� าเสียจากฟาร์มสุกรจะมีความเขม้ขน้สูงมาก ทั�งในรูปของบีโอดีและธาตุอาหาร (ธงชยั, 

2544) ซึ� งเมื�อปล่อยนํ� าเสียลงสู่แม่นํ� า จะทําให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชั�น จากการมีธาตุอาหาร

ไนโตรเจน และ/หรือฟอสฟอรัสมากเกินไปในแหล่งนํ� าปิด ในประเทศไทยพบปัญหายโูทรฟิเคชนั 

หรือสาหร่ายสะพรั�ง ที�เรียกกนัว่า ขี�ปลาวาฬ ในหลายพื�นที�แลว้ เช่น ศรีราชา ชะอาํ หัวหิน กว๊าน

พะเยา บึงแก่นนคร (ขอนแก่น) เมื�อตน้ปี พ.ศ. 2543 เกิดปัญหาแพลงตอนพืชสะพรั�งขึ�นที�บริเวณ

ปากแม่นํ� าเจา้พระยา จงัหวดัสมุทรปราการ เป็นบริเวณกวา้งกว่า 3 กิโลเมตร ตามชายฝั�งทะเลปาก

แม่นํ� า (ธงชยั, 2544) จึงได้มีการควบคุมการปล่อยนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร โดยกรมควบคุมมลพิษ

เพื�อใหม้ีการบาํบดันํ� าเสียใหม้ีคุณภาพดีก่อนปล่อยสู่สิ�งแวดลอ้ม ซึ�งมาตรฐานนํ� าทิ�งมีค่ากาํหนด ดงั

แสดงในตารางที� 5 และตารางที� 6 

 

ตารางที� 4  ชนิดการขบัถ่ายของสุกรในแต่ละวนั 

 

ชนิดสัตว์ที�ขับถ่าย นํ�าหนักตวั (กโิลกรัม) ร้อยละของความชื�น ปริมาตร (ลติรต่อ

วนั) 

แม่สุกรทอ้งว่าง 90-120 90 4 

สุกรขุน อาหารแหง้ 90-120 90 12 

สุกรขุน อาหารเหลว (4:1) 40-75 90 4 

 

ที�มา: สถานเทคโนโลยกี๊าซชีวภาพ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (2549: ระบบออนไลน์) จาก      

          http://teenet.cmu.ac.th/btc/btc.php 
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ตารางที� 5  ลกัษณะทั�วไปของนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร 

 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

อตัราการเกิดนํ� าเสีย 10 – 20 ลิตรต่อตวัต่อวนั 

บีโอดี 1,500 – 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซีโอดี 4,000 – 7,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ของแข็งแขวนลอยทั�งหมด 2,000 – 4,800 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็ 400 – 800 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ฟอสฟอรัสทั�งหมด 8 – 17 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ความเป็นกรดด่างหรือค่าพีเอช 6 - 8 
 

ที�มา: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 

 

ตารางที� 6  มาตรฐานนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกร 

 

พารามเิตอร์ หน่วย 
ค่าสูงสุด 

ประเภท ก. ประเภท ข. 

ความเป็นกรดและด่าง - 5.5-9 5.5-9 

บีโอดี มิลลิกรัมต่อลิตร 60 100 

ซีโอดี มิลลิกรัมต่อลิตร 300 400 

ของแข็งแขวนลอย มิลลิกรัมต่อลิตร 150 200 

ทีเคเอน็ มิลลิกรัมต่อลิตร 120 200 
 

ที�มา:  กรมควบคุมมลพิษ (2546) 

หมายเหต ุ ประเภท ก ฟาร์มขนาดใหญ่ (ฟาร์มที�มีจาํนวนสุกรตั�งแต่ 5,000 ตวัขึ�นไป)  

ประเภท ข ฟาร์มขนาดกลาง (ฟาร์มที�มีจาํนวนสุกรในช่วง 500 – 5,000 ตวั)  
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เมื�อของเสียจากฟาร์มเลี�ยงสตัวที์�มีสารอินทรียใ์นระดบัสูงไหลลงแหล่งนํ� า จะมีกลไกทาง

ธรรมชาติในการบาํบดัสารอินทรียเ์กิดขึ�น คือ จุลินทรียที์�ใชอ้ากาศจาํเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในนํ� า 

เพื�อการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ� าเสียมากขึ�น ทาํให้ออกซิเจนในแหล่งนํ� าถูกใชใ้นการย่อยสลาย 

และสารเคมีเชิงซอ้นที�เป็นส่วนประกอบอยู่ จะถูกเปลี�ยนเป็นสารออกไซด์เชิงเดี�ยวจาํพวก CO2, 

NO, SO4, PO4
+ และสารอื�น ๆ ออกซิเจนจึงนอ้ยลงตามลาํดบัจนหมด ส่งผลใหป้ลาและสตัวน์ํ� าอื�น ๆ 

ขาดออกซิเจนที�จาํเป็นต่อชีวิตและตายในที�สุด ซึ�งปริมาณออกซิเจนที�ต ํ�าจะส่งผลให้อตัราการเกิด 

ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัตํ�า และเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนัสูงขึ�น (Adave et al., 2008) การปนเปื� อน

ของไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมอิสระหรือแอมโมเนียมไอออน (NH3/NH4
+) ก็ เพิ�มการใช้

ออกซิเจนโดยไนตริฟายอิงแบคทีเรีย เพื�อเปลี�ยน NH3/NH4
+ เป็นไนไตรท์ (NO2

-) และไนเตรท 

(NO3
-) ในขบวนการไนตริฟิเคชนั ส่วน Blue-Green Algae ที�ไดรั้บไนโตรเจนสูงในนํ� าที�ไหลชา้ 

สามารถเป็นพิษต่อผูใ้ชน้ํ� าได ้(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548)  

 

3. การบําบัดนํ�าทิ�งจากฟาร์มสุกร 

 ระบบบาํบดันํ� าเสียมีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบบาํบดัแบบใชอ้อกซิเจนกบัระบบบาํบดัแบบไร้

ออกซิเจน การบาํบดัแบบไร้ออกซิเจนถกูนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ� าเสียที�มีสารอาหารและสารอินทรีย์

ในปริมาณที�สูงที�มีของแข็งอยู่ด้วย และระหว่างการบาํบัดก็จะผลิตก๊าซมีเทนขึ� นโดยไม่ต้องใช้

พลงังาน (Feng et al., 2007) และผลิตก๊าซไฮโดรเจนดว้ย เช่น นํ� าเสียจากฟาร์มสุกรแต่ปัจจุบนัมีการ

พฒันารูปแบบของถงัปฏิกิริยาขึ�นมาเรื�อยๆจนสามารถบาํบดันํ� าเสียที�มีค่า BOD ตํ�าๆ เช่นนํ� าเสียจาก

ชุมชน (เกรียงศกัดิ� , 2539) เนื�องจากระบบบาํบดันํ� าเสียแบบไร้ออกซิเจนเป็นระบบที�ไม่ตอ้งมีการ

เติมอากาศ จึงทาํใหป้ระหยดัพลงังานและยงัสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพื�อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนใน

รูปของพลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนไดอ้ีกดว้ย (สุวิมล, 2548) ซึ�งองค์ประกอบหลกัของ

ก๊าซชีวภาพประกอบดว้ยก๊าซต่างๆ คือ มีเทน (CH4) ประมาณร้อยละ 60-70 คาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ประมาณร้อยละ 30-40 ไฮโดนเจน ประมาณร้อยละ 5- 10 และแก๊สอื�นๆ เช่น ไนโตรเจน (N2) 

ประมาณร้อยละ 2-3 และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ประมาณร้อยละ 1-2 (จตุพร และคณะ, 2548)  
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 กระบวนการย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) หมายถึง การเปลี�ยน

สารอินทรียใ์นนํ� าเสียหรือในสลดัจใ์ห้กลายเป็นก๊าซมีเทน โดยทั�วไปเมื�อกล่าวถึงการบาํบดันํ� าเสีย

แบบไม่ใชอ้อกซิเจนมกัหมายถึงการยอ่ยแบบไม่ใชอ้ากาศนั�นเอง โดยสารอินทรียที์�อยูใ่นของเสียจะ

ถกูกาํจดัไปพร้อมกบัการผลิตพลงังาน ซึ�งของเสียจากปศุสตัวแ์ละสุกรเป็นแหล่งที�ผลิตก๊าซชีวภาพ

ที�มีความสําคัญมากกว่าของเสียอื�นๆ(Hansen et al. , 1997) ซึ� งก๊าซมีเทนเป็นผลผลิตของ

กระบวนการไม่ใชอ้อกซิเจนนี� เสมอ (สุชาติ ,2536) และยงัสามารถกาํจดัสารประกอบไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสไดอ้ีกดว้ย (Ndegwa et al., 2007) 

 กระบวนการบาํบดันํ� าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน เป็นกระบวนการบาํบดันํ� าเสียทางชีวภาพใน

สภาพที�ไม่ใชอ้อกซิเจน โดยจุลินทรียที์�มีความสามารถใชไ้ฮโดรเจนเป็นตวัรับอิเล็คตรอนจะย่อย

สลายสารอินทรีย ์ผลผลิตสุดทา้ยของกระบวนการประกอบดว้ยก๊าซมีเทน คาร์บอนไดออกไซด ์

และก๊าซอื�นๆซึ�งเป็นองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพดงัสมการ (1) 

  

 Organic Matter                               CH4 + CO2 + H2 + NH2 + H2S                     (1) 

 

 

4. กระบวนการแอนแอโรบิก (Anaerobic Digestion) 

 กระบวนการแอนแอโรบิก คือ กระบวนการทางจุลชีววิทยาใน ย่อยสลายสารอินทรียแ์บบ

ไม่ใช้ออกซิเจนโดยผลิตภัณฑ์หลกัที�ได้จากกระบวนการแอนแอโรบิก คือ ก๊าซชีวภาพและ

สารอินทรียที์�เหลือ จากการย่อยสลาย ซึ�งก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซที�ติดไฟไดง่้ายมีองค์ประกอบหลกั

ไดแ้ก่ ก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Teodorita, et al., 2008)  

 

 

Microorganisms 
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ภาพที� 3 กระบวนการแอนแอโรบิก 

              ที�มา:  Lise, et al., 2008 

 

4.1 การยอ่ยสลายสารอินทรียข์องกระบวนการแอนแอโรบิก 

4.1.1 ไฮโดรไลซิส (Hydolysis) 

 การย่อยสลายสารประกอบอินทรียข์นาดใหญ่ (พอลิเมอร์) ให้เป็นโมเลกุลเดี�ยว (โมโน

เมอร์) โดยขั�นตอนไฮโดรไลซิสจะทาํการย่อย คาร์โบไฮเดรต ไขมนั กรดนิวคลีอิก โปรตีน 

เปลี�ยนเป็นกลูโคส กลีเซอรอล เพียวรีน ไพริดีน โดยกลุ่มแบคทีเรีย Hydrolytic ที�ใชเ้อนไซม ์

Hydrolytic เพื�อเปลี�ยนสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ่เป็นสารเชิงเดี�ยวและสารละลาย (Teodorita, et al., 

2008) ดงัสมการ (2), (3),  (4) 
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  Cellulose, Cellobiase, Xylanse, Amylase 

  Polysaccharide      Monosaccharide  (2) 

       Protease 

  Protiens      Amino Acids   (3) 

Lipase 

  Lipids       Fatty Acids, Glycerol  (4) 

 

 

4.1.2 อะซิโดรเจเนซิส (Acidogenesis) 

 โมโนเมอร์จากขั�นตอนไฮโดรไลซิสถกูแบคทีเรียกลุ่มที�สร้างกรด (Acid Forming Bacteria) 

นาํไปใช ้โดยสารอินทรียถ์กูเปลี�ยนเป็นกรดอินทรียส์ายโซ่สั�น กลุ่มโมเลกุลที�ประกอบดว้ยคาร์บอน 

1-5 อะตอม (กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิค กรดบิวทิริก กรดวาเลริก) แอลกอฮอล ์ก๊าซไฮโดรเจน 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ดงัภาพ 4 ความเขม้ขน้ของสารตวักลางในการสร้างไฮโดรเจนไอออนมี

ผลต่อชนิดของการเกิดผลิตภณัฑใ์นขั�นตอนอะซิโดรเจเนซิสและความดนัย่อยของไฮโดรเจนที�สูง

ส่งผลทาํใหเ้กิดผลิตภณัฑที์�ลดลง 
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ภาพที� 4  การยอ่ยสลายของไพรูเวท 

            ที�มา: Teodorita, et al., 2008 

 

4.1.3 อะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) 

 ผลิตภณัฑที์�เกิดในขั�นตอนของ อะซิโดรเจเนซิสไม่สามารถถูกเปลี�ยนเป็นก๊าซมีเทนโดย

แบคทีเรีย สร้างมีเทน (Methanogenic) ได้โดยตรงแต่ในขั�นตอนของอะซิโตเจเนซิสจะทาํการ

เปลี�ยนกรดไขมนัระเหยง่ายและแอลกอฮอลเ์ป็นอาหารสาหรับแบคทีเรียสร้างมีเทน เช่น อะซิเตต 

ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตน้ ขั�นตอนอะซิโตเจเนซิสและขั�นตอนเมทา

โนเจเนซิสทาํงานขนานกนัและเอื�อประโยชน์แก่กนั (Teodorita, et al., 2008) 

4.1.4 เมทาโนเจเนซิส (Methanogenesis) 

 ก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซดที์�เกิดมาจากกระบวนการเมทาโนเจเนซิสโดยผลิต

จากแบคทีเรีย Methanogenic โดยปริมาณก๊าซมีเทนที�ผลิตได ้70 เปอร์เซ็นต์ มาจากอะซีเตตและที�

เหลือ 30 เปอร์เซ็นต์ เป็นผลผลิตจากการเปลี�ยนร่วมกันของก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดด์งัสมการ (5), (6) 
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    Methanogenic Bacteria 

  Acetic      Acid Methane + Carbon Dioxide  (5) 

Methanogenic Bacteria 

  Hydrogen + Carbon dioxide   Methane + Water   (6) 

 

เมทาโนเจนิซิสเป็นขั�นตอนที�จาํเป็นในกระบวนการยอ่ยสลายแบบแอนแอโรบิก และเป็นปฏิกิริยา

ทางชีวเคมีที�ชา้สุดในกระบวนการ ดงัแสดงในภาพที� 5 

 

 
 

ภาพที� 5  กระบวนการเมทาโนเจเนซิส 

          ที�มา:  Teodorita, et al., 2008 

 

5. สภาวะแวดล้อมที�มผีลต่อกระบวนการแอนแอโรบิก 

 ในกระบวนการแอนแอโรบิกประกอบด้วยจุลินทรียห์ลายกลุ่มซึ�งทาํงานร่วมกนัและมี

สภาวะแวดลอ้มความตอ้งการที�แตกต่างกนัไปในการเจริญเติบโต การยอ่ยสลายสารอินทรีย ์รวมทั�ง

การผลิตก๊าซมีเทน โดยสภาวะแวดลอ้มต่างๆที�มีผลต่อกระบวนการแอนแอโรบิกมีดงันี�  
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1. สภาพไร้ออกซิเจน: นํ� าเสียในระบบจะตอ้งไม่มีออกซิเจนอยู่เลย คือ เท่ากบัศูนย ์เนื�องจาก

ออกซิเจนเป็นอนัตรายต่อพวกจุลชีพผลิตมีเทน (Methane Forming Bacteria) 

2. ค่าความกรด-ด่าง (pH): ค่าความกรด-ด่างที�เหมาะสมในถงัหมกัอยูใ่นช่วง 6.6-8.6 หากมีค่า

ตํ�ากว่า 6.2 ประสิทธิภาพระบบจะลดลงอย่างรวดเร็ว เนื�องจากสภาวะเป็นกรดจะเป็น

อนัตรายต่อพวกจุลชีพผลิตมีเทน 

3. อุณหภูมิ (Temperature): การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบไร้ออกซิเจน มีอุณหภูมิที�เหมาะสม

อยู ่2 ช่วงคือ ช่วงเมโสฟิลลิก ระหว่าง 30-38 Co และช่วงเทอร์โมฟิลลิก ระหว่าง 48 - 57 Co  

4. ธาตุอาหาร (Nutrient): ในนํ� าเสียควรมีธาตุอาหารพอเพียงแก่การเติบโตของแบคทีเรีย ซึ�ง

ทั�วไป ตอ้งการธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในอตัราส่วน 11 % และ 2 % ของแบคทีเรีย

ตามลาํดบัโดยทั�วไปค่าบีโอดีต่อไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส (BOD : N : P) จะเท่ากบั 100 : 

1.1 : 0.2 ซึ�งตํ�ากว่าระบบแบบใชอ้อกซิเจนที�ตอ้งการธาตุอาหารในอตัราส่วน 100 : 5 : 1 

5. สารพิษ (Toxic Substance): ในระบบบาํบดัตอ้งไม่มีสารพิษต่อจุลชีพในระบบ เช่น โลหะ 

หนักต่างๆ เกลืออนินทรีย ์แอมโมเนีย ซลัไฟด์ ซึ�งความรุนแรงของสารพิษกบัชนิดและ

ความเขม้ขน้ ของสารนั�น ๆ 

 

การกวน (Mixing) 

 การกวนในระบบบาํบดันํ� าเสียแบบไร้ออกซิเจนจาํเป็นต่อการบาํบดันํ� าเสียเพื�อให้จุลินทรีย์

ในนํ� าเสียไดส้ัมผสันํ� าเสียได้อย่างทั�วถึง ขอ้ดีของการเกิดการกวนที�ดี คือ ป้องกนัการเกิดไฟฟ้า 

(Scum) ที�ขดัขวางการเคลื�อนที�ของก๊าซที�เกิดขึ�นในระบบ สามารถรักษาสภาวะแวดลอ้มในระบบ

ไดส้มํ�าเสมอ และสามารถทาํใหข้ั�นตอนการสร้างมีเทนเป็นไปไดด้ว้ยดีไม่ทาํให้เกิดการสะสมของ

กรดอินทรียร์ะเหยง่ายในระบบ หากการกวนไม่พียงพออาจมีการตกตะกอนบางส่วนซึ� งทาํให้

ปริมาตรใชง้านของถงัปฏิกรณ์และระยะเวลากกัเก็บลดลง การกวนที�มากเกินไปจะทาํให้แบคทีเรีย

ในระบบสมัผสักบัสารอาหารไดดี้จนอาจเกิดกรดอินทรียร์ะเหยง่านในปริมาณที�สูงเกินไปจนเป็น

อนัตรายต่อแบคทีเรียสร้างมีเทนในระบบ 



20 

 

 การกวนผสม: สาํหรับการยอ่ยตะกอนแบบอตัราสูง (High Rate Digester) การกวนผสมจะ

เป็นปัจจยัที�สาํคญัในการทาํงานของระบบ โดยจะตอ้งใหต้ะกอนสามารถกระจายตวัไปอย่างทั�วถึง

ซึ�งทาํใหก้ารเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยสลายสารอาหารสามารถเกิดขึ�นไดเ้ร็วขึ�น การกวนผสมภายในถงั

ยอ่ยตะกอนสามารถทาํไดห้ลายลกัษณะ เช่น 

 การกวนผสมดว้ยก๊าซ (Gas Mixing) เป็นรูปแบบที�ใชก้นัมากที�สุดในปัจจุบนั โดยก๊าซที�

เกิดขึ�นจากกระการยอ่ยจะถกูดูดออกจากส่วนเก็บก๊าซดา้นบนของถงัและสูบอดักลบัเขา้สู่

บริเวณกลางถงัในส่วนของตะกอนเหลว 

 การกวนผสมโดยใชใ้บพดัและท่อส่ง (Draft Tube Propeller Mixers)  

 การกวนผสมโดยใชใ้บพดั (Propeller Mixers) นิยมใชใ้นถงัแบบฝาปิดตายตวั 

 การใชเ้ครื�องสูบ (Pump) มกัใชก้บัถงัยอ่ยตะกอนขนาดเลก็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 6 การกวนแบบหมุนเวียนก๊าซ และท่อส่ง (Gas Recycle and Draft Tube) 

    ที�มา : Reynolds and Richards (1995) 
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ภาพที� 7  การกวนแบบใบพดัและท่อส่ง (Impeller and Draft Tube) 

               ที�มา : Reynolds and Richards (1995) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 8  การกวนแบบใบพดั (Impeller) 

                                        ที�มา : Reynolds and Richards (1995) 

 

 

 

 



22 

 

ถังปฏิกรณ์แบบกวนผสม (Mixing tank) 

 ถงัปฏิกรณ์แบบกวนผสมเป็นระบบบาํบดัไร้ออกซิเจนแบบจุลินทรียแ์ขวนลอย (Anaerobic 

Suspended Growth Process) อย่างง่าย และเป็นพื�นฐานในการพฒันาสู่ระบบบาํบดัไร้ออกซิเจน

แบบอื�นๆ ต่อไป นับไดว้่าเป็นกระบวนการที�เก่าแก่ที�สุด ระยะแรกถูกใชส้าํหรับการปรับเสถียร

ตะกอน (Sludge Stabilization) เพื�อยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไร้ออกซิเจนจนกระทั�งปัจจุบนั 

ยงัมีการใชง้านโดยกระบวนการนี�อยูใ่นระบบบาํบดันํ� าเสียของอุตสาหกรรมบางแห่ง ซึ�งบาํบดัแบบ

ไร้ออกซิเจน (Metcalf and Eddy, 1991) 

 

1. ลกัษณะและการทํางานของถังปฏิกรณ์กวน 

 ถงัปฏิกรณ์แบบกวนประกอบดว้ยถงักวนผสม ซึ�งอาจเป็นถงักลม ถงัสี� เหลี�ยมจตุัรัสหรือ

สี�เหลี�ยมผนืผา้ก็ได ้ซึ�งรูปทรงของถงักวนผสมตอ้งสมัพนัธต่์อการกวนผสม เพราะการกวนผสมเป็น

สิ�งที�สาํคญัมากต่อกระบวนการนี�  และมกัถูกสมมติว่าของเหลวที�รวมกนัอยู่ในถงัไดรั้บการกวน

ผสม นั�นคือผสมเป็นเนื�อเดียวกนัอยา่งคงที�ตลอดทั�วทั�งถงั นํ� าเสียจะถกูป้อนเขา้ถงัปฏิกรณ์เพื�อกวน

ผสมกบัตะกอนหวัเชื�อที�อยูภ่ายในถงัและทาํปฏิกิริยากนัจนไดน้ํ� าออกที�มีเนื�อเดียวกนักบัของเหลวที�

อยูภ่ายในถงั ส่วนในทางปฏิบติัการกวนที�สมบูรณ์จะเกิดขึ�นไดก้็ต่อเมื�อการกวนผสมนั�นเพียงพอ

สาํหรับของเหลวที�ไม่มีความหนืดจนเกินไป (Reynolds and Richards, 1995) ก๊าซที�ไดจ้ากการทาํ

ปฏิกิริยาจะถกูนาํออกจากถงัปฏิกิริยาทางท่อนาํก๊าซที�ติดตั�งอยูบ่นฝาถงั การกวนผสมภายในถงัอาจ

ทาํไดโ้ดยการใชเ้ครื�องจกัรกลแบบใบพดั การใชเ้ครื�องสูบนํ� าหมุนเวียนหรือการกวนผสมดว้ยก๊าซที�

ไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยาเป็นก๊าซชีวภาพ โดย Metcalf and Eddy (1991) ไดแ้นะนาํอตัราการกวน

ผสมต่อปริมาตรถงัดว้ยก๊าซใช้ค่าในช่วง 4.5 - 5.0 x10-3 ม3/ม3.นาที และการกวนผสมด้วย

เครื�องจกัรกลใชค่้าในช่วง 4.93 - 7.88 x10-3 กิโลวตัต/์ม3 ประโยชน์ของการกวนผสมมีดงันี�  

1. ป้องกนัการแยกชั�นทางความร้อนและรักษาสภาพคงที�ทางอุณหภูมิตลอดทั�วทั�งถงัปฏิกิริยา 

โดยการรักษาสภาพทางเคมีและกายภาพใหเ้ท่ากนัทั�งหมด 

2. ทาํใหเ้กิดการผสมกนัระหว่างจุลินทรียแ์ละนํ� าเสียเขา้ 
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3. เกิดการกระจายอยา่งรวดเร็วของกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียแ์ละลดผลกระทบอนั

เนื�องมาจากสารพิษที�เขา้มาสู่ระบบใหน้อ้ยที�สุด 

4. ป้องกนัการเกิดฝ้าไขและการตกตะกอนทบัถมของดินตะกอน กรวด ทรายและอนุภาค

ของแข็งที�เขา้มากบันํ� าเสีย 

2. ข้อดีและข้อเสีย ของถังปฏิกรณ์แบบกวน 

 ข้อดี 

1. เหมาะกบันํ� าเสียที�มีของแข็งแขวนลอยในระดบัที�สูง 

2. เหมาะกบันํ� าเสียที�มีความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์ง 

3. ถงัปฏิกรณ์แบบนี� สามารถรักษาความคงที�ของสารอาหาร อุณหภูมิและพีเอชให้

เท่ากนัทั�วทั�งถงัปฏิกรณ์ 

4. ถงัปฏิกรณ์แบบนี� ง่ายต่อการเฝ้าตรวจ 

5. สารพิษในนํ� าเสียซึ�งมีความเข้มขน้เปลี�ยนแปลงตลอดเวลา จะถูกเจือจางให้มี

ผลกระทบต่อระบบนอ้ยที�สุด 

6. การกวนผสมที�ดีภายในถงัปฏิกรณ์จะช่วยลดการไหลลดัวงจร และการสะสมตวั

ของปริมาตรของนํ� าเสียที�เป็นจุดอบัการกวน 

7. ไม่เกิดการจมตวัของจุลินทรียแ์บบไร้ออกซิเจน 

 

ข้อเสีย 

1. ตอ้งการปริมาตรของถงัปฏิกรณ์ที�มาก เพื�อรักษาเวลาเก็บกักของแข็ง (Solids 

Retention Time, SRT) ใหเ้พียงพอ 

2. การกวนผสมเป็นเรื�องที�ยุง่ยากสาํหรับนํ� าเสียที�มีของแข็งแขวนลอยสูง 

3. ประสิทธิภาพในการบาํบดัอาจตํ�า เนื�องจากนํ� าเสียที�ยงัไม่ไดรั้บการย่อยสลายและ

จุลินทรียห์ลุดออกไปที�ทางออกของถงัปฏิกรณ์ 

4. เสถียรภาพของถงัปฏิกรณ์อาจถกูจาํกดัโดยเวลาเก็บกกัของแข็งที�ต ํ�า 
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2.5 การออกแบบถังถงัหมกัไร้อากาศ 

 การออกแบบถงัหมกัไร้อากาศที�เหมาะสม ยงัไม่ปรากฏแน่ชดัในปัจจุบนั แต่ที�มีการใชง้าน

อยูใ่นทุกวนันี� เป็นถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนสมบูรณ์ที�มีการกวนผสมอย่างสมํ�าเสมอจึงดูแลรักษา

ยากในส่วนใบกวนหรือเครื�องสูบกวนที�ใชใ้นการกวนสมบูรณ์ และเนื�องจากแบคทีเรียสร้างกรด

สามารถทาํงานได้ ดีและอตัราการทาํงานสูงกว่าแบคทีเรียสร้างมีเทน ในระบบบาํบัดแบบไร้

ออกซิเจนจึงทาํให ้แบคทีเรียชนิดนี�มีมากและอาจทาํให้สร้างกรดไดดี้ขึ�น เมื�อระบบมีค่า pH ตํ�าลง 

(ช่วง 5.8 – 6.2) เวลาเก็บกกัที�ตอ้งการขึ�นอยูก่บัธรรมชาติทางโครงสร้างที�ซบัซอ้นของสารอินทรีย ์

อุณหภูมิและความตอ้งการระดบัของการสร้างกรด ซึ�งปกติจะอยูใ่นช่วง 6-24 ชั�วโมง Georgia et al. 

(1988) ไดเ้สนอค่าคงที�ทางจลนศาสตร์ (Biogenetic Coefficient) ไวด้งัตารางที� 7 ดงันี�  

 

ตารางที� 7  ค่าคงที�ทางจลนศาสตร์ของแบคทีเรียสร้างกรด 
 

ค่าคงที�ทางจลนศาสตร์ หน่วย พสัิย 

um ต่อวนั 

 

12 – 85 

 

Ks มก.ซีโอดี/ล. 

 

10 – 10000 

 

kd ต่อวนั 0.01 – 6.6 
 

ที�มา : Georgia. et al. (1988) 
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ก๊าซชีวภาพ 

 "ก๊าซชีวภาพ" เป็นก๊าซผสมประกอบดว้ยก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 60-65% โดยปริมาตร 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประมาณ 34-39% และก๊าซอื�น ๆ ประมาณ 1% เช่น ก๊าซไนโตรเจน 

(N2) และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) เป็นตน้  

 ก๊าซชีวภาพเกิดจากการหมกัยอ่ยของเสียโดยจุลินทรียใ์นสภาวะไร้อากาศ ของเสียเหล่านั�น

ไดแ้ก่ ของเสียจาก สุกร โค ไก่ หรือ ของเสียจากภาคอุตสาหกรรมเกษตร และขยะ เช่น โรงงานผลิต

แป้งมนัสาํปะหลงั โรงงานนํ� ามนัปาลม์ และโรงงานเอทานอล เป็นตน้ ซึ�งในประเทศไทยนับว่ามี

ของเสียเหล่านี� อยู่มาก ปัจจุบนัพบว่ามีการปล่อยทิ�งของเสียดงักล่าวบางส่วนลงสู่แม่นํ� า ลาํคลอง

สาธารณะ ทาํใหเ้กิดปัญหาสิ�งแวดลอ้ม ก่อนหนา้นี� ไดม้ีการบาํบดัโดยใชว้ิธีการเติมอากาศ ซึ�งก็ตอ้ง

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทาํใหต้อ้งสิ�นเปลืองพลงังานในการบาํบดั ดงันั�นระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ จึงมี

ประโยชน์ในการช่วยลดปัญหาสิ�งแวดลอ้ม ลดการปล่อยนํ� าเสียลงสู่แม่นํ� า สาธารณะ ลดกลิ�นเหม็น 

ไดปุ๋้ยชีวภาพไปใชใ้นการเกษตร ไดพ้ลงังานทดแทน และยงัช่วยลดภาวะโลกร้อนไดอ้ีกดว้ย โดย

รูปแบบและลกัษณะของการนาํก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์เป็นพลงังานทดแทนที� นิยมโดยทั�วไปมี

อยู ่3 ลกัษณะ คือ  

 1. นาํก๊าซชีวภาพไปใชเ้ป็นแหล่งเชื�อเพลิงเพื�อผลิตพลงังานความร้อน เช่น ใชเ้ป็นเชื�อเพลิง

ในเตาหุงตม้ในครัวเรือน เชื�อเพลิงสาํหรับหมอ้ไอนํ� าในโรงงานผลิตอาหารสัตว ์ใชเ้ป็นเชื�อเพลิงใน

การอบแหง้ และใชก้บัเครื�องกกลกูสุกร 

 2. นาํก๊าซชีวภาพไปเป็นเชื�อเพลิงในการผลิตพลงังานกล/ไฟฟ้า ไดแ้ก่ ใชก้บัชุดเครื�องยนต์

สันดาปภายใน ต่อร่วมกับเครื� องกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) หรือ มอเตอร์เหนี�ยวนาํ (Induction 

Motor) โดยผลิตพลงังานไฟฟ้า เพื�อใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าสาํหรับกิจกรรมการเลี�ยงสัตวภ์ายในฟาร์ม 

หรือสามารถนาํไปขบัเครื�องสูบนํ� าโดยตรง หรืออุปกรณ์อื�น ๆ ที�ตอ้งการตน้กาํลงั การนาํก๊าซ

ชีวภาพไปใชใ้นเครื�องยนต์นั�น สามารถใชไ้ดก้บัเครื�องยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion 

Engine) เช่น รถยนต ์ที�เราใชก้นัอยูไ่ดทุ้กชนิด ซึ�งในขณะนี�การใชก้๊าซชีวภาพกบัเครื�องยนตส์นัดาป

ภายใน จะมีอยู ่4 รูปแบบดว้ยกนั คือ  
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  2.1 เครื�องยนต์เบนซิน หรือ ดีเซลขนาดเล็ก ไดแ้ก่ เครื�องตดัหญา้ เครื�องยนต์ตน้

 กาํลงัขนาด 5-12 แรงมา้ นาํมาดดัแปลงใหส้ามารถใชก้๊าซชีวภาพร่วมกบันํ� ามนัเบนซินหรือ

 ดีเซล โดยการทดแทนการใชน้ํ� ามนัดีเซลไดป้ระมาณ 80-90 % 

  2.2 เครื�องยนตดี์เซลขนาดกลาง นาํมาดดัแปลงให้สามารถใชก้๊าซชีวภาพ ร่วมกบั

 นํ� ามนัดีเซลโดยการทดแทนการใชน้ํ� ามนัดีเซลไดป้ระมาณ 80% 

  2.3 เครื�องยนตเ์บนซิน หรือ ดีเซล ขนาดกลางและใหญ่ นาํมาดดัแปลงให้สามารถ

 ใชก้๊าซชีวภาพได ้100 % มีประสิทธิภาพประมาณ 20-25% 

  2.4 เครื� องยนต์ที�ใช้ก๊าซชีวภาพโดยเฉพาะ (เครื� องนําเข้าจากต่างประเทศ) มี

 ประสิทธิภาพประมาณ 40% 

 3. การนาํก๊าซชีวภาพไปใชใ้นการผลิตพลงังานร่วม (Cogeneration System) จะเป็นการ

ผลิตพลงังานกล/ไฟฟ้า และความร้อนร่วมกนัซึ�งเป็นระบบที�จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของ การใชเ้ชื�อเพลิงใหม้ีค่าสูงขึ�นมากกว่าการใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้าอย่างเดียว ซึ�งรูปแบบการผลิต

พลงังานไฟฟ้าร่วมกับความร้อนนี� อาศยัหลกัการนาํความร้อน ทิ�งที� เกิดขึ� นจากระบบการผลิต

พลงังานกล/ไฟฟ้ากลับมาผลิตเป็นพลงังานความ ร้อนเพื�อใช้ประโยชน์ต่อไป เช่น การใช้

เครื�องยนตส์นัดาปภายในเป็นเครื�องตน้กาํลงัสาํหรับผลิตพลงังานกล /ไฟฟ้า จะเกิดความร้อนในนํ� า

หล่อเยน็และส่วนของไอเสียเครื�องยนต ์การนาํเอาความร้อนทิ�งเหล่านี� กลบัมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์

ได ้จะมีผลทาํให้ประสิทธิภาพโดยรวมของการใชพ้ลงังานจากก๊าซชีวภาพดงักล่าวเพิ�ม ขึ�นสูงถึง 

70-80% โดยการนาํความร้อนทิ�งดงักล่าวมาใชใ้นการอบแหง้ หรือระบบทาํความเยน็แบบดูดซึม  
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ภาพที� 9  การติดตั�งและการใชป้ระโยชนจ์ากก๊าซชีวภาพ 

        ที�มา:  http://www.rengasindia.com/products.php 

 

 

 

งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 Moonil et al. 2001 ศึกษาการเปรียบเทียบกระบวนการและประสิทธิภาพของการหมกัเศษ

อาหารดว้ยถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศชนิด CSTR ที�อุณหภูมิMesophilic (35CO) กบั Thermophilic (55CO) 

ซึ�งหาค่าความแตกต่างของปริมาณก๊าซที�ผลิตไดเ้มื�อแต่ละถงัปฏิกรณ์มีการเติมนํ� าเสียแตกต่างกนั 4 

แบบ ดงันี�  1) เติมนํ� าเสียวนัละ1 ครั� ง 2) เติมนํ� าเสียต่อเนื�อง 3) เติมนํ� าเสียวนัละ 1 ครั� ง 2 สถานะ 4) 

เติมวนัละ 1 ครั� งแต่ไม่มีการกวน โดยทดสอบที�อุณหภูมิ 35 และ 55CO มีสัดส่วนของแข็ง 4% TS 

ซึ�งจากการทดสอบพบว่า ไม่ว่าจะเติมนํ� าเสียดว้ยวิธีใดกบัถงัชนิดไหนก็ตาม การทดลองที�อุณหภูมิ 

55CO จะเกิดก๊าซชีวภาพมากกว่าการทดลองที�อุณหภูมิ 35CO ในทุกๆ การทดลอง 
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 Ortega, Barrington and Guiot , (2008) ศึกษากระบวนการแอนแอโรบิกสาํหรับบาํบดัขยะ

อาหารโดยทาํการเปลี�ยนจุลินทรียจ์ากมีโซฟิลิกเป็นเทอร์โมฟิลิกแบบทนัทีทนัใด การทดลองใชถ้งั

ปฏิกิริยาขนาด 5 L มีใบกวน ขยะอาหารที�ใชใ้นการทดลองไดผ้า่นกระบวนการคดัแยกและตดัเป็น

ชิ�น โดยขยะอาหารที�มีขนาดชิ�นใหญ่ที�สุดเท่ากบั 4.75 mm ไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 4 ช่วงการ

ทดลอง คือ C1 ถึง C4 (C คือ ช่วงการทดลอง) โดยมีขั�นตอนการเปลี�ยนอุณหภูมิของจุลินทรียจ์าก35 

ºC เป็น 55 ºC แบบทนัทีให้เป็นช่วง C0 ในขั�นตอนการทดลองช่วง C1 – C3 ไดม้ีการเปลี�ยนF/M 

ดงันี�  0.12, 1.15 และ 4.43 g VS g-1 VSS แต่ละช่วงการทดลองใชเ้วลา 21 วนั คือเริ�มแรกจะทาการ

เลี�ยงตะกอนเชื�อจุลินทรียเ์ป็นเวลา 21 วนั โดยทา การปรับอุณหภูมิจาก 35 ºC เป็น 55 ºC ในวนัที� 13 

ของการทดลองและทา การเลี�ยงเชื�อต่อจนครบ 21 วนั นา ตะกอนเชื�อจุลินทรียม์าทา การทดลอง C1 

– C4 โดยศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ 0.2 – 1.4 LSTP g
-1 VSfed และสามารถผลิตก๊าซมีเทนได ้0.1 

– 0.84 LSTP CH4 g
-1 VSfed 

 Forster-Carneiro, Perez and Romero, (2008) ศึกษากระบวนการแอนแอโรบิกในการย่อย

ขยะอินทรียจ์ากชุมชนที�อุณหภูมิเทอร์โมฟิ ลิกโดยทา การศึกษาขยะ 3 ชนิด คือขยะอาหาร ขยะ

ชุมชนที�ผา่นกระบวนการคดัแยกจากเครื�องหมุนเหวี�ยง (Trommel Screen) ขยะที�ผ่านการตดัให้มี

ขนาดเลก็ลง 2 – 6 mm โดยทา การทดลองเป็นระบบแบตช์ ซึ�งถงัปฏิกิริยามีขนาด 1.1 L และมีการ

กวนผสมที�อุณหภูมิ 55 ºC โดยใส่ขยะลงในถงัปฏิกิริยา 20 %TS และจุลินทรีย ์30 เปอร์เซ็นต์ของ

ปริมาตร ใหม้ีปริมาตรรวมในถงัปฏิกิริยา 65 เปอร์เซ็นต ์จากการทดลองพบว่า ขยะอาหารมีการย่อย

สลาย 34%VS สามารถผลิตก๊าซมีเทนได ้0.18 LCH4 g
-1 VS ขยะชุมชนที�ผ่านการคดัแยกจากเครื�อง

หมุน 26 เหวี�ยงสามารถย่อยสลายได ้79.5 %VS สามารถผลิตก๊าซมีเทนได ้0.08 LCH4 g
-1 VS และ

ขยะที�ผา่นการตดัใหม้ีขนาดเลก็มีการยอ่ยสลายของขยะ 73.7 %VS ผลิตก๊าซมีเทนได ้0.05 LCH4 g
-1 

VS 
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 Khursheed et al.2005 ศึกษาผลของการกวนที�มีต่อกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ในการ

ทดลองจะใชถ้งัชนิด CSTR ดว้ยถงัขนาด 3.7 ลิตร และใชม้ลูววัที�เป็นของเหลวผสมกบัมูลววัที�เป็น

ของแข็งเป็นวตัถุดิบอตัราส่วนการผสมระหว่างมูลววัที�เป็นของแข็งต่อมูลววัที�เป็นของเหลว จะ

แบ่งออกเป็น 3 อตัราส่วนคือ 5%, 10%และ 15% ของวตัถุดิบทั�งหมดการควบคุมอุณหภูมิที�ใชใ้น

การทดลองไวที้� 35 CO และค่า HRT 16.2 วนั เปรียบเทียบกนัระหว่าง การหมกัโดยไม่มีการกวน 

พบว่าในกรณีของการใชม้ลูววัที�มีสดัส่วนมากขึ�น 5% 10% และ 15%TS จะทาํ ให้ผลิตก๊าซไดม้าก

ขึ�นตามลาํดบั และการทดลองที�มีการกวน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากกว่าการหมกัที�ไม่มีการ

กวนประมาณ10–30% และผลของการกวนจะมีความสาํคญัในกระบวนการหมกัอย่างมากเมื�อ

วตัถุดิบที�ใชม้ีส่วนผสมของของแข็งในปริมาณที�มากขึ�น 

 Karim et al.2005. ไดศ้ึกษาการกวนตะกอนในการหมกัมูลสัตวเ์พื�อผลิตก๊าซชีวภาพของ

การกวนตะกอนแบบต่อเนื�อง แบบ Intermittent (กวน 2 ชั�วโมง หยดุ 2ชั�วโมง) และ Minimal (กวน 

10 นาที หยดุ 10 นาที) พบว่าการกวนตะกอนทั�ง 3 วิธี สามารถผลิตก๊าซมีเทนไดม้ากกว่าการหมกัที�

ไม่มีการกวนตะกอน โดยการกวนตะกอนแบบ Intermittent ให้ก๊าซมีเทนมากกว่าการกวน

แบบต่อเนื�อง 1.3% และการกวนตะกอนแบบ Minimal ใหก้๊าซมีเทนมากกว่าการกวนแบบต่อเนื�อง 

12.5% 

 Schimedell และคณะ (1996) พบว่าการหมกัแบบไร้อากาศของของเสียจากเทศบาล 

(Municipal Solid Waste) ว่ามีประสิทธิภาพในการกาํจดั TVS มีค่า 50% ที�สภาวะคงที� (Steady 

State) Klass (1984) พบว่าการหมกัแบบไร้อากาศที�ใชส้ารอาหารจากตะกอนในระบบเลี�ยงตะกอน 

ดาํเนินการเติมเขา้ชุดการทดลองทุกวนัมีการอย่างสมํ�าเสมอ อุณหภูมิ 35 OC และมีค่าความเป็น

กรด-ด่างประมาณ 6.7-7.2 มีประสิทธิภาพในการกาํจดั TVS ที� 25.1-49.0%  Karim พบว่าการกวนมี

ผลต่อประสิทธิภาพในการหมกัของถงัหมกักวนผสมแบบ Mixed Anaerobic Digestion ซึ� งมี

ประสิทธิภาพในการบาํบดันํ� าเสียโดยเฉลี�ยที� 71.1 - 77.3 % และชุดการทดลองที�ไม่มีการกวน กวน 

2 ครั� งต่อวนั กวน 4 ครั� งต่อวนั กวน 8 ครั� งต่อวนัสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเฉลี�ยที� 0.263 0.317 0.330 

และ 0.362 ลิตรต่อวนั โดยมีสดัส่วนก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพเฉลี�ยที� 43.9 – 71.5 % ตามลาํดบั 
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 Nallthambi, (1997) ไดจ้ดัทาํรายงานรวบรวมงานวิจยัอื�นๆ (Review) โดยคาํนวณอยู่ใน 

อตัราการผลิตก๊าซมีเทน ต่อปริมาณของแข็งระเหย เนื�องจากของแข็งระเหยคือตัวแทนของ

สารอินทรียที์�สามารถยอ่ยสลายกลายเป็นอาหารของแบคทีเรียเพื�อผลิตกลายเป็นก๊าซมีเทน และการ

คาํนวณอตัราการผลิตก๊าซมีเทน ตอ้งขึ�นอยูก่บัการทดลองในแต่ละระบบ เนื�องจากมีการควบคุมตวั

แปรของสารอินทรียข์าเขา้สู่ระบบที� แตกต่างกนั  

 ธนวฒัน์, (2553) ผลผลิตของก๊าซมีเทนที�คาํนวณเทียบกบัปริมาณค่าของแข็งที�เขา้สู่ระบบ

ไดที้�สภาวะเขา้สู่สมดุลสามารถผลิตก๊าซมีเทนไดเ้ท่ากบั 0.163 - 0.286 m3STP kg-1 total solid ค่า

ผลผลิตของก๊าซมีเทนสามารถผลิตไดต้ ํ�ากว่า 0.1 m3 STP kg-1 total solid และนาํผลผลิตของก๊าซ

มีเทนเทียบกบัปริมาณของแข็งระเหยที�เขา้สู่ระบบ โดยที�ของแข็งระเหย (Volatile Solid, VS) มี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 4.3% สามารถผลิตก๊าซมีเทนไดเ้ท่ากบั 0.208 - 0.357 m3STP kg-1 Volatile Solid 
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อุปกรณ์และวธิีการ 

 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. มลูสุกรขุนจากฟาร์มคณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลยัแม่โจ ้ 

2. ขวดรูปชมพ ู(Flask) ขนาด 100 ลบ.ซม.  

3. ขวดรูปชมพ ู(Flask) ขนาด 250 ลบ.ซม. 

4. บีกเกอร์ (Beaker) 

5. กระบอกตวง (Cylinder) 

6. ปิเปต (Pioette) 

7. ไมโครปิเปต (Micropipette) 

8. ถงัหมกั ขนาด 7 ลิตร 

9. สายยางขนาดเลก็ 

10. วาลว์พลาสติก 

11. ขวดเก็บตวัอยา่งนํ� า ขนาด 1000 มล. 

12. กระดาษกรองใยแกว้ GF/C เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4.7 ซม. 

13. ปากคีบ 

14. บิวเรตต ์ขนาด 50 มล. 

15. หลอด COD ขนาด 20X150 มม. 

16. ลกูยางปิเปต 

17. ขวด BOD ขนาด 300 มล. 

18. กรวยแกว้ 
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สารเคม ี

1. นํ�ากลั�นที�ปราศจากคาร์บอนไดออกไซด ์

2. สารละลายมาตรฐาน กรดซลัฟริูก 0.05 โมล / ลบ.ดม. 

3. สารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอกไซด ์0.10 โมล / ลบ.ดม. 

4. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ 

5. สารละลายเมทิลออเรนจอ์ินดิเคเตอร์ 

6. สารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3· 5H2O) 0.1 โมล /ลบ.ดม. 

7. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.0167 โมลาร์ 

8. กรดซลัฟริูกเขม้ขน้ที�ผสมซิลเวอร์ซลัเฟต 

9. สารละลายเฟอโรอิน อินดิเคเตอร์ 

10. สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียซลัเฟต 0.10 โมลาร์ 

11. สารละลายแมงกานีสซลัเฟต 

12. อลัคาไรต-์ไอโอไดด-์เอไซด ์รีเอเจนต ์

13. กรดซลัฟริูกเขม้ขน้ 

14. นํ�าแป้ง 

15. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต 0.0250 โมล / ลบ.ดม. 

16. Sodium Hydroxide 32 % 

17. Mixed Indicator 

18. สารละลาย Boric Acid 4% 

19. Mixed Catalyst 

20. Hydrochloric Acid 0.05 N 
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เครื�องมอื 

1. เครื�องดูดสุญญากาศ (Suction Pump) 

2. กรวยบุชเนอร์ และขวดกรอง 

3. เครื�องชั�ง 2 ตาํแหน่ง 

4. เครื�องชั�ง 4 ตาํแหน่ง 

5. โถดูดความชื�น 

6. ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 

7. ตูบ่้ม (Indicator) 20 ±1 oC 

8. เครื�องยอ่ยสาร 

9. เครื�องกาํจดัไปกรด 

10. เครื�องกลั�นสาร 
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วธิีการทดลอง 

 

1. ถังหมกัไร้อากาศ (Anaerobic Reactor) 

 ถงัหมกัขนาด 1000 ลิตร จาํนวน 2 ถงั ดา้นบนถงั มีฝาอดัแน่นดว้ยกาวซิลิโคน ฝาของถงั

หมกัเชื�อมด้วยท่อ PVC เพื�อใช้เชื�อมกับระบบเก็บก๊าซชีวภาพ ส่วนด้านบนทางด้านหน้าและ

ดา้นหลงัต่อเป็นท่อนํ� าเขา้ (Influent) และท่อนํ� าออก (Effluent) โดยใชท่้อ PVC และขนาดเดียวกนัมี

การนาํนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกรเขา้โดยใชร้ะบบปั�มทางดา้นหนา้ของถงัหมกั  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  10 ถงัหมกัไร้อากาศ 

 

2. ระบบเกบ็ก๊าซชีวภาพ (Biogas Collection System) 

 ระบบเก็บก๊าซชีวภาพ ประกอบไปดว้ยถงัเก็บก๊าซชีวภาพ ดา้นหน้าใชแ้ถบวดัมีสเกลบอก

หน่วยเซนติเมตร ส่วนบนเจาะรูทาํเป็นขอ้ต่อดว้ยท่อ PVC สวมเขา้กบั T-Joint Connector เป็นสาม

ทาง ทางหนึ�งต่อกบัสายยาง Latex อีกทางหนึ�งต่อท่อ PVC เพื�อใชส้าํหรับปล่อยก๊าซออกจากระบบ 

(Gas Releasing) ระบบเก็บก๊าซนี� ยงัประกอบไปดว้ยวาลว์ใชเ้ปิด-ปิด ก๊าซที�เกิดขึ�นเพื�อเก็บก๊าซไป

วิเคราะห์ ในการเก็บตวัอยา่งทาํโดยการแทนที�นํ� าแสดงดงัภาพที� 12 
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ภาพที� 11  ถงัหมกัไร้อากาศและระบบเก็บก๊าซชีวภาพ 

 

 
 

ภาพที� 12  ระบบเก็บก๊าซชีวภาพโดยการแทนที�นํ� า 
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 2.1. การตรวจสอบคุณลกัษณะนํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกรเบื�องตน้และการเก็บรักษานํ� าทิ�งจาก

ฟาร์มสุกรไดจ้ากคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลยัแม่โจเ้ป็นนํ� าที�ใชใ้นการลา้งฟาร์ม

สุกรโดยเก็บตวัอยา่งนํ� าทิ�งในช่วงเชา้หลงัจากมีการลา้งคอกของสุกร ลกัษณะนํ� าทิ�งจะมีมลูของสุกร

ไหลรวมกบันํ� าทิ�งเป็นของเหลว (Slurry) กึ�งของแข็ง การเก็บรักษาจะเก็บไวโ้ดยแช่เยน็ที�อุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียส นํ� าทิ�งจากฟาร์มสุกรจะถูกนาํมาวิเคราะห์ตวัแปรที�มีผลต่อสภาพแวดลอ้ม คือ 

BOD COD ปริมาณของแข็งแขวนลอย ค่าความ เป็นด่าง pH และอุณหภูมิ 

 2.2 การดาํเนินการทดลอง (Experimental Produce)  

 การทดลองเริ�มตน้ดว้ยการตรวจสอบสภาพถงัหมกัใหใ้ชไ้ดจ้ริง โดยการตรวจสอบรอยรั�ว

ของถงัหมกัตามบริเวณต่างๆของถงัหมกัที�มีการต่อหรือเชื�อมให้ติดกนัซึ�งจะใชน้ํ� าทิ�งเติมเขา้ไปใน

ถงัหมกั แลว้สงัเกตการรั�วซึมจากทุกดา้นส่วนการตรวจสอบการรั�วของก๊าซที�อาจเกิดขึ�นจะใชน้ํ�าสบู่

ป้ายตามจุดที�มีการเชื�อมติดแลว้สงัเกตการเกิดฟองที�เกิดขึ�นเมื�อมีการรั�วของก๊าซ ส่วนการตรวจสอบ

การแทนที�นํ� าของก๊าซจะทาํโดยการเป่าลมเข้าทางสายยางนาํก๊าซ การเชื�อมต่อของถงัหมกัและ

ระบบเก็บก๊าซชีวภาพจะใช้กาวชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ กาวซิลิโคน นํ� ายาประสานท่อ เมื�อจัดตั�งระบบ

เรียบร้อยแลว้ดาํเนินการทดลองเป็น 3 ขั�นตอน คือ การเตรียมตวัอย่าง การทดลองจริง และการ

วิเคราะห์ตวัอยา่ง รายละเอียดในขั�นตอนต่างๆเป็นดงันี�  

 2.2.1. การเตรียมตวัอย่าง (Sample Preparation) เก็บตวัอย่างนํ� าเสียมูลสุกรจากจากฟาร์ม

คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลยัแม่โจ ้วดัค่า pH ค่าของแข็งแขวนลอย (Suspended 

Solids: SS) ค่าของแข็งแขวนลอยระเหยง่าย (Volatile Suspended Solids: VS) ซีโอดี (Chemical 

Oxygen Demand, COD), Alkalinity (mg/l as CaCO3) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: 

BOD) pH และ สภาพด่าง 

 2.2.2 ทาํการหมกันํ� าเสียจากฟาร์มสุกรในระยะเริ�มตน้ของการหมกั (Start Up) เพื�อให้มีเชื�อ

แบคทีเรียอยู่ในระบบ ทาํโดยการหมกันํ� าเสียจากฟาร์มสุกรในถงัปิดที�ต่อกบัท่อนํ� าเขา้ ขนาดถงั

ประมาณ 1000 ลิตร การหมกัเป็นไปโดยการเติมครั� งเดียว (Batch) ดว้ยความเขม้ขน้ของนํ� าเสียจาก

ฟาร์มสุกร 100 % หมกัจนเกิดก๊าซชีวภาพปริมาณสูงสุด หลงัจากนั�นจะเติมนํ� าทิ�งดว้ยปริมาตร 100 

ลิตร/ วนั เพื�อรักษาระยะเวลาเก็บกกั (θ) การเติมนํ� าเสียของฟาร์มสุกร (Feeding) เขา้ระบบในระยะ

นี� เป็นการใหอ้าหารแก่แบคทีเรียในถงัหมกัทั�งสอง ขณะทาํการเติมนํ� าเสียของฟาร์มสุกรเขา้ระบบจะ

เป็นการถ่ายเอานํ� าทิ�ง (Effluent) ออกมาดว้ยปริมาตร 100 ลิตร/วนั ให้เท่ากบัที�เติมเขา้ไปในระบบ
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เป็นการรักษาปริมาตรการใชง้านของถงัหมกัใหค้งที� 100 ลิตร สงัเกตปริมาตรก๊าซที�เกิดขึ�นจากการ

แทนที�นํ� าในระบบเก็บก๊าซชีวภาพ (Gas Collector) 

 2.3 การวิเคราะห์ตวัอยา่งจากระบบ 

 ตวัอยา่งจากระบบแบ่งออกเป็น ตวัอยา่งนํ� าเสียจากฟาร์มสุกรและตวัอยา่งก๊าซชีวภาพซึ�งนํ� า

ทิ�งจากฟาร์มสุกรจะแบ่งเป็น นํ� าที�เขา้ระบบ (Influent) และนํ� าทิ�งที�ออกจะระบบ (Effluent) การ

วิเคราะห์ตวัอยา่งจะทาํ 3 ครั� ง / อาทิตย ์(จนัทร์ พุธ ศุกร์) เพื�อติดตามความเปลี�ยนแปลงของตวัแปร

ต่างๆ 

  2.3.1 การทาํงานของระบบ 

 หมกันํ� าเสียจากฟาร์มสุกรในสภาพไร้อากาศ อุณหภูมิ 29 ± 3 องศาเซลเซียส เป็นแบ่งชุด

การทดลองออกเป็น 4 ชุด คือ กวนวนัละ 2 4 และ 8 ครั� ง (ครั� งละ 30 นาที) และไม่มีการกวน (ชุด

ควบคุม) หมกัจนเกิดก๊าซและทาํการป้อนของนํ� าเสียเขา้ถงัหมกัวนัละ 100 ลิตรตลอดการทดลอง  

   2.3.2 การวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร ตวัอย่างนํ� าทิ�งก่อนที�จะถูกนาํเขา้

ระบบ และนํ� าทิ�งจะนาํมาวิเคราะห์ BOD COD ของแข็งแขวนลอย ค่า pH และสภาพความเป็นด่าง 

โดยการวิเคราะห์แต่ละตวัอย่างในแต่ละตวัแปรจะวิเคราะห์ทั�งหมด 2 ซํ� า ขอ้มูลที�ไดจ้ะนาํเอาไป

เปรียบเทียบกนัและจะไดป้ระสิทธิภาพของระบบ 

   2.3.3 การวิเคราะห์ตวัอยา่งก๊าซชีวภาพ ในแต่ละวนัจะบนัทึกก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�น

ในรูปก๊าซที�เกิดขึ�นทั�งหมด (Total Gas) จากสเกลขา้งระบบเก็บก๊าซชีวภาพแลว้นาํมาคาํนวณเป็น

ปริมาตรก๊าซที�เกิดขึ�นในหน่วย ลิตร/วนั และวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซดว้ยเครื�องวิเคราะห์

องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ (BIOGAS 5000) 

 
 

ภาพที� 13 เครื�องวิเคราะห์องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ (BIOGAS 5000) 



38 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

1. รวบรวมของเสียและเกบ็ตวัอย่างที�เกดิขึ�นจากฟาร์มสุกรขนาดเลก็และผู้เลี�ยงสุกรระดับครัวเรือน 

 สาํรวจฟาร์มสุกรในพื�นที�จงัหวดัเชียงใหม่ โดยเน้นฟาร์มสุกรขนาดเล็ก ผลการสาํรวจ

ขอ้มลูในเบื�องตน้ก่อนการปรับปรุงและทดสอบระบบบาํบดันํ� าเสียจากฟาร์มสุกร โดยเฉพาะฟาร์ม

สุกรขนาดเลก็นั�น พบว่า ฟาร์มขนาดเลก็ส่วนมากจะมีการก่อสร้างระบบบาํบดันํ� าเสียตามแบบที�มี

การแนะนาํมาแลว้ก็ตาม แต่ก็พบว่าหลายแห่งไม่สามารถที�จะบาํบดันํ� าเสียไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ

โดยจากการสาํรวจพบว่าปัญหาหลกัๆ ที�เกิดขึ�น 2 ดา้น คือ ดา้นเทคนิคและดา้นการจดัการ 

 ดา้นเทคนิคที�พบจะประกอบไปดว้ย การก่อสร้างระบบไม่เพียงพอกบันํ� าเสียที�เกิดขึ�น และ 

ระดบัการไหลหรือความลาดเอียงของท่อนํ� าเสียของระบบหลายๆ แห่งไม่เหมาะสม เช่น ระดบัพื�น

ของตวัอาคารของฟาร์มสุกรมีระดบัที�ใกลเ้คียงหรือตํ�ากว่าท่อนํ� าเสียที�จะเขา้สู่ระบบ ทาํให้นํ� าเสียไม่

สามารถเขา้สู่ระบบไดอ้ยา่งเต็มที� เกิดการไหลยอ้นกลบั และเกิดการอุดตนั 

 ดา้นการจดัการ ปัญหาที�พบจะเป็นในเรื�องของการมีส่วนร่วมของเจา้ของฟาร์มโดยเฉพาะ 

การดูแลและบาํรุงรักษาระบบใหม้ีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เช่น การตกัตะกอนออกจาก

บ่อแยกตะกอน อุปกรณ์หรือเครื�องมือที�เหมาะสม เป็นตน้ 

 คณะผูว้ิจยัไดท้าํการสาํรวจและเก็บรวบรวมขอ้มลูองคป์ระกอบของกากตะกอนและนํ� าลน้

ที�ผา่นการหมกัแบบไร้อากาศของฟาร์มสุกรทั�วไป โดยไดท้าํการดาํเนินการเก็บขอ้มูลฟาร์มสุกรใน

บริเวณ อาํเภอสนัทราย สนัป่าตอง และอาํเภอแม่วาง พบว่าในบริเวณ อาํเภอสันทรายส่วนใหญ่จะ

เป็นฟาร์มสุกรขนาดเลก็ จาํนวนสุกรที�เลี�ยงมีประมาณ 10 – 100 ตวั ซึ�งส่วนใหญ่แลว้จะเป็นสุกรขุน 

ส่วนในอาํเภอสนัป่าตองและอาํเภอแม่วางพบว่าฟาร์มสุกรมีขนาดใหญ่ซึ�งมีสุกรขุนจาํนวน 300 – 

800 ตัว ซึ�งมีบางฟาร์มที�มีระบบผลิตก๊าชชีวภาพ และมีการนําก๊าชที�ผลิตไดไ้ปใชเ้ป็นพลงังาน

ทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงเรือน แต่เป็นที�น่าสงัเกตว่าแต่ละพื�นที�ยงัไม่มีการนาํมลูสุกร

ไปใชป้ระโยชน์ในแง่เป็นวสัดุปรับปรุงดิน ทั�งกากตะกอนและนํ� าลน้จากระระบบผลิตก๊าชชีวภาพ 

ส่วนใหญ่จะปล่อยทิ�งในบริเวณรอบๆฟาร์มเท่านั�นซึ�งลกัษณะและองคป์ระกอบเบื�องตน้ดงัแสดงใน

ตารางที� 7 
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1.ฟาร์ม นายจาํรัส อุม้นาง 

221 ม. 9 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู16 ตวั 

 

2. ฟาร์มนางสุดใจ  วนัสอน 

ม. 9 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู11 ตวั 

 

3.ฟาร์มนายประพนัธุ ์ ขยนั 

40/1 ม.9 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู21 ตวั 

 

4.ฟาร์มนางคาํใส สนธิ 

120 ม.10 ต.หนองแหยง่ อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่   50290 

จาํนวนหม ู11 ตวั แม่พนัธุ ์1 ตวั 

 



40 
 

5. ฟาร์ม นางแดง พรหมมินทร์ 

332/4 ต.หนองจ๊อม  อ.สนัทราย 

จ.เชียงใหม่ 50290 

จาํนวนหม ู250 ตวั แม่พนัธุ ์30 ตวั 

 

6. ฟาร์มนางบวัเขียว ปัญโญ 

98 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู800 ตวั 

 

7. ฟาร์มนางเยน็ คาํปัน 

25 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู800 ตวั 

 

8. ฟาร์มนายทองอินทร์  คาํปัน 

83 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู130 ตวั 
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9. ฟาร์มนายสมพร ภิวงค ์

101/2 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู200 ตวั 

 

10.ฟาร์มนางศรีเพญ็  ใหม่ใจ 

81/1 ม.3 ต.ดอนเปา อ.แม่วาง 

จ.เชียงใหม่ 50360 

จาํนวนหม ู200 ตวั 

 

 

ภาพที� 14  ลกัษณะฟาร์มต่างๆที�คณะผูว้ิจยัทาํการสาํรวจ 
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1.2 วิเคราะห์ลกัษณะของเสีย 

ตารางที� 8  แสดงผลการวิเคราะห์ลกัษณะนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร 

 

ชื�อฟาร์ม จาํนวนหมูที�เลี�ยง 

(ตวั) 

pH SS 

(mg / l ) 

COD 

(mg / l ) 

BOD 

(mg /dm3) 

TKN 

(mg / L) 

จาํรัส 16 6.3 1260 16800 5100 516.8 

สุดใจ 11 7.3 8590 24000 9600 958.0 

ประพนัธ ์ 21 7.1 730 8000 3750 731.1 

คาํใส 11 ตวั แม่พนัธุ ์1 6.8 4590 18400 12300 895.0 

แดง 250 7.4 6930 5600 1050 491.6 

บวัเขียว 800 7.2 1120 4000 840 605.1 

เยน็ 600 7.3 990 2400 540 441.2 

ทองอินทร์ 130 7.9 1390 4800 2550 1285.8 

สมพร 200 7.1 5980 6400 3000 630.3 

ศรีเพญ็ 200 7.2 1380 3200 1920 642.9 

 

 

2. การออกแบบถังหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม  

 การออกแบบถงัหมกัไร้อากาศที�เหมาะสม ยงัไม่ปรากฏแน่ชดัในปัจจุบนั แต่ที�มีการใชง้าน

อยูใ่นทุกวนันี� เป็นถงัหมกักวนสมบูรณ์ที�มีการกวนผสมอยา่งสม ํ�าเสมอจึงดูแลรักษายากในส่วนใบ

กวนหรือเครื�องสูบกวนที�ใชใ้นการกวน และเนื�องจากแบคทีเรียสร้างกรดสามารถทาํงานไดดี้และ

อตัราการทาํงานสูงกว่าแบคทีเรียสร้างมีเทน ในระบบบาํบดัแบบไร้ออกซิเจนจึงทาํให้แบคทีเรีย

ชนิดนี�มีมากและอาจทาํใหส้ร้างกรดไดดี้ขึ�น เมื�อระบบมีค่าพีเอชตํ�าลง (ช่วง 5.8 – 6.2) เวลาเก็บกกัที�

ตอ้งการขึ�นอยู่กบัธรรมชาติทางโครงสร้างที�ซบัซอ้นของสารอินทรีย ์อุณหภูมิและความตอ้งการ

ระดบัของการสร้างกรด ซึ�งปกติจะอยูใ่นช่วง 6-24 ชั�วโมง Georgia et al. (1988) ดงัแสดงในภาพที� 

15 และภาพที� 16  
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 นําข้อมูลที�ได้จากการสํารวจปริมาณของเสียที� เกิดขึ� นในแต่ฟาร์มจะนํามาใช้ในการ

ออกแบบถงัหมกักวนผสม เพื�อให้มีความเหมาะสมต่อการบาํบัดนํ� าเสียจากฟาร์มสุกร  ซึ� งมี

รายละเอียดดงัแสดงในตารางที� 9 

 

ตารางที� 9 ขอ้มลูวิเคราะห์นํ� าเสีย 

 

พารามเิตอร์ที�ทําการตรวจวดั หน่วย แหล่งข้อมลูนํ�าเสีย 

pH - 7.2 

BOD mg/l. 5,000 

COD mg/l. 7,000 

SS mg/l. 368 

TDS mg/l. 5,600 
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รายการการคาํนวณ 

คุณสมบัตขิองนํ�าทิ�ง 

จากระบบบําบัดนํ�าเสีย 

 BOD5    20 mg/l 

 SS    100 mg/ l 

 อตัราการไหล   100 l /day 

  

คุณสมบัตขิองนํ�าเสีย 

ก่อนเข้าสู่ระบบบําบัดแบบไร้อากาศ 

 BOD5    5000 mg/ l 

 COD    7000 mg/ l 

 CODs    6,000 mg/ l 

 VSS    1500 mg/ l 

 SS    550   mg/ l 

 TSS    750 mg/ l 

 อตัราการไหล   100 l /day 

 Temperature   25 °C 
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ข้อกาํหนดในการออกแบบ 

 y     0.08 gVSS/g COD 

 kd     0.03 gVSS/g VSS day 

 Lorg     1          kg sCOD/ m3.day 

 µm     0.25 g VSS/g VSS.day 

 fd     0.15     g VSS celldebris/g VSS biomass decay 

 Ks     900  

 COD/TSS ratio     1.8 

 Reactor volumn effectiveness factor = 85 percent 

  

1. ปริมาตรเกบ็กกันํ�าเสีย 

 Anaerobic Tank (1 ลกูบาศกเ์มตร) 

 V  =  QSo/ Lorg  

  = 0.1 m3/day x 7,000 mg/l / 1 kg sCOD/ m3.day 

  = 0.7 m3 
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ใชป้ริมาตรบ่อ ขนาด 1 ลกูบาศกเ์มตร 

ตรวจสอบอตัราการไหลขึ�น   A = Q/v  

  3.14 = 0.1 m3 / v 

  v   =   0.1 m3 / (3.14 m2 x 8 hr) 

  v   = 0.004 m/hr 

 

2. คาํนวณหาระยะเวลากกัเกบ็ตะกอน 

กาํหนดประสิทธิภาพการบําบัดนํ�าเสียเท่ากบั 75 % 

 SRT = µm Se - kd -1 

     (Ks +Se) 

    

   0.2 x 1000 - 0.03 -1 

                     900 +1000         

   

  =  13.29 d 

 

Design with safety factor 1.5 

  SRT =       19.94 d 
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ปริมาณ TSS ที�ไม่สามารถยอ่ยสลายได ้  = 0.2 x 550  

     = 110 mg/ l 

    So – S  = 7,000 – 1,000 – 110x1.8 

     = 5,802 mg/l 

  

Px,tss = QY( So – S )/ (1 + kd SRT ) 0.85 

  + fd kd QY( So – S )SRT/ 1 + (1 + kd SRT ) 0.85   

  + Q (Non degradable TSS)  

 = 0.1 x 0.08 x (5,802) / (1+ 0.03 SRT) 0.85  

  + 0.15 x 0.03 x 0.1 x 0.08 x (5,802) SRT / (1+ 0.03 SRT) 0.85 

  + 0.1 x 110 

 = 34.18 + 30.66 + 11 

 = 75.84 g/day 

 

ปริมาตรบ่อที�ตอ้งการ  = Px, tss SRT / Xtss 

กาํหนด Xtss เท่ากบั 2500 mg/l 

  V = 75.84 g/day x 19.94 d /2500 mg/l 

   = 0.61 ลกูบาศกเ์มตร  
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3. Methane gas production  

 At 25 C, CH4 the volume of methane is 0.2 m3/ kg COD 

  Total CH4 production rate = 0.2 x 5,802 x 0.1 

     = 116.04 l/day 

 

 Total gas production rate               = 116.04 l/day 

                                         0.60 m3CH4 / m
3gas 

     

        = 193.4 m3/day 
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ภาพที� 15  แบบชุดควบคุม 
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ภาพที� 16  แบบชุดทดลอง
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3. สร้างชุดถังหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

 จากการสาํรวจฟาร์มสุกร และการวิเคราะห์ลกัษณะของนํ� าเสียมูลสุกร ผูว้ิจยัจึงไดม้ีการ

สร้างถงัหมกัไร้อากาศตามลกัษณะรายการของคุณลกัษณะของนํ� าเสียที�แสดงในเบื�องตน้ ซึ�งในการ

สร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนจะมีนํ� าเสีย และตะกอนจุลินทรียผ์สมกนัดีทั�วทั�งถงัตลอดเวลาที�มี

การกวนเข้ามาเกี�ยวข้อง (ภาพที� 17 และภาพที� 18) โดยนํ� าทิ�งที�ออกจากถงัหมกักวนผสมจะมี

ลกัษณะเหมือนกบันํ� าที�อยูใ่นถงัหมกัที�มีการไหลเขา้-ออกของอย่างสมํ�าเสมอ และไม่มีการไหลวน

กลบั  

 ปัจจุบันการบําบัดนํ� าเสียจากฟาร์มสุกรด้วยวิธีการทางชีวภาพมีการพัฒนากันอย่าง

แพร่หลาย ซึ�งเป็นการบาํบดันํ� าเสียดว้ยวิธีการทางธรรมชาติที�อาศยัการทาํงานของสิ�งมีชีวิต ทั�งพืช

และจุลินทรียช์นิดต่างๆ เพื�อช่วยใหก้ารบาํบดันํ� าเสียมีประสิทธิภาพมากขึ�น ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ

เป็นวิธีการหนึ�งที�นอกจากระบบจะทาํให้มีคุณภาพดีขึ�นแลว้ ผลพลอยไดอ้ีกประการหนึ� งคือ ก๊าซ

ชีวภาพที�เกิดขึ�นสามารถนาํไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนพลงังานชนิดอื�นไดด้ว้ย 

 ดงันั�นการออกแบบและสร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบจึงเหมาะสาํหรับการ

นาํมาประยกุตใ์ชใ้นการบาํบดันํ� าที�มีความเขม้ขน้สูง ซึ�งอยูใ่นรูปของสารอินทรียแ์ละธาตุอาหาร อีก

ทั�งยงัสามารถผลิตก๊าซชีวภาพซึ�งเป็นผลพลอยไดจ้ากการบาํบดันํ� าเสีย ส่วนนํ� าทิ�งของถงัหมกัไร้

อากาศที�ผา่นการบาํบดัยงัสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ และผลิตสุดทา้ยเป็นสารปรับสภาพดิน (Soil 

Conditioner) หรือปุ๋ยนํ� าอินทรียไ์ดอ้ีกดว้ย 
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ภาพที� 17  แบบชุดควบคุมถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 18  แบบชุดทดลองถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 
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4. การตรวจคุณภาพนํ�าเสียจากฟาร์มสุกรเบื�องต้น 

 ในการทดลอง ได้เก็บตัวอย่างนํ� าเสียจากฟาร์มสุกรมาทาํการวิเคราะห์คุณลกัษณะทาง

กายภาพ และทางเคมี ไดแ้ก่ อุณหภูมิ บีโอดี ซีโอดี ค่าของแข็งแขวนลอย ค่าของแข็งระเหยง่าย 

สภาพด่าง และ pH 

 

 

 

 

 

ภาพที� 19  บ่อพกันํ� าเสีย 

ตารางที� 10  ผลการวิเคราะห์นํ� าเสียจากฟาร์มสุกรเบื�องตน้ 

 นํ�าเสียมลูสุกร 

COD (mg/l) 7200 

BOD (mg/l) 4080 

pH 7.2 

SS (mg/l) 1335 

VSS (mg/l) 1150 

alkalinity (mg/l as CaCO3) 1480 

 

 

 



54 
 

5. การเริ�มต้นเดินระบบ 

 เริ�มตน้เดินระบบการทดลองสาํหรับถงัหมกักวนผสม (Start Up) ซึ�งตะกอนที�ใชใ้นการ

เริ�มตน้ระบบเป็นกากตะกอนจากถงัหมกัแบบไร้อากาศของฟาร์มแดง พรหมมินทร์ โดยนาํกาก

ตะกอนปริมาตร 40 ลิตร ซึ�งมีค่าของแข็งแวนลอยและของแข็งระเหยง่ายเท่ากบั 18,975 และ 15,180 

มก./ล. ตามลาํดบั เติมในถงัหมกักวนขนาด 1000 ลิตร จากนั�นเติมนํ� าเสียจนครบปริมาตร ทิ�งไวเ้พื�อ

ปรับสภาพเป็นเวลา 10 วนั หลงัจากนั�นจึงเริ�มเดินระบบ โดยทาํการป้อนนํ� าเสียเขา้ระบบปริมาณ 

100 ลิตรต่อวนั และไดท้าํการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม (ไม่มีการกวน) กวน

วนัละ 2, 4 และ 8 ครั� ง ครั� งละ 30 นาที ในแต่ละการทดลองทาํการเดินระบบจนเขา้สู่สภาวะคงที� 

โดยพิจารณาจากอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ  

 เมื�อเริ�มป้อนนํ� าเสียเขา้สู่ระบบ พบว่าในช่วงแรกของการเริ�มตน้ระบบการแปรผนัของค่าซี-

โอดี ค่อนขา้งสูง เนื�องจากตะกอนยงัปรับสภาพไม่ได ้แต่หลงัจากนั�นระบบเริ�มเขา้สู่สภาวะที�คงที�

ตั�งแต่วนัที� 8 ถึงวนัที� 30 ของการเริ�มตน้ระบบ และมีประสิทธิภาพกาํจดัซีโอดีไดเ้ฉลี�ย ร้อยละ 56.70 

หลงัจากนั�นจึงไดเ้พิ�มการกวนเขา้ไปยงัถงัหมกักวนโดยกวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� ง ซึ�งพบว่า ระบบ

มีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีเฉลี�ยร้อยละ 59.6, 70.4, และ 75.0 และ pH ของนํ� าทิ�งในแต่ถงั

หมกัมีค่าเฉลี�ยประมาณ 7.0 -7.2 ซึ�งเป็นค่าที�เหมาะสมกบัการดาํรงชีพของแบคทีเรียที�สร้างมีเทน 

ขณะที� (McCarry, 1964, Bryant, M.P., 1979) พบว่า ค่า pH ที�เหมาะสมแก่การสร้างมีเทนอยู่ในช่วง 

6.5-7.5 
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6. ผลการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมสําหรับการเดินระบบ 

6.1 ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดี 

 การแปรผนัค่าซีโอดีของนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนต่างกนั

ตลอดการทดลองแสดงไดด้งัภาพที� 20 

 
 

ก. ไม่มีการกวน 

 
 

ข. กวนวนัละ 2 ครั� ง 

 

 
 

ค. กวนวนัละ 4 ครั� ง 

 
 

ง. กวนวนัละ 8 ครั� ง 

 

 

 

ภาพที� 20  ซีโอดีในนํ� าทิ�งของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั 
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 การวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรียท์ั�งหมดซึ�งสัมพนัธ์กบัค่าซีโอดีของนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้

อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนัจะเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยซีโอดีของ

แต่ถงัหมกั พบว่า (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน ถงัหมกักวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� งต่อวนั มีค่าเฉลี�ยซี-

โอดีของนํ� าที�ออกจากระบบเท่ากบั 1775, 2033, 1133 และ 1033 มก./ล. ตามลาํดบั จากกราฟ พบว่า

นํ� าเข้าระบบมีค่าเฉลี�ยซีโอดีที�สูง ซึ�งแสดงให้เห็นว่านํ� าเข้ามีซีโอดีในรูปของแข็งแขวนลอยที�สูง

ความสมัพนัธข์องนํ� าเขา้และนํ� าออก และความสมัพนัธร์ะหว่างค่าเฉลี�ยซีโอดีของชุดการทดลองคือ

(ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� งต่อวนั แสดงดงัภาพที� 20 ซึ�งการดาํเนินระบบ

ของถงัหมกัจะป้อนนํ� าเสียเขา้ตลอดเวลาเพื�อรักษาความเสถียรของระบบ เพื�อใหร้ะบบมีความเสถียร

ต่อการบาํบดันํ� าเสียที�ถกูป้อนเขา้ในแต่ละวนั  

 จากภาพที� 20 เมื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีของนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้อากาศ

แบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั พบว่ามีประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีร้อยละ 56.7, 59.6, 

70.4 และ 79.3 ตามลาํดับ โดยที�เมื�อดาํเนินระบบของถงัหมกัที�มีการกวน 8 ครั� งต่อวัน มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีไดสู้งสุด (Cheng et.al, 2002)โดยทั�วไปการย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศจะใชร้ะยะเวลากกัเก็บประมาณ 10-40 วนั ทั�งนี� ขึ�นกบัองค์ประกอบของสารอินทรีย ์Feng 

et.al, (2007) พบว่ามีประสิทธิภาพการบาํบดันํ� าเสียฟาร์มสุกร ที�การหมกัมูลสุกรในวนัที� 42 ของ

การทดลอง โดยกาํจดัซีโอดีไดร้้อยละ 65 กาํจดัของแข็งแขวนลอยระเหยไดร้้อยละ 60 ซึ�งระยะเวลา

การกกัเก็บในการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศที�นาน จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการย่อยสารอินทรีย์

สูงขึ�นดว้ย 
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6.2 ประสิทธิภาพการกาํจดับีโอดี 

 การแปรผนัค่าบีโอดีของนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนต่างกนั

แสดงไดด้งัภาพที� 21 

 

 
 

ก. ไม่มีการกวน 

 
 

ข. กวนวนัละ 2 ครั� ง 

 

 

 
 

ค. กวนวนัละ 4 ครั� ง 

 

 
 

ง. กวนวนัละ 8 ครั� ง 

 

 

ภาพที� 21 บีโอดีในนํ� าทิ�งของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�ระยะการกวนต่างกนั 
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 การวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรียท์ั�งหมดซึ�งสัมพนัธ์กบัค่าบีโอดีในถงัหมกัไร้อากาศแบบ

กวนผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนัจะเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยซีโอดีของแต่ถงัหมกั 

พบว่า (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน ถงัหมกักวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� งต่อวนั มีค่าเฉลี�ยบีโอดีของนํ� าที�

ออกจากระบบเท่ากบั 1420, 1628, 907 และ 827 มก. /ล. ตามลาํดบั จากกราฟ พบว่านํ� าเขา้ระบบมี

ค่าเฉลี�ยบีโอดีที�สูง ซึ�งแสดงใหเ้ห็นว่านํ� าเขา้มีบีโอดีในรูปของสารอินทรียที์�สูง ความสมัพนัธข์องนํ� า

เขา้และนํ� าออก ของชุดการทดลองคือ (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� งต่อวนั 

แสดงดงัภาพที� ซึ�งการดาํเนินระบบของถงัหมกัจะป้อนนํ� าเสียเขา้ตลอดเวลาเพื�อรักษาความเสถียร

ของระบบ  

 จากภาพที� 21 เมื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกาํจดับีโอดีของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวน

ผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั พบว่ามีประสิทธิภาพในการกาํจดับีโอดีร้อยละ 56.7, 57.9, 69.9 

และ 74.2 ตามลาํดบั โดยที�ถงัหมกัที�มีการกวนวนัละ 8 ครั� งมีประสิทธิภาพการกาํจดับีโอดีไดสู้งสุด

คือ 3200 มก./ล. เหลือ 827 มก./ล. ซึ�งพบว่าเมื�อมีการกวนมีประสิทธิภาพที�ทาํใหแ้บคทีเรียสมัผสักบั

สารอินทรียไ์ดอ้ย่างทั�วถึง ทาํให้แบคทีเรียทาํให้แบคทีเรียทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึ� น 

ส่งผลใหก้ารเกิดก๊าซเร็วขึ�นและมากขึ�น 

 

6.3 ของแข็งแขวนลอยและของแข็งแขวนลอยระเหยง่าย 

 ในการเริ�มต้นระบบตะกอนหัวเชื�อจะเกิดการปรับสภาพตะกอนที�บาํบดัหรือปรับสภาพ

ไม่ไดจ้ะถกูชะลา้ง (Wash Out) ออกจากระบบ เมื�อเขา้สู่ระสภาวะสมดุลของแข็งแขวนลอยจะมีค่า

นอ้ยลงและเกิดการสะสมของตะกอนในถงั การสงัเกตว่าถงักวนผสมมีประสิทธิภาพในการทาํงาน

สามารถดูไดจ้ากปริมาณของแข็งแขวนลอยที�ปนออกมากบันํ� าทิ�ง การแปรผนัของแข็งแขวนลอย

และของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายในช่วงเริ�มตน้เดินระบบแสดงไวใ้นภาพที� 22 
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ก. (ชุดควบคุม)ไม่มกีารกวน 

 
 

ข. กวนวนัละ 2 ครั� ง 

 

 

 
 

ค. กวนวนัละ 4 ครั� ง 

 
 

ง. กวนวนัละ 8 ครั� ง 

 

 
 

ภาพที� 22  ปริมาณของแข็งแขวนลอย และของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายทั�งหมดในนํ� าทิ�งของ 

    ถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั 
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 ผลการศึกษาพบว่าในช่วงแรกของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมทั�ง 4 ชุด คือ (ชุด

ควบคุม) ไม่มีการกวน ถงัหมกัที�มีการกวนวนัละ 2,4และ 8 ครั� ง มีค่าของแข็งแขวนลอยและค่า

ของแข็งแขวนลอยระเหยปนออกมากบันํ� าทิ�งในปริมาณที�ค่อนขา้งสูง ซึ�งเป็นผลมาจากอตัราการ

กวนในแต่ละถงัหมกั ส่วนในถงัหมกัที� 1 (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน พบว่ามีการหลุดออกมาของ

ตะกอนในช่วงแรกเนื�องจากจุลินทรียย์งัมีการปรับสภาพจึงทาํใหม้ีตะกอนแขวนลอยปนออกมากบั

นํ� าที�ทิ�งจากระบบ ซึ�งมีปริมาณของแข็งแขวนลอยและปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายเฉลี�ย

เท่ากบั 90.3 และ 72.2 มก./ล. ตามลาํดบั 

 จากภาพที� 22 พบว่าค่าของแข็งแขวนลอย และของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายในนํ� าทิ�งของ

ถงัหมกัที�มีการกวนวนัละ 2,4และ 8 ครั� ง มีค่าที�ต่างกนั เนื�องจากปริมาณนํ� าที�เข้าระบบมีอตัรา

ของแข็งที�สูง และมีอตัราการกวนในถงัหมกัที�ต่างกนั ซึ�งเป็นผลต่อการฟุ้ งกระจายทาํให้ชั�นตะกอน

ฟุ้ งกระจายและหลุดออกจากระบบ ทาํให้ค่าของแข็งแขวนลอยของถงัหมกัที�มีการกวนวนัละ 2, 4

และ 8 ครั� ง เท่ากบั 85.0, 146.8 และ 83.7 มก./ล. และค่าเฉลี�ยของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายมีค่า

เท่ากบั 68.0, 117.5 และ 66.9 มก./ล. ตามลาํดบั 

 เมื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกาํจัดของแข็งทั�งหมดของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวน

ผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั พบว่ามีประสิทธิภาพการกาํจดัของแข็งร้อยละ 86.3, 92.5, 80.4 และ 

82.9 โดยพบว่าเมื�อเมื�อด ําเนินระบบของถงัหมักที�มีการกวนวันละ 2 ครั� งๆละ 30 นาที มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัสูงสุด และ ถงัหมกัที�มีการกวนวนัละ 4 ครั� งๆละ 30 นาที มีประสิทธิภาพ

ในการกาํจดัต ํ�าสุด เนื�องจากในถงัหมกัมีการสะสมของตะกอนค่อนขา้งมากทาํใหป้ระสิทธิภาพการ

กาํจดัของแข็งลดลง 

 

6.4 เจดาห์ลไนโตรเจน 

 ไนโตรเจนเป็นเป็นธาตุอาหารหลกัที�แบคทีเรียตอ้งนํ� าไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีนเพื�อ

สร้างเซลลร่์วมกบัคาร์บอน หากมีนอ้ยเกินไปจะทาํใหป้ฏิกิริยายอ่ยสลายเกิดชา้ แต่ถา้มากเกินไปจะ

ทาํใหม้ีการสูญเสียไนโตรเจนได ้(Kapetanios, E.G. et al., 1993) ดงันั�นในกระบวนการหมกัจึงตอ้ง

รักษาระดบัไนโตเจนที�เหมาะสม 
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ตารางที� 11  แสดงค่าเจดาห์ลไนโตรเจนของของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�

       ต่างกนั 

 

ถังหมกักวน 

นํ�าเข้า นํ�าออก 

TKN อุณหภูม ิ pH TKN อุณหภูม ิ pH 

 (มก./ล.) (ซº)  (มก./ล.) (ซº)  

ไม่มีการกวน 274.5 29.0 7.1 251.1 29.1 7.0 

กวน 2 ครั� ง/วนั 323.3 29.2 7.0 263.6 29.3 6.9 

กวน 4 ครั� ง/วนั 295.3 29.2 7.3 252.4 29.2 6.8 

กวน 8 ครั� ง/วนั 295.6 28.7 7.6 252.4 29.1 6.8 

 

 จากตารางที� 11 จะเห็นไดว้่าค่าเจดาห์ลไนโตรเจนของนํ� าเขา้ มีค่าที�สูงเนื�องจากไนโตรเจน

ที�มีอยู่ในนํ� าเสียจากฟาร์มสุกรจะอยู่ในรูปของ แอมโมเนียไนไทรต์และไนเทรตโดยไนโตรเจน

ทั�งหมดจะประกอบดว้ยสารไนโตรเจนที�มีอยูใ่นรูปของสารอินทรีย ์ซึ�งมีผลทาํให้นํ� าเสียจากฟาร์ม

สุกรมีปริมาณไนโตรเจนที�ค่อนขา้งสูง และตลอดระยะเวลาในการทดลองค่า pH ของแต่ละถงัหมกั

จะมีค่าประมาณ 6.8-7.3 ซึ�งเป็นช่วงที�เหมาะสมต่อการทาํงานของแบคทีเรียที�สร้างมีเทน และค่า

อุณหภูมิเฉลี�ยของนํ� าเขา้และนํ� าทิ�งของทุกๆถงัหมกัอยู่ในช่วงที�แบคทีเรียสร้างมีเทนได้ดี ซึ�งค่า

ไนโตรเจนที�เหมาะสมสาํหรับฟาร์มสุกรจะ มีไนโตรเจนในรูป TKN ไม่เกิน 120 มก./ล. หรือ 200 

มก./ล. (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

 การพิจารณาผลการทดลองจากมลสารอินทรียที์�เขา้และออกจากระบบในค่าของ อุณหภูมิ 

บีโอดี ซีโอดี ค่าของแข็งแขวนลอย ค่าของแข็งระเหยง่าย สภาพความเป็นด่าง และค่า pH โดยค่าที�

นาํมาประกอบพิจารณาผลเพื�อเป็นตวัแทนของตวัแปรต่างๆ จะเป็นค่าจากสภาวะคงที� ของถงัหมกัที�

มีการกวนต่างกัน เนื�องจากค่ามลสารอินทรียที์�ออก (Effluent) ในรูปของตวัแปรดงักล่าวจะคงที�

สมํ�าเสมอ ผลการทดลองเห็นไดว้่าระบบไร้อากาศที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั มีประสิทธิภาพในการ

กาํจดั บีโอดี ซีโอดี ค่าของแข็งแขวนลอย ค่าของแข็งระเหยง่าย สภาพด่าง และค่า pH มีแนวโน้ม

ในทางเดียวกนั 
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6.5 สภาพความเป็นด่าง 

 สภาพความเป็นด่างในนํ� าทิ�งของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการการกวนที�

ต่างกนัแสดงดงัภาพที� 23 

 

 
 

ก. ไม่มีการกวน 

 

 
 

ข. กวนวนัละ 2 ครั� ง 
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 จากความสมัพนัธข์องกราฟในภาพที� 23  สภาพความเป็นด่างที�วิเคราะห์คิดอยู่ในรูปของ

แคลเชียมคาร์บอเนต (CaCO3) พบว่ามีปริมาณความเป็นด่างทั�งหมดของนํ� าเสียในถงัหมกั คือ (ชุด

ควบคุม) ไม่มีการกวน กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� งต่อวนั เฉลี�ยอยู่ที� 1985, 1552, 1361 และ 1382 

มก./ล. ซึ�งมีแนวโนม้ที�ลดลง เนื�องจากเกิดการย่อยสลายในถงัหมกักวนไดเ้ป็นกรดอินทรียร์ะเหย

และแอมโมเนีย จากนั�นกรดอินทรียร์ะเหยจะถูกใชไ้ปเป็นสารอาหารของแบคทีเรียพวกสร้างก๊าซ

มีเทนในถงัหมกัก๊าซ ทาํใหแ้อมโมเนียเหลือมากขึ�นและทาํปฏิกิริยากบัคาร์บอนไดออกไซด์และนํ� า

กลายเป็นแอมโมเนียไบคาร์บอเนตหรือสภาพด่างไบคาร์บอเนตปริมาณความเป็นด่างทั�งหมดจึงอยู่

ในช่วงที�เหมาะสม แสดงให้เห็นว่าในถงัหมกักวนนั�นเกิดเกิดเป็นบัฟเฟอร์โดยจะช่วยป้องกัน

แบคทีเรียสร้างมีเทนให้มีความสามารถต่อกรดอินทรียร์ะเหยที�เกิดขึ�นได ้ซึ�งถือว่าเป็นสภาพที�

เหมาะสมสาํหรับการผลิตก๊าซชีวภาพที�ถงัหมกั 

 ส่วนถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนวนัละ 4 และ 8 ครั� ง มีค่าเป็นด่างซึ�งมี

แนวโนม้ลดลง เนื�องจากภายในระบบมีการสะสมของกรดอินทรียที์�ค่อนขา้งสูง 

 สภาพความเป็นด่างของนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของ 

ไบคาร์บอเนต ทาํหนา้ที�เป็นบฟัเฟอร์ใหแ้ก่ระบบ โดยจะมีหนา้ที�ในการสะเทินคาร์บอนไดออกไซด์

และกรดไขมนัระเหยง่ายในระบบเพื�อใหค่้า pH เป็นกลาง ดงันั�นสภาพความเป็นกรดเป็นด่างจึงเป็น

พารามิเตอร์ที�สาํคญัมากต่อการทาํงานของแบคทีเรียในกระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ ซึ�งตอ้ง

อาศยัแบคทีเรียสองพวกทาํงานร่วมกนัอยา่งต่อเนื�อง  โดยทั�วไปแลว้ระบบการหมกัแบบไร้อากาศ

ควรมีค่าความเป็นด่างทั�งหมดประมาณ 1000-5000 มก.ล.ในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต (Metcalf 

and Eddy, 1991) และจากรายงานการวิจยัของสาขาสิ�งแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ (2530: 12) 

ค่าความเป็นด่างในระบบการหมกัเป็นตวัเลขที�บ่งชี�ถึงความเสถียรของระบบ ถา้ระบบมีความเป็น

ด่างสูงแสดงว่าระบบการหมกัมี Buffering Capacity สูงในการรักษาค่า pH ให้คงอยู่ไดน้านต่อการ

เพิ�มปริมาณกรดใดๆ แต่ในทางตรงกนัขา้มกนัถา้ระบบมีค่าความเป็นด่างที�ต ํ�า ก็จะแสดงว่ามีการ

สะสมของกรดอินทรียใ์นปริมาณค่อนข้างสูง ในระบบจาํเป็นตอ้งเพิ�มความระมดัระวงัในการ

ควบคุมการทาํงานของระบบการหมกั เพราะมีแนวโน้มที�จะเป็นกรดไดง่้าย ค่าความเป็นด่างที�

เหมาะสมต่อการระบบการหมกัประมาณ 1000-3000 มก./ล. ถา้ความเป็นด่างสูงกว่านี� อาจจะ

ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อแบคทีเรียได ้
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6.6 ค่า pH และอุณหภูมิ 

 ค่า pH ของนํ� าเขา้ระบบและนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�

ต่างกนั แสดงดงัภาพที� 24 

 

 
 

ก. ไม่มีการกวน 

 
 

ข. กวนวนัละ 2 ครั� ง 

 

 
 

ค. กวนวนัละ 4 ครั� ง 

 
 

ง. กวนวนัละ 8 ครั� ง 

 

 

ภาพที� 24  ค่า pH ของนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั 

  

6.6

6.8

7.0

7.2

7.4

1 4 6 8 11 13 15 18

pH

วัน (เวลา)

6.6

6.8

7.0

7.2

7.4

26 30 33 35 37 40 42 44 47 49 51 53

pH

เวลา (วัน)

6.6

6.8

7.0

7.2

7.4

7.6

56 58 61 63 65 68 70 72 75 77 79 82

pH

เวลา (วัน)

6.7

6.8

6.9

7.0

7.1

7.2

7.3

84 89 91 93 95 97 99 101103105108110

pH

เวลา (วัน)



65 
 

 จากภาพที� 24 พบว่าค่า pH ในนํ� าเขา้และนํ� าทิ�งในถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนทั�ง 4 ถงัมีค่า

แปรผนัค่อนขา้งสูง ซึ�งขึ�นอยูก่บัค่าความเป็นด่างของนํ� าเสียที�เติมเขา้ไปในระบบ โดยส่วนใหญ่นํ� า

ออกของถงัหมกักวนจะมีค่า pH เฉลี�ยที� 6.9-7.2 ซึ�งอยูใ่นช่วงที�เชื�อจุลินทรียส์ามารถเจริญเติบโตได้

เนื�องจากมีความเสถียรภาพของระบบและกิจกรรมของแบคทีเรียที�สร้างมีเทน ทาํให้ค่า pH เพิ�มขึ�น

เป็นกลางหรือเป็นเบสเล็กน้อย  ขณะที� (McCarry, 1964, Bryant, M.P., 1979) พบว่าค่า pH ที�

เหมาะสมแก่การสร้างมีเทนอยู่ในช่วง 6.5-7.5 และ Fang and Yu (2002) พบว่า ค่าที�เหมาะสมแก่

การสร้างกรดเป็น 6 จุลินทรียแ์ต่ละชนิดสามารถเจริญเติบโตไดใ้นช่วง pH หนึ� งช่วง ค่า pH ที�

สามารถเจริญเติบโตไดดี้ที�สุดจะอยู่ในช่วงนี�  จุลินทรียส่์วนใหญ่มกัจะอยู่ที�ช่วง 5-10 เป็นช่วงที�

เหมาะสมต่อการกระบวนการไม่ใชอ้ากาศควรอยู่ระหว่าง 6.8-7.2 ซึ� งเป็นค่าที�เหมาะสมต่อการ

ทาํงานของแบคทีเรียมีเทน (กรมควบคุมมลพิษ)  

 ค่า pH ที�เปลี�ยนแปลงในระหว่างการทดลองในถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตลอดการ

ทดลองนั�น อยูใ่นช่วงที�เหมาะสมที�จุลินทรียที์�สร้างก๊าซมีเทนสามารถดาํรงชีวิตอยู่ไดแ้ละเหมาะสม

ต่อการยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะที�ไร้อากาศ เพราะการเกิดก๊าซชีวภาพจะเกิดขึ�นไดดี้ที� 6.6-7.6 อารียา 

(2546, 60-61) ค่า pH ในถงัหมกัไม่ควรตํ�ากว่า 6.6 และตอ้งไม่สูงกว่า 8.3 เพราะจะเป็นพิษต่อ

จุลินทรียใ์นระบบแต่ถา้ตํ�ากว่า 5.3 จะเกิดการหลุดของจุลินทรียอ์อกจากระบบทาํให้ระบบลม้เหลว

ได ้

 ค่าอุณหภูมิของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนทั�ง 4 ถงั พบว่านํ� าทิ�งของทั�ง 4 มีค่าที�ใกลเ้คียงกนั

คือ 29±3 ซึ�งแสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียในช่วงนี� มีการย่อยสลายสูงขึ�น จะเห็นไดว้่าอุณหภูมิตลอด

ช่วงเริ�มตน้เดินระบบไม่ค่อยมีเปลี�ยนแปลงมากนกั จึงทาํใหจุ้ลินทรียใ์นถงัหมกักรดอินทรีย ์และถงั

หมกัก๊าซชีวภาพสามารถทาํงานไดดี้ 

 

7. การผลติก๊าซชีวภาพและองค์ประกอบของก๊าซ 

 ในระหว่างการทดลองจะทาํการบนัทึกการผลิตก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นในแต่ละวนั โดยทาํ

การบนัทึกขอ้มลูก๊าซชีวภาพทั�งหมดที�เกิดขึ�นในแต่ละวนัคิดเป็นค่าเฉลี�ยก๊าซทั�งหมดที�เกิดขึ�นในแต่
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ละวนัและทาํการแยกองคป์ระกอบของก๊าซ โดยพิจารณาจากก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นไดท้ั�งหมด (Total 

Gas Production) และก๊าซมีเทนที�เกิดขึ�น (Methane Production) 

 การผลิตก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีการกวนต่างกนั แสดง

ดงัภาพที� 25 
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7.1 ปริมาณก๊าซที�เกิดขึ�น (Total Gas Production) 

 ก๊าซชีวภาพที�ผลิตไดม้ีองคป์ระกอบของก๊าซต่างๆ คือ ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์เมื�อพิจารณาถึงองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนที�ผลิตไดใ้นแต่ละวนั จากผล

การทดลองพบว่าในก๊าซชีวภาพมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบเท่ากบั 65.5 – 80.6 โดยช่วงเริ�มแรก

ของการทดลองปริมาณของก๊าซมีเทนจะตํ�าเนื�องจากอยู ่ในสภาวะการปรับตวัของแบคทีเรียในกลุ่ม

ที�ผลิตก๊าซมีเทนและมีปริมาณของแบคทีเรียที�น้อย เมื�อระบบเข้าสู่สภาวะสมดุลที�  พบว่าได้

องคป์ระกอบของก๊าซ มีเทนมีค่าที�ใกลเ้คียงกนั 

 ปริมาณก๊าซทั�งหมดไดจ้ากการแทนที�นํ� าโดยวดัปริมาตรนํ� าที�ถูกแทนที�ในแต่ละวนัจะได้

ปริมาณก๊าซชีวภาพในหน่วยลิตรต่อวนั เมื�อคิดเป็นค่าเฉลี�ยของก๊าซที�เกิดขึ�นในแต่ละวนัภายใต้

สภาวะการทดลอง พบว่า เมื�อดาํเนินระบบโดยมีการกวนวนัละ 8 ครั� งต่อวนั มีปริมาณก๊าซชีวภาพ

เกิดขึ� นสูงสุด คือ 190.8 ลิตรต่อวนั และ ถงัหมกักวน (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน มีปริมาณก๊าซ

ชีวภาพนอ้ยที�สุด คือ 143.1 ลิตรต่อวนั เนื�องจากระบบการหมกัมีการปรับสภาพและเกิดการสะสม

ของตะกอนทาํใหถ้งัชุดควบคุมมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพไดน้อ้ย 

 จากภาพที� 23 จะเห็นไดว้่าถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนัทั�ง 4 

ถงัมีการขึ�นลงของก๊าซชีวภาพตลอดเวลา เนื�องจากนํ� าเสียที�เติมเขา้สู่ระบบมีปริมาณของสารอินทรีย์

ที�ต่างกนัทาํใหป้ริมาณก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นในแต่ละวนัมีปริมาณที�ไม่คงที� ซึ�งพบว่าร้อยละของก๊าซ

มีเทนมีค่าระหว่างร้อยละ 65.5 – 80.6 แสดงใหเ้ห็นถึงการทาํงานสร้างมีเทนในถงัหมกักวนที�มีการ

กวนต่างกนั โดยการทาํงานของระบบที�มีการกวนจะเป็นการทาํใหส้ารอินทรียเ์กิดการกระจายตวัได้

อยา่งทั�งถึงทาํให้ระบบมีการย่อยสลายไดอ้ย่างต่อเนื�อง ซึ�งแบคทีเรียสร้างมีเทนทาํงานในถงัหมกั

กวนไดดี้ ซึ�งเป็นผลมาจากค่า pH ที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 6.9-7.2 ซึ�งเป็นช่วงที�เหมาะสมกบัการทาํงาน

ของแบคทีเรียสร้างมีเทน  
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ตารางที� 12  แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพและองคป์ระกอบของก๊าซมีเทน 

 

ลกัษณะสมบัต ิ

ไม่มกีาร

กวน 

กวนวนัละ 

2 ครั�ง 

กวนวนัละ 

4 ครั�ง 

กวนวนัละ 

8 ครั�ง 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ ( ล/ว) 143.05 184.59 166.15 190.75 

ร้อยละองคป์ระกอบก๊าซมีเทน 65.6 67.8 71.5 80.6 

ปริมาณก๊าซมีเทน (ล./ว) 93 120 108 124 
 

  

 ก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นเป็นตวับ่งชี�ถึงประสิทธิภาพการทาํงานของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวน

ผสมที�มีระยะการกวนที�ต่างกนั เนื�องจากก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นเกิดจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์โดย

อาศยัการทาํงานร่วมกนัของแบคทีเรียสร้างกรดและแบคทีเรียสร้างมีเทน และสัดส่วนของก๊าซ

มีเทนมีความสาํคญั สดัส่วนที�สูงแสดงว่ามีประสิทธิภาพในการทาํงานดี การเปลี�ยนแปลงสัดส่วน

ก๊าซมีเทนบ่งบอกถึงความไม่เสถียรของระบบ ระบบที�มีปริมาณก๊าซมีเทนลดลงและมีปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดเ์พิ�มขึ�นแทน สนันิฐานไดว้่าการทาํงานของแบคทีเรียสร้างมีเทนถกูยบัย ั�ง 

 

 7.2 ปริมาณก๊าซมีเทนที�เกิดขึ�น (Methane Production) 

 ปริมาณก๊าซมีเทนภายใต้สภาวะการทดลอง แสดงไดจ้ากตารางที� 12 เมื�อนาํมาคิดเป็น

ค่าเฉลี�ยของก๊าซที�เกิดขึ�นในแต่ละวนั โดยคาํนวณที�สภาวะมาตรฐาน (Standard Temperature and 

Pressure, STP) พบว่า เมื�อดาํเนินระบบในถงัหมกักวนที�มีการกวนวนัละ 8 ครั� ง มีปริมาณก๊าซมีเทน

เกิดขึ�นสูงที�สุด คือ 124 ลิตรต่อวนั และถงัหมกักวน (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน มีปริมาณก๊าซมีเทน

ตํ�าที�สุด คือ 93 ลิตรต่อวนั 
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สรุปผลการทดลอง 

 

 การศึกษาการกาํจดันํ� าเสียจากฟาร์มสุกรโดยระบบการหมกัแบบไร้อากาศ ใหป้ระโยชน์ใน

การกาํจดัสารอินทรียซึ์�งเป็นสาเหตุของมลภาวะเป็นพิษ จากการบาํบดัดงักล่าวจะไดก้๊าซชีวภาพ

เป็นผลพลอยได ้และเพื�อเป็นการพฒันาขบวนการหมกัใหม้ีประสิทธิภาพสูงขึ�น ในการทดลองนี� จึง

มีการประยกุตใ์ชก้ารกวนเขา้มาในถงัหมกัแบบไร้อากาศเพื�อช่วยในการยอ่ยสลายสารอินทรียซึ์�งทาํ

ใหเ้กิดการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้และสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพิ�มขึ�น โดยการทดลองไดใ้ชถ้งั

หมกัขนาด 1000 ลิตร โดยการเติมนํ� าเสียเขา้ระบบวนัละ 100 ลิตร ตลอดระยะเวลาการทดลอง ซึ�ง

ในการศึกษาการทดลองนี� ไดแ้บ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลอง ประกอบดว้ย ไม่มีการกวน (ชุด

ควบคุม) กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� งๆละ 30 นาที 

 - ผลการศึกษาพบว่า ระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัสูง สามารถมลสารอินทรียใ์นรูป

ของ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และของแข็งแขวนลอยระเหยง่าย จากนํ� าเสียฟาร์มสุกรและ

เกิดก๊าซมีเทนซึ�งเป็นก๊าซเชื�อเพลิง และพบว่า ชุดการทดลองทั�ง 4 ชุด คือ (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน 

กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� งๆละ 30 นาที มีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีเฉลี�ยร้อยละ 56.7, 57.9, 

70.4 และ 79.3 ตามลาํดบั และมีประสิทธิภาพในการกาํจดับีโอดีเฉลี�ยร้อยละ 56.7, 57.9, 69.9 และ 

74.2  

 - ประสิทธิภาพในการกาํจดัของแข็งแขวนลอยและของแข็งระเหยง่ายในแต่ละชุดการ

ทดลองมีประสิทธิภาพดีและใกลเ้คียงกนัคือมากว่า ร้อยละ 80  

 - ส่วนประกอบก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพโดยปริมาตรมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 65.6 – 80.6 โดย 

(ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั� ง มีอตัราการเกิดก๊าซชีวภาพ 146, 194, 167 

และ 202 ลิตรต่อวนั  

 - การกวน เป็นส่วนที�สาํคญัอีกส่วนเพราะจะทาํใหแ้บคทีเรียสัมผสักบัสารอินทรียไ์ดอ้ย่าง

ทั�วถึง ทาํใหแ้บคทีเรียทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึ�น ส่งผลให้การเกิดก๊าซเร็วขึ�นและมาก

ขึ�น นอกจากนี� ยงัป้องกนัการตกตะกอนและตะกอนลอย (Scum) ซึ�งตะกอนอาจจะไปอุดช่องทาง

สาํหรับระบายของเหลวจากถงั ซึ�งในการทดลองจะเห็นไดว้่า ถงัหมกัที�มีการกวนวนัละ 8 ครั� งมี
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ประสิทธิภาพในการกาํจดัมลสารอินทรียใ์นรูปของ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และของแข็ง

แขวนลอยระเหยง่ายไดดี้ และยงัสามารถผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนไดเ้ป็นอยา่งดี 

 - ค่า pH สาํหรับการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นระบบแบบไร้อากาศ เนื�องจากแบคทีเรียสร้าง

กรด และแบคทีเรียสร้างมีเทนสามารถทาํงานร่วมกนัไดดี้ซึ�งมีค่า pH อยู่ในช่วง 6.8 – 7.2 ซึ�งมี

ประสิทธิภาพต่อการสร้างมีเทนไดเ้ป็นอยา่งดี 
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1. ควรมีการพฒันาระบบการเก็บก๊าซมีเทนใหง่้ายและสะดวกต่อการนาํไปใชป้ระโยชน์ใหม้ากขึ�น 

2. ควรมีการศึกษาเกี�ยวกบัการควบคุมอุณหภูมิ เพื�อดูแนวโนม้ในการสร้างกรด 

3. ควรมีการศึกษาถึงขั�นตอนการสร้างมีเทน เพื�อจะนาํมีเทนไปใชเ้ป็นเชื�อเพลิงในฟาร์มสุกรมากขึ�น 
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