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บทที่  1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การออกแบบอาคารยุคสภาวะโลกรอนและพลังงานขาดแคลนอยางในปจจุบันนี้  มี
การคํานึงถึงองครวมมากข้ึน มีการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน การนําพลังงานทดแทนเขา
มาใช เร่ิมมีการออกแบบเพ่ือคํานึงถึงสมดุลคารบอน งานวิจัยนี้เปนสวนหน่ึงของการออกแบบ
อาคารยุคใหมเพื่อชวยลดสภาวะโลกรอน สรางความเย็น สรางแหลงพลังงานใหม รักษา
ส่ิงแวดลอมและอยูไดอยางพอเพียง  โดยมุงเนนการหาประโยชนจากการของเสียอินทรียใน
บานพักอาศัย ทั้งขยะเศษอาหาร เศษใบไมใบหญา รวมทั้งส่ิงปฏิกูลจากสวม จากกระบวนการ
กําจัดของเสียอินทรียจะทําใหเกิดพลังงานกาซชีวภาพและผลพลอยเปนปุยและน้ํา  กาซชีวภาพใช
แทนแกสหุงตม ทําใหประหยัดเงินคาแกส คาปุย  มีน้ํารดน้ําตนไมในทุกฤดู เพิ่มความชุมช้ืนใหกับ
ตนไมซึ่งเปนการสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอมสงเสริมการประหยัดพลังงานในอาคาร  

ในสมัยกอนความหนาแนนของประชากรเบาบาง ขยะ ของเสียและน้ําเสีย ตาง ๆ 
กระจายตัวหาง ไมกระทบตอสภาพสังคมและส่ิงแวดลอม ธรรมชาติสามารถจัดการและอยูไดดวย
ตัวเอง  แตในปจจุบันประชากรหนาแนน เมืองหรือบริเวณที่พักอาศัยเร่ิมเปล่ียนแปลงไป  รูปแบบ
การจัดการควรแตกตางไปจากเดิม  เร่ิมต้ังแตระบบบําบัดของเสียจากหองน้ําซึ่งมีผลโดยตรงกับ
สภาพแวดลอมคอนขางมากในทุกสถานที่ พบวาสมัยกอนบานพักอาศัยใชระบบถังบําบัดสําเร็จรูป
สามารถจัดการบําบัดส่ิงปฏิกูลและปลอยน้ําลงสูสภาพแวดลอมได  ซึ่งปจจุบันแนวคิดนี้ไม
เพียงพอ  ระบบจัดการเร่ิมต้ังแตระบบหองน้ําหรือระบบอุจจาระ ปสสาวะ น้ําจากการชําระและน้ํา
ใชในบาน  ซึ่งตองเปล่ียนกระบวนทัศนใหมวาเปนทรัพยากรที่มีคา ไมใชของเสีย และเปนวัตถุดิบที่
ไมมีตนทุน  สามารถแปรรูปเปนเปนปุยธรรมชาติและน้ํา ซึ่งเกี่ยวกับการออกแบบสภาพแวดลอม  
โดยเฉพาะในฤดูรอนอากาศแหงแลง  น้ําเสียที่ผานการบําบัดออกมาสามารถหมุนเวียนกลายเปน
น้ําที่ตนไมนําไปใช  สรางสภาพแวดลอมใหรมร่ืน รมเย็น ลดอุณหภูมิอากาศรอบบาน เมื่อพืช
เจริญเติบโตหรือตนไม เจริญเติบโตแลว  จะมีประโยชนในการสรางความรมเย็นใหกับ
สภาพแวดลอม พบวาในฤดูรอนพืชลมลุกและตนหญาที่ปกคลุมผิวดินมีอิทธิพลตอสภาพ
ภูมิอากาศมาก หากเปรียบเทียบระหวางพื้นดินที่แหงกับพื้นดินที่มีหญาปกคลุมและชุมชื่นมีการ
ระเหยของน้ําอยางดีอยูใตรมเงาตนไม อุณหภูมิจะตางกันประมาณ 10 oC เม่ือสภาพแวดลอม
ตางกัน ลมที่พัดผานเขามาก็พัดผานผิวที่เย็น จะทําใหสภาพแวดลอมของบานที่อยูบริเวณนั้นเย็น
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ลง  ดังนั้นถาเรามีน้ําใชจากหองน้ําและจากน้ําทิ้งสําหรับรดน้ําตนไม  จะทําใหสภาพแวดลอมเย็น
ลงไปมาก (สุนทร บุญญาธิการ, 2552) 

ปญหาอีกประการหนึ่งจากประชากรที่เพิ่มมากข้ึนและจากการขยายตัวทางเศรษฐกจิ 
คือ ปญหาขยะเนาเหม็น ลนเมือง บริเวณที่กองทิ้งขยะของเทศบาลเปนที่รังเกียจของประชาชนที่
อยูในละแวกใกลเคียงทั้งทางกลิ่น ทางสายตา คุณภาพชีวิต สุขอนามัยและส่ิงแวดลอม  ขยะ
อินทรียเปนขยะที่เปนตนเหตุของปญหา มีการบูดเนาและปนเปอนไปกับขยะประเภทอ่ืนๆ ทําให
ขยะทุกประเภทสกปรกรวมกันสงกล่ินที่ไมพึงประสงคไปทั่ว  ปริมาณขยะประมาณ 60% ของขยะ
ทั้งหมดเปนขยะอินทรีย  กรุงเทพมหานครมีขยะอินทรียประมาณ 5.7 พันตันตอวัน จากปริมาณ
ขยะทั้งหมดกวา 8.9 พันตันตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552: ออนไลน)   สวนมากขยะถูกนําไป
ฝงกลบ โดยมีตนทุนเปนคาขนสงและกําจัดขยะตันละ 1 พันบาท เทศบาลหลายแหงเมื่อเก็บ
รวบรวมขยะจากบานพักอาศัย ตลาดและชุมชนตางๆ  มารวมกันแลว นําขยะทั้งหมดหมักโดยการ
บดใหถุงพลาสติกแตกออกแลวหมักโดยใชจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจน การทิ้งขยะสารอินทรีย
ปนกับขยะอ่ืนๆ จึงยากในการบําบัด   แตละครัวเรือนมีส่ิงปฏิกูลจากสวม เมื่อผานบอบําบัดแลวจะ
ปลดปลอยกาซมีเทนออกมา ซึ่งกาซมีเทนเปนกาซเรือนกระจกที่ทําใหเกิดสภาวะโลกรอนได
มากกวากาซคารบอนไดออก ไซด 21 เทา (Paulo Artaxo, Terje Berntsen, Richard Betts and  
others, 2011: online) นอกจากนี้ยังมีปญหาการปลอยน้ําทิ้งจากครัวลงแหลงน้ําสาธารณะ เศษ
อาหารในน้ําทิ้งจึงสงกล่ินเหม็นเนาออกมา ซึ่งพบวาน้ําทิ้งยังมีคาปริมาณความตองการออกซิเจนที่
จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรียสูง  ทําใหเปนปญหากับส่ิงแวดลอมตามมา 

จากปญหาที่กลาวมาแลวขางตน  เปนที่มาของงานวิจัยเร่ืองการจัดการของเสีย
อินทรียในบานพักอาศัย  ซึ่งตองการเปนแนวทางใหเกิดแยกบําบัดขยะอินทรียจากครัวต้ังแตตน
ทางในบานพักอาศัยแตละหลัง    ทําใหขยะเปยกชุมชนลดลง  ลดพื้นที่การฝงกลบและลดปริมาณ
ขยะเนาเหม็น  ขยะอ่ืน ๆ สามารถนํากลับไปใชใหมได   ขยะอินทรียและส่ิงปฏิกูลจากสวมเมื่อผาน
การบําบัดจะทําใหเพิ่มมูลคา นับเปนการจัดการแกปญหาขยะเนาเหม็นและกําจัดของเสียอินทรีย 
พรอมกับการทําใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาของเสียอินทรียในบานพกัอาศัย 
2. วิเคราะหปจจัยในการบําบัดของเสียอินทรียโดยกระบวนการยอยสลายแบบไร 

อากาศ 
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3. ออกแบบระบบบําบัดของเสียอินทรียโดยคํานงึถงึปจจัยตาง ๆ เพื่อใหเหมาะกับ 
บานพักอาศัย 

4. ทดสอบและประเมินผลระบบบําบัดของเสียในบานพักอาศัย 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1. เปนการศึกษาการกําจัดของเสียอินทรียที่พบในบานพักอาศัย คือ ขยะเปยก

จําพวกเศษอาหารจากครัว และส่ิงปฏิกูลจากสวม  โดยส่ิงที่ไมไดศึกษาคือ ใบไมใบหญาจากการ
ตัดหญาและจากการตัดแตงกิ่งไม 

2. เปนการศึกษาการหาประโยชนจากขยะและส่ิงปฏิกูลตาง ๆ ซึ่งพบวา ของเสีย
อินทรียสามารถหมักใหเกิดกาซชีวภาพได จึงศึกษาระบบบําบัดแบบไรออกซิเจนเพื่อใหเกิดกาซ
ชีวภาพ นําไปใชประโยชนไดและเปนพลังงานทดแทน อีกทั้งยังได ปุยและปุยน้ํา ใชในสวนและเปน
การเพิ่มความชุมชื้นและสรางความเย็นใหกับส่ิงแวดลอม 

 
1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

ของเสียอินทรีย คือ ของเสียทุกชนิดในบานพักอาศัยที่เปนสารอินทรีย มีคุณสมบัติ
ยอยสลายโดยจุลินทรียในสภาพไรออกซิเจน เชน เศษอาหาร  เศษไบไมเศษหญา และส่ิงปฏิกูล
จากสวม เปนตน  

ขยะอินทรยี  หมายถงึ ขยะอินทรียตาง ๆ ที่ยอยสลายได  ไมรวมส่ิงปฏิกูลจากสวม 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) หมายถึง อัตราสวนระหวาง

คารบอนและไนโตรเจนในสารอินทรีย หากมีคา C/N สูง จะไดปริมาณกาซชีวภาพสูง  หากคา C/N 
ตํ่า จะไดกาซชีวภาพนอย  อัตราสวน C/N  ที่เหมาะสมคือ ประมาณ 20-30 

กาซชีวภาพ หรือ ไบโอกาซ (biogas) เปนกาซที่เกิดจากจุลินทรียหมักยอยสลาย
สารอินทรียในสภาวะที่ไรออกซิเจน (anaerobic digestion) กระบวนการหมักนี้สามารถเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติตามแหลงสารอินทรียที่กองทับถม เชน ลานหลุมขยะ  กองเศษอาหาร ซากสัตว  
ผลไม แหลงน้ําที่มีขยะอินทรียปน เปนตน  

พลาสติกเอชดีพีอี (HDPE) เปนพลาสติกที่ใชคลุมบอหมักกาซชีวภาพ เพื่อเก็บกัก
กาซ มีความเหนียว  ทนทาน น้ําซึมผานไมได ทนสารเคมีไดดี ทนความรอนอุณหภูมิสูงถึง 110°C   

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.pharm.su.ac.th/cheminlife/cms/index.php/kitchen-room/hdpe.html


บทที่  2        
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1 น้ําเสียและวธิีการบําบัดน้ําเสยีทั่วไป และระบบการบาํบัดนํ้าเสยีที่มีอยูในปจจุบัน 
2.1.1 คําจํากดัความของน้าํเสีย 

น้ําเสีย หมายถึง  น้ําที่ผานการใชกิจกรรมตางๆของมนุษย  ซึ่งจะทําใหคุณลักษณะ
ของน้ําเปลี่ยนไปจากเดิม มีส่ิงสกปรกเจือปนมากทั้งสารอินทรียและอนินทรีย  จนกระทั่งกลายเปน
น้ําที่ไมสามารถใชประโยชนไดอีก  และมีลักษณะเปนที่รังเกียจของคนท่ัวไป  เกิดมลพิษและมี
ผลเสียตอส่ิงแวดลอม โดยทั่วไป แบงน้ําเสียเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1.น้ําทิ้ง (waste water)  คือ น้ําเสียจากการชําระลางหรืออาบน้ํา การติดต้ังตองมี
ทออากาศ เพื่อระบายอากาศและเพื่อการไหลที่ดี ทอควรมีความลาดเอียงอยางนอย 1:100 ควรมี
จุดเปด (Clean Out) เพื่อทําความสะอาดในกรณีเกิดการอุดตันบริเวณจุดเล้ียวของทอน้ําทิ้ง  น้ํา
ทิ้งจากครัวควรมีบอดักขยะและดักไขมัน (grease trap) กอนระบายสูทางสาธารณะ เพื่อปองกัน
การอุดตัน   

2. น้ําโสโครก (soil water) คือ น้ําที่มีส่ิงปฏิกูลเจือปนอยู เชน น้ําจากโถสวมที่มี
ปสสาวะ อุจจาระปนอยู  น้ําจากหองครัวที่มีเศษอาหารปน  เปนตน สวนมากทอจะแยกออกจากน้ําทิ้ง 
เพื่อลดปญหาเร่ืองกล่ิน โดยน้ําโสโครก จะตองมีการบําบัดกอนระบายสูสาธารณะ ตามมาตรฐาน  

2.1.2 ลักษณะท่ีบงบอกความสกปรกของนํ้าเสยี ม ี3 ประการ คือ 
1. ลักษณะทางกายภาพ (physical characteristics)  น้ําเสียประกอบไปดวย  

- ของแข็งที่แขวนลอยอยู (suspended solids) ของแข็งที่ละลายอยูในน้ํา 
(dissolved solids) ของแข็งที่หนักและจมตัวลงเบ้ืองลาง (settleable solids)  เม่ือจมตัวเบ้ืองลาง
ทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจน ทําใหต้ืนเขิน มีความขุนสูง มีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา 

- กล่ินที่ไมพงึประสงค (odor) 
- สี (color)  
- ความขุน (turbidity)  
- อุณหภูมิ (temperature)  

2. ลักษณะทางเคมี (chemical characteristics) ตัวบงชี้ที่สําคัญไดแก 
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ความเปนกรด-ดาง (pH)   เปนการวัดความเขมขนของธาตุไฮโดรเจนที่มีในน้ํา
เสีย ไมมีหนวย มีคาจาก 1 ถึง 14  น้ําเสียที่เปนกลางจะมีคา pH เทากับ 7  (ระบบเครือขาย
สารสนเทศดานพลังงานและส่ิงแวดลอมของประเทศไทย, 2554: ออนไลน) โดยทั่วไปส่ิงมีชีวิตใน
น้ําหรือจุลินทรียในถังบําบัดจะดํารงชีพไดดีในสภาวะเปนกลาง คือ pH ประมาณ 6-8 

สารอินทรีย (organic matters) ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เชน เศษขาว 
กวยเต๋ียว น้ําแกง เศษใบตอง พืชผัก ชิ้นเนื้อ เปนตน 

สารอนินทรีย (inorganic matters) ไดแก  แรธาตุตาง ๆ ที่อาจไมทําใหเกิดน้ํา
เนาเหม็น แตอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ไดแก คลอไรด ซัลเฟอร คลอไรด อัลคารไลนิต้ี 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร เปนตน 

DO (dissolved oxygen)  คือ ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
BOD (biological oxygen demand) เปนคาที่บอกถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินท

รียใชในการยอยสลายสารอินทรีย ถาคา BOD สูง แสดงวามีสารอินทรียปะปนมาก จึงตองการ
ออกซิเจนเพื่อการกําจัดสารอินทรียสูง   

COD (chemical oxygen demand) คือ คาปริมาณออกซิเจนที่ใชในการ ยอย
สารอินทรียดวยวิธีการทางเคมี มักใชเพื่อประมาณคา BOD โดยทั่วไปแลว คา COD : BOD ของ
น้ําเสียชุมชนประมาณ 2-4 เทา 

3. ลักษณะทางชีววิทยา (biological characteristics)  น้ําเสียจะมีส่ิงมีชีวิตจํานวน
มากปะปนอยู ซึ่งมีความสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย 
ตารางที่ 2-1  ตัวอยางลักษณะน้ําเสียจากบานพักอาศัย  

จากหองน้ํา จากการซักผา จากครัว พารามิเตอร น้ําเสียสวม 
ตักอาบ ฝกบัว ดวยมือ ดวยเครื่อง ผานตะแกรง ไมผานตะแกรง 

pH 7.7 7.1 7.0 7.2 7.7 7.2 6.3 
COD(mg/l) 1,500 230 400 200 560 960 2,900 
BOD(mg/l) 700 120 260 70 150 540 1800 
TKN(mg/l) 300 8 38 14 12 18 120 
PO4(mg/l) 24 6 1 10 24 13 90 
SS(mg/l) 560 45 80 60 55 210 1,200 
FOG(mg/l) 540 400 480 500 520 500 2,700 

(กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 
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2.1.3 วิธีการบําบัดน้ําเสียท่ัวไป และระบบการบําบดัน้ําเสยีที่มีอยูในปจจบุัน 
การบําบัดน้ําเสียเปนกระบวนการขจัดหรือเปล่ียนแปลงของแข็งที่เจือปนอยูในน้ํา

เสียเพื่อใหความสกปรกในนํ้าลดลงอยูในเกณฑที่กําหนด กรรมวิธีในการบําบัดน้ําเสีย มี 3 
กระบวนการหลัก คือ 

1. วิธีทางกายภาพ (physical wastewater treatment process) เปนแยก
ส่ิงเจือปนออกจากน้ําเสีย เปนส่ิงของที่ไมละลายน้ํา เชน การใชตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย 
ถังดักไขมันและน้ํามัน  เปนตน ซึ่งจะเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสีย 

2. วิธีทางเคมี (chemical wastewater treatment process)  เปนการกระบวนการ
ทางเคมีเพื่อทําปฏิกิริยากับส่ิงเจือปนในนํ้าเสีย ซึ่งมีคาใชจายในสูง อุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ํา
เสียดวยวิธีทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา ถังตกตะกอน ถังกรอง และถังฆาเช้ือโรค ซึ่งจะใช
เมื่อน้ําเสียมีลักษณะดังตอไปนี้    

- คาพีเอชสูงหรือตํ่าเกินไป 
- มีสารพิษ มีโลหะหนกั  
- มีของแข็งแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก 
- มีไขมันและน้าํมันที่ละลายน้ํา  
- มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสทีสู่งเกนิไป  
- มีเชื้อโรค  

3. วิธีทางชีวภาพ (biological wastewater process) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดย
ใชกระบวนการทาง ชีวภาพหรือใชจุลินทรีย ในการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําเสีย  โดยส่ิงเจือปนจะถูก
ใชเปนอาหารจุลินทรีย ทําใหน้ําเสียมีคาความสกปรกลดลง  แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

  1. กระบวนการกําจัดสารอินทรียแบบใชออกซิเจน (aerobic process) 
แบงเปน 2 กลุมใหญ คือ 

  1.1  จุลินทรียอยูในลักษณะแขวนลอย ไมไดยึดเกาะกับตัวกลาง  
(suspend)  รูปแบบที่ใช คือ   

-  Activated Sludge     
-  ระบบเอสบีอาร (sequencing batch reactor)  
-  Oxidation Ponds   
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  1.2  จุลินทรียยึดเกาะกับติดกับตัวกลาง (bacterial bed)  
- ตัวกลางไมเคล่ือนที ่(fixed bed) เชน ระบบระบบโปรยกรอง 

trickling filter  
- ตัวกลางที่เคล่ือนที ่(moving bed) เชน ระบบ biological 

discs เปนตน 
การทาํงานของจุลินทรียแบบใชออกซิเจน มีปฏิกิริยาการทํางานดังนี ้

สารอินทรียในน้ําเสีย + ออกซิเจน                   จุลินทรีย                     น้ํา  + คารบอนไดออกไซด 
  
 2. กระบวนการกําจัดสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 

process)  ระบบที่นยิมไดแก  
- ระบบบอหมัก (anaerobic lagoons)   
- ระบบกรองโดยไมใชออกซิเจน (anaerobic filters)  
- บอเกรอะ (septic tank) 
 

ไมตองเคร่ืองเติมออกซิเจน  แตตองใชอุณหภูมิคอนขางสูง จงึเหมาะกับประเทศทีม่ี
อากาศรอนอยางประเทศไทย  ระบบนี้มีขอดีหลายประการ ไดแก 

- สารอินทรียจะถูกจุลินทรียยอยสลายไปประมาณรอยละ 80-90 กลายเปน
กาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด จึงทําใหมีกากตะกอนนอย เมือ่เทียบกบัระบบใชออกซิเจน  

- สารอินทรียที่จลิุนทรียนําไปสรางเซลใหม มีเพียงประมาณรอยละ 50  เพราะ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียมีนอย 

- ไมตองมีเคร่ืองชวยเติมอากาศ 
- ไดกาซมีเทนทีส่ามารถนําไปใชเปนเช้ือเพลิง 
 

บางคร้ังในกระบวนการบําบัดน้ําเสียจําเปนตองใชหลายกระบวนการแบบผสมผสาน
กัน เชนใชทั้งกระบวนการทางเคมีและทางกายภาพรวมกัน เรียกวา กระบวนการทางกายภาพเคม ี
(physical chemical process)   
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2.2 ระบบสขุาภิบาลของบานพักอาศัย 
 

 

ภาพท่ี 2-1 แผนภูมิน้าํเสียและของเสียในบานพกัอาศัยทั่วไป 

จากภาพที่ 2-1  จะเห็นไดวา การทิ้งขยะในปจจุบันมีการทิ้งขยะอินทรียปนไปกับขยะ
อ่ืน ๆ ทําให  เกิดการบูดเนาเสียปนเปอน ทําใหขยะดีไมสามารถนําไปใชใหมหรือรีไซเคิลได
โดยงาย   มีการทิ้งอุจจาระปสสาวะไปกับถังบําบัดโดยไมไดนํามาใชใหเกิดประโยชน และน้ําลน 
ไหลลงแหลงน้ําสาธารณะ  น้ําจากการลางจาน น้ําซักผา น้ําอาบ และนํ้าลางมือไหลรวมไปยังบอ
พัก  ลงสูแหลงน้ําสาธารณะโดยที่น้ํายังมีสารอินทรียเจือปน ทําใหทอระบายน้ําเนาเหม็น และน้ํา
คลองไมไดคุณภาพ 

2.3 วิธกีารบําบัดของเสียอินทรียในบานพักอาศัยปจจุบัน 
ในอดีตใชวิธีการ ฝง เผา ตอมาพฒันามีการแยกขยะอินทรียเพื่อทําปุยหมัก น้าํจุลินท

รีย  ในปจจุบันมีการใชไสเดือนดินในการกําจัดของเสียอินทรีย สามารถใชประโยชนจากปุยหมัก
มูลไสเดือนดิน ปุยน้ําหมกัมลูไสเดือนดิน และตัวไสเดือน   สวนการบาํบัดส่ิงปฏิกูล ในสมัยกอนใช
บอเกรอะบอซึม ปจจุบนัใชถังบําบัดสําเร็จรูป  ซึง่มีสวนเกรอะและสวนกรอง อาจแยกกัน หรืออยู
ในถังเดียวกัน มีทั้งระบบใชอากาศและไมใชอากาศ เปนตน 
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2.3.1 การทําน้ําน้ําหมักจลุินทรยีจากขยะยอยสลาย 
น้ําหมักจุลินทรียมีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาล เปนกรด มีรสเปร้ียว มีกล่ินฉุน

ของนํ้าสมสายชู  ประกอบดวยจุลินทรียและสารอาหารตางๆ ในรูปกรดอะมิโน กรดอินทรีย น้ําตาล
กลูโคส วิตามิน เกลือแร ฮอรโมนและเอ็นไซมที่เปนประโยชนตอพืช นสามารถใชเล้ียงสัตว ชําระ
ลางคราบสกปรก ซักผา ลางหองน้ํา ดับกล่ินในหองน้ําและทอระบายน้ํา มีวิธีการทําดังนี้ 

1. นําเศษผัก 3 กิโลกรัม มาหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ ผสมเขากับน้ําตาลแดง 1 กิโลกรัม ใส
ถังหมัก ขนาด 20 ลิตร ปดฝาทิ้งไว 15 วัน 

2. หลังจากนั้น จะเกิดน้ําสีน้ําตาลแดง ดานบนของช้ินผัก  เติมน้ําสะอาด 5 เทา 
ของน้ําที่เกิดข้ึน หมักตออีก 45 วัน จะไดน้ําหมักจุลินทรียที่เปนหัวเช้ือ 

3. จากนั้นขยายหัวเช้ือโดยการ เติมน้ําลงในถังพลาสติกคร่ึงถัง ละลายน้ําตาลแดง 
1 กิโลกรัมกับน้ํา  หลังจากนั้นเติมหัวเชื้อจุลินทรียลง 1 ลิตร ใสขยะสด 3 กิโลกรัม 

4. ปดฝาหมักไว 7 วัน จะเกิดฝาสีขาวบนผิวน้ํา แสดงวาสามารถนํามาใชประโยชน
ได 
(กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

2.3.2 การทําปุยหมัก 
1. ผสมขยะสดกบัขยะแหง อัตราสวน 1 ตอ 1 ใหเขากนั  ใสในถังหมกั หรือกองกับ

พื้นโดยมีขนาด 1 ลูกบาศกเมตรข้ึนไปจึงจะเกิดการหมัก 
2. รดน้ําใหทั่วกอง หากเปนน้ําผสมน้ําหมกัจลิุนทรียจะทาํใหการหมักยอยสลายเร็ว

ข้ึน   ตรวจสอบความช้ืนที่พอเหมาะดวยการใชมือกาํกองปุย หากน้ําไหลออกมาตามงามนิ้วนิด
หนอยแสดงวาใชได หากแฉะมากไปใหเติมขยะอินทรียแหงลงไปอีก ปดหนากองดวยขยะแหง เชน 
ใบไมแหง หรือหาวัสดุมาคลุมเพื่อใหเกิดการหมกั 

3. กลับกองปุยทกุ 7 วัน หมกัไวเปนเวลา 2-3 เดือน หากเกิดการหมัก กองปุย 
จะเกิดความรอน  ลักษณะปุยที่ได จะเปนผงสีดําหรือน้ําตาลเขม ไมมีกลิ่นเหม็น อาจมีรูปรางของ
เศษพืชเดิมบาง แตจะยุยฉีกขาดไดงาย  
(กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

2.3.3 การใชไสเดือนกาํจดัขยะอินทรยี 
ในป  พ.ศ. 2523 มีการวิจัยที่สถานีทดลองโรธามส ประเทศอังกฤษ ใชไสเดือนดิน

ยอยสลาย กากเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งมูลสัตวตาง ๆ ไดแก มูลสุกการ มูลวัว มูล
มา มูลกระตาย  ของเสียจากการเล้ียงไก เปด เศษอาหาร เศษผัก  การมชไสเดือนในกระบวนการ
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กําจัดของเสียอินทรียเหลือทิ้ง มีวัตถุประสงคเพื่อตองการปุยมูลไสเดือนและตองการตัวไสเดือนมา
ผลิตเปนอาหารโปรตีนสูงสําหรับสัตว เชน ไก ปลา หมู  และสัตวชนิดอ่ืน ๆ เพื่อลดคาใชจายในการ
ซื้อโปรตีนอาหารสัตว (ศูนยสาระสนเทศไสเดือนดิน เชียงใหม, 2554 : ออนไลน) 

ปจจุบันการใชไสเดือนดินในการกําจัดของเสียอินทรียเร่ิมมีการใชในสวนเทศบาล
และอบต. โรงงานอุตสาหกรรมที่แปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ในการฟารมปศุสัตว และ
การเกษตร   การทําปยหมักทั่วไปใชเวลาและแรงงานมาก  การใชไสเดือนดินยอยสลายเพื่อทํา
เปนปุยหมักจึงเปนทางเลือกหนึ่ง โดยมีวิธีการ คือ ใสของเสียอินทรียในกะบะ ไสเดือนดินลงไป 30 
วัน จะสามารถแยกมูลไสเดือนดินไปใชเปฯปุยได โดยสามารถเติมของเสียอินทรียไดทุกวัน  ขนาด
ภาชนะและปริมาณไสเดือนดินแสดงในตารางดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 2-2   แสดงขนาดของภาชนะและปริมาณไสเดือนที่ใช ตอจํานวนคนในบาน                               
(โอเคเนชั่น, 2550) 

จํานวนคนในบาน ปริมาณไสเดือนดิน (กรัม) ขนาดภาชนะ (เซนติเมตร) 
1-2 คน 500 กรัม 60 x 60 x 30 
2-3 คน 1 กิโลกรัม 75 x 60 x 30 
4-6 คน 1.5 กิโลกรัม 90 x 60 x 30 

 
2.3.4 บอเกรอะ บอซึม 

บอเกรอะมีลักษณะเปนบอปด ซึ่งน้ําซึมไมไดและไมมีการเติมอากาศ ดังนั้นสภาวะ
ในบอจึงเปนแบบไรอากาศ  มักใชสําหรับการบําบัดน้ําเสียจากสวม แตจะใชบําบัดน้ําเสียจากครัว
หรือน้ําเสียอ่ืนๆ ดวยก็ได ถาหากส่ิงที่ไหลเขามาในบอเกรอะมีแตอุจจาระหรือสารอินทรียที่ยอย
งาย หลังการยอยแลวก็จะกลายเปนกาซกับน้ําและกากตะกอน (septage) ในปริมาณที่นอยจึงทํา
ใหบอไมเต็มไดงาย โดยปกติอัตราการเกิดกากตะกอนประมาณ 1 ลิตร/คน/วัน แตอาจตองมีการ
สูบกากตะกอนในบอเกรอะ ออกเปนคร้ังคราว ส่ิงที่สําคัญของบอเกรอะ คือ ตองปองกันตะกอน
ลอยและตะกอนจมไมใหไหลไปยังบอเกรอะข้ันสอง เชน ใชแผนกั้นขวาง หรือทอสามทาง 
โดยทั่วไปจะสรางเปนบอคอนกรีตถาเปนอาคารขนาดเล็กหรือบานพักอาศัยนิยมสรางโดยใชวง
ขอบซีเมนต แตปจจุบันมีการสรางถังเกรอะสําเร็จรูปจําหนายโดยใชหลักการเดียวกัน  

น้ําสวนที่ลนออกมาจากบอที่เกรอะ จะเขาไปในบอซึม แลวน้ําจะกระจายตัวซึม
ออกไปตามดินโดยรอบ ขอเสียของบอเกรอะบอซึมคือ ความสกปรก จะกระจาย มาตามดินได  
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ตองต้ังอยูหางจากแหลงน้ําที่ใชในการอุปโภคบริโภค  ในกรณีที่มีน้ําใตดินสูงจะใชบอเกรอะและบอ
ซึมไมไดเพราะน้ําในบอซึมจะไมสามารถซึมออกไปในดินได และเม่ือถึงเวลาเต็มจะตองมีการดูดส่ิง
ปฏิกูลจากบอเกรอะ 

ตารางที่ 2-3 แสดงลักษณะของตะกอนในบอเกรอะ 

ความเขมขน (มก./ล.) 
พารามเิตอร 

คาโดยทั่วไป (1) คาโดยทั่วไป (2) 
1. คา BOD 6,000 5,000 
2. คาของแข็งทั้งหมด (total solid : TS) 40,000 40,000 
3. คาของแข็งแขวนลอย (suspended solids : SS) 15,000 20,000 
4. คาไนโตรเจนในรูปทเีคเอ็น (TKN) 700 1,200 
5. คาไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย (NH3) 400 350 
6. คาฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) 250 250 
7.คาไขมัน (grease) 8000 - 

(กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

บอเกรอะที่รับเฉพาะน้าํเสียจากสวมของบานพักอาศัย คํานวณขนาดไดจากสูตร  
1. กรณี จํานวนคนนอยกวา 5 คน ใหใชปริมาตรบอขนาดต้ังแต 1.5 ลูกบาศกเมตรข้ึนไป 
2. กรณี จํานวนคนต้ังแต 5 คนข้ึนไป  
ปริมาตรบอ (ลูกบาศกเมตร) = 1.5 + 0.1 คูณดวย (จํานวน -5) 

2.3.5 ถังบําบัดสําเร็จรูป  
ในปจจุบันนิยมใชถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป ในการใชบําบัดน้ําเสียทั่วไป เพราะ

ติดต้ัง สะดวกสามารถแกปญหา เร่ืองน้ําใตดิน เร่ืองส่ิงปฏิกูลเต็มบอออกไปได ถังบําบัดน้ําเสีย
สําเร็จรูป มีสวนประกอบคือ มีตัวถังทําจากไฟเบอรกลาส หรือวัสดุอ่ืนที่คงทน ภายใน จะมีระบบ 
การยอยสลาย ส่ิงปฏิกูล และระบบระบายน้ําทิ้งอยูในถังเดียวกัน ถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป  มีขาย
ทั่วไป ขนาดข้ึนอยูกับจํานวนผูพักอาศัยในบาน คาใชจายสูงกวาการทําบอเกรอะบอซึม  

ถังบําบัดสําเร็จรูปที่ใชทั่วไป มีทั้งแบบถังเกรอะ ถังกรอง และรวมถังเกรอะและถัง
กรองไวในถังเดียวกัน  โดยมีทั้งแบบที่ใชอากาศและไมใชอากาศ 
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1) ถังบําบัดสําเร็จรูปแบบการเกรอะ (septic) และเติมอากาศ (aeration)  
คาใชจายในการเติมอากาศสูง และประสิทธิภาพสูง 

 
ภาพท่ี 2-2  ถงับําบัดสําเร็จรูปแบบการเกรอะและเติมอากาศ (แซนโพรดักส, 2554 : ออนไลน) 

2) ถังบําบัดสําเร็จรูปแบบเติมอากาศ (aeration)  ใชเปนถงับําบัดน้าํเสียตอจากถงั
การเกรอะ 

 
ภาพท่ี 2-3  ถงับําบัดสําเร็จรูปแบบเติมอากาศ (แซน โพรดักส, 2554 : ออนไลน) 

3) ถังบําบัดสําเร็จรูปรวมการเกรอะและกรองแบบไมเติมอากาศ   

 
ภาพท่ี 2-4 ถังบําบัดสําเร็จรูปแบบเกรอะและไมเติมอากาศ (กระบ่ีโปรเอ็นจิเนยีร่ิง, 2553:

ออนไลน) 
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ถังบําบัดน้ําเสียรวมชนิดไรอากาศ นําสวนเกรอะและสวนกรองมาไวรวมกัน  การ
ทํางาน อาศัยกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียแบบไมใชอากาศ โดยน้ําเสียจาก
กิจกรรมตาง ๆ จะไหลลงสูถัง  สวนแรกจะทําหนาที่แยกตะกอนหนัก  น้ําใส และตะกอนเบาออก
จากกัน  เฉพาะสวนน้ําใสเทานั้นที่จะไหลไปยังสวนกรองไรอากาศ  ซึ่งจะมีจุลินทรียที่อาศัยอยูใน
สภาพไรออกซิเจน อยูสวนลางของถัง ลอยอยูตามชองวางและเกาะอยูที่ผิวของตัวกลางพลาสติก 
ทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรีย  สวนที่เหลืออีกคร้ัง ไดน้ําทิ้งชุมชนไหลออกสวนบนของถังลงสูทอ
ระบายน้ํา สะดวก ประหยัดเนื้อที่ ดวยสองหนาที่ในถังเดียว 

ถังบําบัดสําหรับบานพักอาศัยในปจจุบนันี้นยิมใชถงับําบัดสําเร็จรูปแบบไรอากาศ 
เนื่องจากราคาพอเหมาะและการดูแลรักษาตํ่า  ผลลัพธที่ออกมาคือ  น้ํา กล่ิน และ กาซที่ปลอยทิง้
ลอยสูชั้นบรรยากาศ  งานวจิัยนี้จงึเกิดแนวคิดในการใชเพิ่มมูลคาจากการบําบัดของเสียอินทรีย
เพื่อเปนวัตถุดิบในการทําปุย น้าํรดน้ําตนไม และผลิตกาซชีวภาพ เปนการสรางแหลงพลังงานจาก
ของเสียทีท่ิง้แลว  ไดทัง้ประโยชนและการกําจัดของเสียในเวลาเดียวกนั 

2.4 ของเสียอินทรียในบานพักอาศัย  
เชาวน นกอยู (2552) ไดรวบรวมขอมูลจากขยะเทศบาลไวดังนี้  อัตราสวนของขยะ 

อินทรียจะมีคาประมาณ 64 % ของปริมาณขยะทั้งหมด หรือหากคิดเปนขยะตอคนหนึ่งคน จะได
ประมาณ 1 กิโลกรัม ตอคน ตอวัน ซึ่งคิดเปนขยะอินทรีย 0.64 กิโลกรัม ตอคนตอวัน 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-5  องคประกอบขยะ 

 
จากการเก็บขอมูลจากการตัดหญา (บุญเสริม สรรเสริญรักขวา, สัมภาษณ. 5 

มีนาคม 2554) พบวา พื้นที่สนามหญา และตนไมในบาน 300 ตารางเมตร ตัดหญาและเล็มใบไม 
ไดประมาณ 30 กก.  โดยตัดทุก 3 สัปดาห  คํานวณไดวา ปริมาณเศษหญาและใบไมที่ไดตอวัน 
จากพื้นที่หญา 1 ตารางเมตร  ประมาณ 4.76 กรัม  
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สิ่งปฏิกูลจากสวม   องคการอนามัยโลก ไดเก็บสถิติไวดังนี้ (กองชางสุขาภิบาล, 
2550  อางถึงใน  องคการอนามัยโลก) ผูที่อยูในประเทศกําลังพัฒนาจะถายอุจจาระวันละ 200 ถึง 
600 กรัม (น้ําหนักเปยก) และในผูใหญจะถายปสสาวะประมาณวันละ 0.6 ถึง 1.3 ลิตร พบวา
คาเฉลี่ยของปริมาณสิ่งปฏิกูลมีดังนี้ 

1. บุคคลที่นิยมรับประทานอาหารซ่ึงมีโปรตีนสูงและอาศัยอยูในเขตเมืองหนาว จะ
ขับถายอุจจาระประมาณ 120 กรัมตอคนตอวัน และขับถายปสสาวะประมาณ 1.2 ลิตรตอคนตอวัน 

2. บุคคลที่นิยมรับประทานอาหารพวกพืชผักและอาศัยอยูในเขตเมืองรอน จะขับถาย
อุจจาระประมาณ 400 กรัมตอคนตอวัน และขับถายปสสาวะประมาณ 1.0 ลิตรตอคนตอวัน 

ประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนา จากขอมูลขององคการอนามัยโลก จึงมีส่ิง
ปฏิกูลตอคนวัน  การถายอุจจาระของมนุษยวันละ 200 - 600 กรัม (น้ําหนักเปยก) และปสสาวะ
ประมาณวันละ 0.6 -1.3 ลิตร คาเฉลี่ยอุจจาระ 400 กรัม และปสสาวะ 950 กรัม  

จํานวนคร้ังในการปสสาวะ สุขนิสัยในการขับถายปสสาวะในแตละคนแตกตางกัน 
สวนใหญขับถายประมาณวันละ 4- 6 คร้ัง (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2554) คาเฉลี่ยจํานวนครั้ง 5 คร้ัง 
ตอวัน จึงมีการกดน้ําชําระประมาณ 50 ลิตร ตอวัน 

 
2.5 วิธกีารบําบัดของเสียโดยกระบวนการยอยสลายของเสียอินทรียโดยจุลินทรียแบบไร

อากาศ 
เปนกระบวนการที่จุลินทรียแบบไมใชออกซิเจนเปลี่ยนสารอินทรียเปนกาซมีเทน กาซ

คารบอน ไดออกไซด และอ่ืน ๆ รวมเรียกวา กาซชีวภาพ สวนมากใชเปนการบําบัดในระบบใหญ  
เชน โรงบําบัดขยะของเทศบาลเพื่อใชในการผลิตกระไฟฟา  หรือใชในฟารมปศุสัตว ตาง ๆ เชน 
ฟารมสุกร ฟารมโค-กระบือ เปนตน จะใชมูลสัตวหมักแบบไรอากาศเพื่อแกปญหาเร่ืองกล่ินเหม็น
รบกวนบริเวณขางเคียง มีผลพลอยไดเปนกาซชีวภาพใชแทนแกสในครัวเรือน  ในบางแหง ตอทอ
แกสสงกระจายแจกจายทั่วทั้งหมูบาน งานวิจัยนี้สนใจการบําบัดของเสียแบบไรอากาศ เนื่องจาก
ไดผลประโยชนจากการบําบัดของเสียในคราวเดียวกัน    มีรายละเอียดสําคัญดังนี้ 

 
 
 
 

2.5.1 องคประกอบของกาซชีวภาพ  
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ตารางที่ 2-4 แสดงองคประกอบของกาซชีวภาพ 
กาซ เปอรเซ็นต 

มีเทน (CH4) 50-70 % 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 30-40 % 
ไฮโดรเจน (H2) 5-10 % 
ไนโตรเจน (N2) 1-2 % 
ไอน้ํา (H2O) 0.3 % 
ไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) เล็กนอย 
แอมโมเนยี(NH3), เล็กนอย 

กาซชีวภาพ น้ําหนักเบากวาอากาศ 20 % ไมมีกล่ิน ไมมีสี  มีสวนประกอบเปนกาซ
มีเทน จึงจุดติดไฟไดจึงสามารถใชเปนเชื้อเพลิงไดดี มี เปลวไฟมีสีฟาเหมือนกาซแอลพีจี  มี
อุณหภูมิติดไฟท่ีประมาณ 700 oC  สามารถนํากาซชีวภาพไปใชเปนพลังงานหมุนเวียน เพื่อ
ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได สวนกาซอ่ืนๆ คือแอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด จะมีปริมาณมาก
หรือนอยข้ึนอยูปริมาณ ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร (S) ในสารอินทรียต้ังตน  

C, H, O, N, S                           CH4 + CO2 + NH3 + H2S + H2O  

2.5.2 คุณสมบัติของกาซชวีภาพ  
คาความรอนประมาณ           21  MJ/m3 (ที่ปริมาณมีเทน 60 %) 
ความเร็วเปลวไฟ                 25  cm/s 
อัตรา A/F ในทางทฤษฎี       6.19  m3a/m3g 
อุณหภูมิเผาไหมในอากาศ      650  ๐C 
อุณหภูมิจุดติดไฟของ CH4    600  ๐C 
คาความจุความรอน (Cp)      1.6  kJ/m3 - ๐C 
ความหนาแนน (P)              1.15  kg/m3  
(มูลนิธพิลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม, 2551)          
 

                                                                                                                                   

2.5.3 ความเปนมาของการผลิตกาซชวีภาพ 
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- มีหลักฐานปรากฏวาประเทศอัสซีเรีย ใชกาซชีวภาพใหความรอนกับน้ําอาบ
ระหวาง 10th century BC และในเปอรเซีย ระหวาง the 16th century AD (พุทธศตวรรษที่ 21) 

- พ.ศ. 2173 แจน แบบทิทา แวน เฮลมอนท (Jan Baptita Van Helmont) คนพบ
กาซชีวภาพ เกิดข้ึนจากการเนาเปอยของสารอินทรีย 

- พ.ศ. 2351 เซอร ฮัมฟรี เดวี (Sir Humphrey Davy) พบวา ในบอปุยคอกมีกาซ
มีเทนเกิดข้ึน   

- พ.ศ. 2383 ประเทศนิวซีแลนด สรางถังหมักที่เมือง Otago  
- พ.ศ. 2402 ประเทศอินเดียไดมีการสรางถังหมักในสภาวะไรอากาศ (anaerobic 

digestion (AD) plant) ข้ึนเปนคร้ังแรก ที่เมืองบอมเบย 
- พ.ศ.2448 ประเทศอังกฤษคิดคนถังบําบัดส่ิงปฏิกูลผลิตกาซ แลวนํากาซไปจุดไฟ

สองสวางตามถนน  
- พ.ศ.2450 ประเทศเยอรมนีออกสิทธิบัตรสําหรับถังหมักกาซชีวภาพ 
- พ.ศ. 2473 การหมักกาซในสภาวะไรอากาศ เร่ิมแพรหลาย  นักวิชาการ ไดมีการ

วิจัยคนควาและพบจุลินทรียที่เปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาและมีการศึกษาถึงสภาวะแวดลัอมที่เอ้ือ
ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียเหลานี้ 

2.5.4 การสงเสริมการผลติกาซชีวภาพในประเทศไทย 
- ประเทศไทยมกีารสงเสริมเทคโนโลยกีาซชีวภาพมานานกวา 20 ปแลว แตใน

ระยะแรกจํากดัอยูในระดับครัวเรือนหรือเกษตรกรรายยอย  
- พ.ศ. 2531 มกีารจัดต้ัง "โครงการกาซชีวภาพไทย-เยอรมัน" โดยคณะทํางานของ

มหาวิทยาลัยเชียงใหม รวมกับกรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยการ
สนับสนนุจากองคการ GTZ (Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit) ประเทศเยอรมนี  
เพื่อศึกษาปญหาปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยกีาซชีวภาพใหมีความเหมาะสมในฟารมเล้ียงสัตว
ในประเทศไทยมากข้ึน 

- พ.ศ. 2534 จัดต้ังหนวยบริการกาซชีวภาพ สังกัดสถาบันวิจยัและพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม เพื่อดําเนนิการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
ตอเนื่องจากโครงการกาซชีวภาพไทย-เยอรมัน  

- พ.ศ. 2538 จัดต้ัง "โครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพในฟารมเล้ียงสัตว ระยะ
ที่ 1"  โดยกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แหงชาติ หรือ สพช.  
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- พ.ศ. 2551 หนวยบริการกาซชีวภาพไดรับการจัดต้ังเปน "สถาบันวิจัยและพัฒนา
พลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม" ตอมาในป พ.ศ. 2553 สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม
ราชกุมารีไดพระราชทานช่ือหนวยงานใหม เปน "สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม" ซึ่งไดดําเนินโครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพตอเนื่องมาจนปจจุบัน 

2.5.5 รูปแบบบอหมักกาซชีวภาพ 
แบงตามลักษณะการทาํงาน ลักษณะของของเสียที่เปนวัตถุดิบ และประสิทธิภาพ

การทาํงานไดเปน 2 ชนิดใหญ ดังนี ้ 
 

1. บอหมักชา หรือบอหมักของแข็ง โดยทัว่ไป มี 3 แบบ คือ  
- แบบยอดโดม (fixed dome digester)  
- แบบฝาครอบลอย (floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian 

digester)  
- แบบพลาสติกคลุมราง หรือแบบปล๊ักโฟลว (plug flow digester)  
- แบบถุงทรงกระบอก (bag digester) ทําจาก PVC 

 
2. บอหมักเร็ว หรือบอบําบัดน้าํเสีย แบงไดเปน 2 แบบหลัก คือ  

- แบบบรรจุตัวกลางในสภาพไรออกซิเจน (anaerobic filter, AF) ตัวกลางที่
ใชทําไดจากวัสดุหลายชนิด เชน กอนหิน กรวด พลาสติก เสนใยสังเคราะห ไมไผตัดเปนทอน เปน
ตน  จุลินทรียจะเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนบนตัวกลางทีถู่กตรึงอยู  

- แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ upflow anaerobic sludge blanker) ใช
ตะกอนของสารอินทรียที่เคล่ือนไหวภายในบอหมักเปนตัวกลางใหจุลินทรียเกาะ ลักษณะการ
ทํางานของบอหมักเกิดข้ึนโดยการควบคุมความเร็วของน้ําเสียใหไหลเขาบอหมักจากดานลางข้ึนสู
ดานบน  ตะกอนสวนที่เบาจะลอยตัวไปพรอมกับน้ําเสียที่ไหลลนออกนอกบอ  ตะกอนสวนที่หนัก
จะจมลงกนบอ  

 
 
2.5.6 ประสิทธิภาพในการเปนเชื้อเพลิงของกาซชีวภาพเทียบเทากับพลังงานอ่ืน ๆ   

ตารางที่ 2-5 แสดงกาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. สามารถทดแทนพลังงานอ่ืน ๆ ไดดังนี ้

เชื้อเพลิง  ปริมาณ  หนวย 

http://www.erdi.or.th/index.php?r=content/view&id=83&category=18
http://www.erdi.or.th/index.php?r=content/view&id=83&category=18
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
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กาซหุงตม (LPG) 0.46 กิโลกรัม 

น้ํามนัดีเซล 0.60 ลิตร 

น้ํามนัเตา 0.55 ลิตร 

ไฟฟา 1.20 กิโลวัตต ชัว่โมง 

หรือ กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร สามารถนําไปใชไดดังนี ้
1. ใหคาความรอน 3,000-5,000 กิโลแคลลอร่ี  ความรอนนีจ้ะทาํใหน้ํา 130 กิโลกรัม 

ที่อุณหภูมิ 20 oC  เดือดได 
2. ใชกับตะเกียงกาซขนาด 60-100 วัตต ลุกไหมได 5-6 ชัว่โมง 
3. ใชกับเคร่ืองยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ชัว่โมง 
4. ถาใชกับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหงุตมได 3 มื้อ 

(กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2553) 

2.5.7 ขั้นตอนการเกิดกาซชีวภาพ 
เปนการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในสภาวะไรอากาศ   ผลที่เกิดจาก

กระบวนการยอยสลายสวนใหญ คือ กาซชีวภาพ ซึ่งมีองคประกอบหลักเปนกาซมีเทน ข้ันตอนการ
ยอยสลาย  สารอินทรียดังกลาวแสดงดังภาพ 

 

 
 
 
 
 
 

 

2 
3 

กรดคารบอนิก 
+ แอลกอฮอล 

1 น้ําตาล 

4 

คารโบไฮเดรท 

1 

ไฮโดรเจน 
+ กรดอะซิติก 

+ CO2 ไฮโดรเจน 
+ CO2 

+ แอมโมเนีย 

กรดไขมัน ไขมัน 

โปรตีน 1 กรดอะมิโน 

กาซมีเทน 
+ CO2 

 

แผนภูมิ 2-1 แสดงข้ันตอนการเกิดกาซชีวภาพ 

 
ในสภาวะไรอากาศหรือไรออกซิเจน สารอินทรียโมเลกุลใหญ เชน คารโบไฮเดรต 

โปรตีนและไขมัน จะถูกยอยสลายโดยเอนไซมที่จุลินทรียชนิดสรางกรด หล่ังออกมานอกเซลล  
กลายเปนสารอินทรียโมเลกุลเล็ก เชน น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโนและกรดไขมัน เปนตน 
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หลังจากนั้น สารอินทรียโมเลกุลเล็กจะถูกจุลินทรียดังกลาวดูดซึมเขาสูเซลลและหล่ังเอนไซมเพื่อ
ยอยสลาย สารอินทรียภายในเซลลใหกลายเปนกรดอะซิติกและกาซไฮโดรเจนขับออกมานอกเซล 
จากนั้น จุลินทรียชนิดสรางมีเทนจะยอยสลายและเปล่ียนกรดอะซิติกและไฮโดรเจนใหเปน กาซ
มีเทน กาซคารบอนไดออกไซด และกาซอ่ืน ๆ ซึ่งรวมเรียกวากาซชีวภาพ กาซชีวภาพที่เกิดข้ึนจะ
ลอยตัวข้ึนเหนือผิวน้ํา  สามารถอธิบายข้ันตอนโดยละเอียด ไดดังนี้ 

2.5.8 ขั้นตอนกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ  แบงเปน 4 
ข้ันดังนี ้

1. กระบวนการไฮโดรลิซิส (hydrolysis) หรือ กระบวนการ solubilisation คือ การ
ยอยสารอินทรียโมเลกุลใหญ ไดแก คารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน ใหแตกลงเปนโมเลกุล
เชิงเด่ียว (monomer) ซึ่งจะเปนสารต้ังตน สําหรับกระบวนการสรางกรดในข้ันตอนที่ 2 

จุลินทรียที่ทําหนาที่ในการยอยสลายคือจุลินทรียกลุมแฟคคัลเททีฟแอนดแอร
โรบิคจุลินทรีย (facultative anaerobic bacteria) แบงไดตามชนิดของ เอนไซมที่ใชในการยอย
สลายสารอินทรียคือ cellulytic, lipolytic และ proteolytic ความเร็วของกระบวนการยอยสลายใน
ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับเอนไซมที่ถูกปลอยออกมาจากจุลินทรีย  ชนิดของสารต้ังตนที่เขาทําปฏิกิริยา 
การทํางานของเอนไซม  ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความเข็มขนของสารอินทรีย ความ
เขมขนของสารเอนไซม อุณหภูมิ และการสัมผัสระหวางเอนไซมกับสารอินทรีย เปนตน จาก
การศึกษากระบวนการแตกสลายโพลีเมอรจากของเสียหลายๆประเภท พบวาการยอยสลายโดย 
ใชจุลินทรียหลายชนิดรวมกันจะไดผลดีมากกวาการยอยสลายโดยใชจุลินทรียเพียงชนิดเดียว  

2. แอซิดิฟเคช่ัน หรือ แอซิโดเจเนซิส (acidification/ acidogenesis) คือการยอย
สลายสารอินทรียเชิงเด่ียว (monomer) ใหเปน กรดระเหยงายหรือกรดอินทรียชนิดโมเลกุลเล็ก 
กรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรไพโอนิก (propionic acid) กรดวาเลอริก (valeric acid) และ
กรดแลคติก (lactic acid)     โดยกรดที่เกิดข้ึนทั้งหมดมีสัดสวนของกรดอะซิติกสูงสุด และกาซ
คารบอนไดออกไซด ในข้ันตอนนี้จุลินทรียสรางกรดมีอัตราการเจริญเติบโตสูงและทนทานตอ
สภาพแวดลอมไดดี เปนผลจากการอยูรวมกันของจุลินทรียหลายสปชีส สําหรับจุลินทรียในข้ันตอน
การสรางกรด คือจุลินทรียในกลุมที่สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ไดอีกดวย  

3. อะซิโตเจเนซิส (acetogenesis) คือ การเปล่ียนกรดระเหยงายเปนกรดอะซิติก
หรือเกลืออะซิเทตซึ่งเปนสารต้ังตนหลักในการผลิตมีเทน การเกิดกระบวนการนี้ เปนผลการที่จุลิ
นทรียสรางมีเทนตองการอาหาร ไดแก กรดอะซิติก กรดฟอรมิก ไฮโดรเจน เมธานอล และเมธิลา
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มิน เปนตน แตไมสามารถใชกรดไขมันระเหยงายที่มี คารบอนอะตอมเกินกวาสองอะตอม เชน 
กรดโพรพิออนิก กรดบิวทิริก เปนสารอาหารในการผลิตกาซมีเทนโดยตรงได ดังนั้นในกรณีที่กรด
ไขมันระเหยงาย (volatile fatty acid) ที่สรางข้ึน ยังอยูในรูปของกรดอินทรียที่มีคารบอนมากกวา 2 
อะตอม จุลินทรียตองยอยสลายกรดอินทรียเหลานั้นใหมี อะตอมของคารบอนที่ลดลงเพื่อให
ปฏิกิริยาดําเนินตอไปได จุลินทรียกลุมหนึ่งที่สามารถยอย สลายกรดไขมันระเหยงายที่มีคารบอน
อะตอมมากกวา 2 อะตอมใหเปนกรดอะซิติก ไดแก จุลินทรียที่สรางไฮโดรเจน (hydrogen 
producing acetogenic bacteria) ผลผลิตที่ได ประกอบไปดวยกรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด 
และไฮโดรเจน ดังสมการ  

CH3CH2COOH (Propionic Acid) + 2H2O  CH3COOH + CO2 + 3H2  
CH3CH2CH2COOH (Butyric Acid) + 2H2O 2CH3COOH + 2H2  

             2CO2 + 4H2    CH3COOH + 2H2O  

4. เมทาโนเจเนซิส หรือ เมทาไนเซช่ัน (methanogenesis/ methanization) กรด
อินทรียโมเลกุลเล็ก กาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจน ที่เกิดจากข้ันตอนการ สรางกรด 
จะถูกเปลี่ยนเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด (methane forming bacteria) โดยแบงได  
2 แบบ  

1. การเปล่ียนกรดอินทรียไปเปนกาซมีเทน ได  70% ของกาซมีเทนทั้งหมด         
CH3COOH   CH4 + CO2    (Methane Forming Bacteria)  

 

2. การรีดิวซกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนใหกลายเปนกาซมเีทน  
โดยจุลินทรียประเภท hydrogen – utilizing methane bacteria ดังสมการ  

CO2 + 4H2                         CH4 + 2H2O   (Hydrogen – Utilizing Methane Bacteria)  

จุลินทรียสรางมีเทน แบงไดเปน 4 ประเภท ตามลักษณะทางเซลลวทิยา ดังนี้  
1. Rod-shaped Bacteria  

- Non-sporulating, Methanobacterium  
- Sporulating, Methanobacillus   
 

2. Spherical  
- Sarcinae, Methanosarcina  
- Not in Sarcinal groups, Methanococcus  
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2.5.9 ปจจัยและสภาพแวดลอมตางๆท่ีมีผลตอการผลิตกาซชวีภาพ 
1.อุณหภูมิในถังยอยสลาย (operating temperature)  จะเปนตัวกําหนดชนิดของ

การยอยสลายดังนี ้(สํานกัพฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2544) 
ก) การยอยแบบไซโครฟลิค (psychrophilic digestion) อุณหภูมิ 10 - 20 oC 

ระยะเวลาการกักเก็บมากกวา 100 วนั  
ข) การยอยแบบเมโซฟลิค (mesophilic) อุณหภูมิ 20 - 35 oC ระยะเวลาการกกั

เก็บมากกวา 20 วัน  
ค) การยอยแบบเทอรโมฟลิค (thermophilic) อุณหภูมิ 50 - 60 oC ระยะเวลาการ

กักเก็บมากกวา 8 วัน  
จุ ลินทรีย เมโซฟลิคมีจํานวนสปชีสมากกวาเทอรโมฟ ลิค  และทนตอการ

เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีกวาเทอรโมฟลิค  ทําใหระบบหมักกาซชีวภาพที่ใชเมโซฟลิค
จะเสถียรกวา  

ในโรงผลิตกาซชีวภาพขนาดเล็กจะไมใชการยอยสลายแบบเทอรโมฟลิค เนื่องจาก
ตองควบคุมอุณหภูมิใหสูงถึง 50 - 60 oC ทําใหตองออกแบบระบบที่ซับซอนมากข้ึนและการที่ตอง
ใชพลังงานจากภายนอกมาเพิ่มความรอนใหระบบ ทําใหอาจไดพลังงานสุทธิที่ตํ่ากวา ในยุโรปโรง
ผลิตกาซชีวภาพขนาดใหญ จะนํากาซชีวภาพที่ไดประมาณ 20-30 % ใหความรอนกับโรงผลิตกาซ
ชีวภาพ (สํานักพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2544) 

2. ความเปนกรด-ดาง (pH value) ชวง pH ที่เหมาะสมที่สุดที่จุลินทรียสรางมีเทน
จะสามารถผลิตกาซชีวภาพคือระหวาง 7.0 – 7.2   คา pH ในถังหมักจะข้ึนอยูกับชวงของการหมัก 
ในชวงแรกจุลินทรียที่สรางกรดจะสรางกรดเปนจํานวนมากและทําใหคา pH ลดลง ซึ่งถาหาก pH 
ลดลงตํ่ากวา 5  จุลินทรียจะตาย  หาก pH ตํ่ากวา 6.5 ในชวงทายของกระบวนการจะไม
เจริญเติบโต  ความเขมขนของ NH4  จะมากข้ึนตามการยอยสลายไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึน ซึ่งจะสงผล
ใหคา pH เพิ่มโดยอาจเกิน 8 จนกระทั่งระบบการหมักมีความเสถียร pH จะอยูระหวาง 6.8 – 8  

จุลินทรียสรางมีเทนเจริญเติบโตไดชาและสภาพแวดลอมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโต คอนขางมาก ทําใหชวงพีเอชที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียชนิดนี้แคบ โดย
สามารถ เจริญเติบโตไดดีในชวงพีเอชประมาณ 6.8 – 7.2  พบวากลุมของจุลินทรียสรางมีเทน จะ
เปนกลุมที่ควบคุมความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาทั้งหมดในระบบ เนื่องจากอัตราการเติบโตชาที่สุด 
และมีขอจํากัดดานสภาพแวดลอมของระบบมากกวา จุลินทรียกลุมอ่ืนๆ อยางไรก็ตามจุลินทรีย
สรางมีเทน สามารถอยูไดโดยไมมีอาหารเพิ่มเติมไดนานเปนเดือน 
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3.อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N Ratio) ของของเสียอินทรีย อัตราสวน 
C/N ที่เหมาะสมกับการหมักแบบไรอากาศจะมีคาอยูระหวาง 20-30          

ตารางที่ 2-6 อัตราสวน คารบอน ตอ ไนโตรเจน ของวัสดุอินทรีย 
                      ชนิดของสารอินทรีย อัตราสวน C/N 

มูลคน 8 
มูลเปด 8 
มูลไก  10 
มูลแพะ 12 
มูลหม ู 18 

มูลวัวควาย 24 
สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน 25 

ใบไมใบหญาแหง (ความชืน้ 13%) 
(บดินทร ลือเลิศยศ และอรรถพล อางคํา, 2540) 

33 

มูลชาง 43 
ใบไมใบหญาสด (ความชืน้ 77.5%) 

(บดินทร ลือเลิศยศ และอรรถพล อางคํา, 2540) 
57 

ตนขาวโพดแหง  60 
ฟางขาว 70 
ข้ีเล่ือย 200-400 

พืชตระกูลถัว่ 13-25 
ขยะมูลฝอยอินทรียจากบานเรือน  

(นิติ เหมพฒัน จรีรัตน สกุลรัตน และจรงค มุสิกะวงศ, 2552) 
20-40 

 
คมสัน หุตะแพทย (2551) พบวาถา อัตราสวน C/N สูงมากๆ จุลินทรียที่สรางมีเทน

จะใชไนโตรเจนสรางโปรตีนใหตัวเอง  และจะไมใชกับคารบอนในการสรางกาซมีเทน  ทําใหอัตรา
การผลิตกาซตํ่า    ในทางตรงกันขามถาอัตราสวน C/N ตํ่ามาก ๆ ไนโตรเจนจะมากกวาคารบอน  
และจะสะสมในรูปของแอมโมเนีย  ทําใหคา pH สูงข้ึน และเร่ิมเปนพิษตอจุลินทรีย ปริมาณจุลินท
รียที่สรางมีเทนจะลดลง ทําใหอัตราการผลิตกาซตํ่า    
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 จากตาราง จะเห็นวามูลวัวควาย มีคา C/N เฉล่ียอยูที่ 24 จึงเหมาะในการหมักกาซ
ชีวภาพ   ในขณะที่มูลคน มีคา C/N เฉล่ียเพียง 8  หมายถึงมีคารบอนนอยกวาไนโตรเจน   จึงตอง
ใสวัสดุที่มีคา C/N สูง เพื่อเฉล่ียใหคา C/N อยูในระดับที่ตองการ  มีตัวอยาง บอหมักกาซชีวภาพ
ในประเทศจีน จะใสฟางขางไวดานลาง แลวเททับดวยมูลคน  ในประเทศเนปาลจะใสมูลชางผสม
กับมูลคน เพื่อปรับคา C/N จะทําใหอัตราการผลิตกาซชีวภาพเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอ 

มูลสัตวโดยเฉพาะวัวควาย มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สุด  
ขณะที่ฟางมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนที่คอนขางจะสูง การผสมสารอินทรียที่มีอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนสูงมาผสมกับสารอินทรียที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนตํ่า เปนการ
ปรับอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของสารอินทรียต้ังตนทําใหไดกาซชีวภาพเพิ่มข้ึน 
 
ตารางที่ 2-7 แสดงศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตวชนิดตาง ๆ 

ชนิดของมูลสัตว ปริมาตรแกสชีวภาพ (m3) ตอจํานวน กก.ของ มูลสตัว 

วัว ควาย 0.023 - 0.040 

หม ู 0.040 - 0.059 

ไก 0.065 - 0.116 

มนุษย 0.020 - 0.028 

(Updated Guidebook on Biogas Development, cited in FAO, 1996) 
 

4.  ความเขมขนของวัสดุหมัก มูลสัตว โดยเฉพาะมูลวัวควายสด จะตองผสมน้ําใน
อัตราสวน  1:1 แตถาเปนมูลแหง จะตองเพิ่มปริมาณน้ํา เพื่อใหวัสดุหมักมีความเขมขนตาม
ตองการ  เชน 1:1.25  หรือ 1:2  ตองระวังไมใหจางเกินไป เพราะเนื้อของมูลสัตวจะจมลงกนถัง ถา
เติมน้ํานอยไป มูลจะเหนียวมาก และขัดขวางการไหลของกาซที่เกิดข้ึนในสวนลางของถังหมัก ทํา
ใหผลิตกาซไดนอยกวาที่ควรจะเปน   

5.  ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ (loading) คือ ปริมาณสารอินทรียที่เราเติมใส
ถังหมักในแตละวัน ซึ่งมากเกินไป จะทําใหคาความเปนกรดสูงเกินไป ระบบอาจจะลมเหลว
เนื่องจากจุลินทรียที่สรางมีเทนจะตายหมด  เนื่องจากในชวงแรกจะมีการสรางกรด หากกรดมาก
เกินไปจะตองเร่ิมตนระบบใหมหมด แตถาใสปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบนอย กาซที่ผลิตไดก็จะ
นอยตามไปดวย เทากับวาไมไดเดินระบบเต็มตามกําลังการผลิต ทําใหถังหมักมีขนาดใหญเกินไป
โดยไมจําเปน  
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6.  ระยะเวลาการหมัก (retention time) ข้ึนอยูกับปจจัยคาของแข็งที่ละลายในของ
เสียเหลว (TSC) อุณหภูมิ ขนาด รูปแบบของระบบหมัก และปริมาณของของอินทรียที่เติม 
ระยะเวลาในการกักเก็บจะเปนส่ิงแสดงระยะเวลาท่ีจุลินทรียจะมีชีวิตอยูโดยไมมีการเติมอาหาร 
เนื่องจากหมายถึงระยะเวลาท่ีจุลินทรียยอยอาหารและยังไมตายจากการขาดอาหาร หาก
ระยะเวลาในการกักเก็บส้ันไปก็จะไมพอสําหรับจุลินทรียที่จะผลิตกาซชีวภาพ และจุลินทรียจะถูก
ถายออกจากระบบเร็วเกินไปสงผลใหจํานวนจุลินทรียลดลงไป ทําใหจุลินทรียที่เหลืออยูทําการ
ยอยสลายไมทันและอาจทําใหคา pH ในถังหมักลดลง   หากระยะเวลากักเก็บนานเกินไปตะกอน
ของสารอินทรียที่จุลินทรียยอยสลายแลวจะสะสมอยูทําใหถังหมักมีขนาดใหญเกินความจําเปน  
ระยะเวลาในการกักเก็บสวนใหญจะประมาณ 14- 60 วัน  อวัสดา ฉลามุวัฒน (2544) ศึกษา
อิทธิพลของระยะเวลาการเก็บกักตอการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหาร พบวา ประสิทธิภาพของ
การกําจัดอินทรียสารเพิ่มข้ึนเม่ือมีระยะเวลาในการเก็บกักนานข้ึน 

7.  ปริมาณของแข็ง (total solid content, TSC) สวนประกอบของสารอินทรีย 
(solid content) ในการผลิตกาซชีวภาพแบงเปนสองระดับคือ  

- ปริมาณของแข็งสูง (high-solid) TSC สูงกวา ~ 20%  
- ปริมาณของแข็งตํ่า (how-solid) TSC ตํ่ากวา ~ 15%  

ถังหมักที่ออกแบบสําหรับเติมของเสียอินทรียที่มีปริมาณของแข็งสูง จะตองใช
พลังงานมากกวาในการสูบน้ําตะกอน  แตพื้นที่ที่ใชจะนอยกวา  ในทางตรงกันขาม ถังหมักแบบ
เติมของเสียอินทรียที่มีปริมาณของแข็งตํ่า  จะสามารถใชเคร่ืองสูบน้ําทั่วไปไดและจะใชพลังงาน
นอยกวาการสูบตะกอน แตพื้นที่ที่ใชจะมากกวาและการที่น้ําตะกอนมีความใสกวาก็ทําใหการ
หมุนเวียนและกระจายตัวของของจุลินทรียและสารอินทรียดีข้ึน  การที่จุลินทรียสามารถสัมผัส
สารอินทรียอยางทั่วถึงจะชวยใหการยอยสลายและการผลิตกาซเร็วข้ึน   

8.  การคลุกเคลา (mixing) การคลุกเคลาตะกอน น้ํา และ สารอินทรีย เปนสวนที่
สําคัญเพราะจะทําใหจุลินทรียสัมผัสกับของเสียอินทรียไดอยางทั่วถึง ทําใหจุลินทรียทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน สงผลใหการเกิดกาซเร็วข้ึนและมากข้ึน นอกจากนี้ยังปองกันการ
ตกตะกอนและตะกอนลอย  ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดตันตามทอตาง ๆ  

9.  สารอาหาร (nutrient) สารอาหารที่จุลินทรียตองการเพื่อการเจริญเติบโต คือ
คารบอนไฮโดรเจนเปนหลัก และอ่ืน ๆ เชน ไนโตรเจน ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม 
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เปนตน และธาตุที่จําเปนในปริมาณนอยมากๆ เชน เหล็ก แมงกานีส ลิบดินัม และนิเกิลเปนตน แต
ขยะอินทรียโดยทั่วไปจะมีธาตุอาหารเหลานี้ในระดับที่พอเพียง เพราะฉะนั้น ในการหมักจึงไม
จําเปนตองเติมสารอาหารใดๆ ลงไป  

10. สารยับยั้งและสารพิษ (inhibiting and toxic materials) เชน กรดไขมันที่ระเหย
ได ไฮโดรเจน แอมโมเนีย ธาตุอิออนของ สารพิษ  โลหะหนัก  สารทําความสะอาดตางๆ เชน สบู 
น้ํายาลาง และยาปฏิชีวนะ จะสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและการผลิตกาซของจุลินทรียได  

ธาตุอิออนในปริมาณนอย  เชน โซเดียม โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
ซัลเฟอร แอมโมเนียม เปนตน รวมทั้งโลหะหนักบางประเภท เชน ทองแดง  นิเกิล  โครเมียม  
สังกะสี  ตะก่ัว และอ่ืนๆ ในปริมาณที่นอยๆ ชวยในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย แตเมื่อความ
เขมขนสูงก็จะเปนพิษ 

11. ความสามารถในการรักษาระดับความเปนกรด-ดาง หรือ อัลคาลินิ ต้ี 

(alkalinity) คาอัลคาลินิต้ีที่เหมาะสมตอการหมักมีคาประมาณ 1,000-5,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในรูป
ของแคลเซียมคารบอรเนต (CaCO3)  

2.5.10 ระบบของการหมักกาซชีวภาพ แบงตามแบบการวิธเีติมสารต้ังตน  คือ  
- แบบเติมครั้งคราว (batch operation) เปนการเติมสารอินทรียคร้ังเดียวเมื่อ

ยอยสลายหมดจึงเปดถายตะกอนออกและเติมสารอินทรียลงใหม ประสิทธิภาพการเกิดกาซตํ่า 
ปริมาณกาซไมคงที ่ 

- แบบกึ่งตอเน่ือง (semi - continuous operation) เปนการเติมสารอินทรียเปน
ประจํา วันเวนวัน หรือวันเวน สองวัน ข้ึนอยูกับสภาพสารอินทรียและขนาดของบอหมัก ผลที่ไดจะ
มีประสิทธิภาพสูงกวาแบบเติมคร้ังคราวประมาณกาซที่ไดคอนขางคงที่  

- แบบตอเนื่อง (continuous operation) เปนการเติมสารอินทรียเขาและถาย
สารอินทรียที่ถูกยอยสลายแลวออกอยูตลอดเวลา ดวยอัตราการไหลเขาและออกคงที่ 
ประสิทธิภาพของระบบนี้จะสูงสุด เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรม ประมาณกาซที่เกิดข้ึน
คอนขางคงที่อยูตลอดเวลา  

ระบบของการหมักกาซชีวภาพสําหรับสารต้ังตนท่ีเปนของแข็ง (สถาบันวิจัย
พลังงาน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2


26 
 

 1. ระบบหมักแหงแบบตอเนื่อง (Dry continuous digestion) ขยะอินทรียซึ่งมี
อัตราสวนที่เปนของแข็งรอยละ 20-40 ที่ผานการคัดแยกแลวจะถูกปอนเขาสูระบบอยางตอเนื่อง 
โดยจะมีทั้งระบบกวนผสมและระบบปล๊ักโฟล สําหรับระบบจะมีการนําสวนที่ยอยสลายบางสวน
กลับมาผสมใหมเพื่อปรับระบบใหมเหมาะสม ทั้งระบบกวนผสมและระบบปลั๊กโฟลมักจะทํา
ในชวงอุณหภูมิเทอรโมฟลิก (50 - 55 oC) เพื่อเติมน้ําใหนอยที่สุด 

2. ระบบหมักแหงแบบแบตช (Dry batch digestion) ระบบนี้จะใชหลักการเดียว 
กับการฝงกลบแตใชเวลาส้ันกวาการฝงกลบ ขยะที่นําเขาหมักในถังหมักจะถูกผสมกับสารที่ผาน
การยอยสลายแลวจากอีกถังหนึ่งเพื่อปรับสภาพ หลังจากนั้นจึงปดถังหมักและปลอยใหเกิดการ
ยอยสลายตามถังธรรมชาติ ในชวงนี้น้ําชะขยะ (leachate) ที่เกิดข้ึนจะถูกหมุนเวียนไปรักษาระดับ
ความช้ืนและกระจายไปทั่ว  เมื่อขยะถูกยอยสลายแลว จึงเปดถังเพื่อเอาส่ิงที่เหลือจากการยอย
สลายออกแลวเติมขยะเขาไปใหม  

3. กระบวนการลีช-เบด (Leach-bed process) กระบวนการนี้มีหลักการคลาย 
คลึงกับการหมักแหงแบบแบตช แตจะตางกันที่ดานลางของถังจะมีการแลกเปลี่ยนระหวางสาร
จากแบตชเกาและแบตชใหม เพื่อใหการเดินระบบเร่ิมตนทําไดงายและระบายกรดระเหยไดในถัง
หมักแบบเกา หลังจากนั้นเมื่อถึงข้ันตอนการเกิดมีเทน (methanogenesis) ถังหมักจะถูกแยกออก
จากกันแลวนําไปตอกับถังใหมตอไป หลักการนี้อาจเรียกวา Sequential batch anaerobic 
composting (SEBAC) 

4. การหมักเปยกแบบตอเนื่อง (Wet continuous digestion) ระบบนี้ขยะจะถูก
ปอนในรูปที่เปนของเหลวขน (slurry) โดยมีอัตราสวนของแข็งประมาณ รอยละ 10 ถังหมักอาจมี
รูปแบบเปนถังกวนคลายกับระบบหมักมูลสัตว ในข้ันตอนการเตรียมสารปอนเขาถัง สารที่ผานการ
ยอยสลายแลวจะถูกกรองอัดเพื่อแยกเอาสวนของเหลวกลับไปใชใหม ระบบนี้อาจนําไปใชหมัก
ขยะรวมกับมูลสัตว ซึ่งนิยมทําในประเทศเดนมารก 

2.5.11 ศึกษาระบบการบําบัดของเสยีแบบไรอากาศเพื่อผลิตแกสชีวภาพใน
ประเทศไทย 

1) คําแสด รสีอรท จ. กาญจนบุร ี
ยุทธการ มากพันธ (2552) ผูจัดการคําแสด รีสอรท ไดใหสัมภาษณวา คําแสด 

รีสอรท เปนโรงแรมขนาด 120 หองพัก รองรับแขกได 400 คน ขยะเปยกสวนใหญเปนเศษอาหาร
จากโรงครัว ประมาณ 220-350 กิโลกรัม/วัน  การกําจัดขยะเศษอาหารโดยใชระบบหมักแกส
ชีวภาพแบบถังกวนลอยผสม ขนาดปริมาตร 80 ลบ.ม. สามารถผลิตกาซชีวภาพได 35 ลบ.ม./วัน  
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โดยมีศักยภาพสูงสุด 100 ลบ./วัน นํากาซชีวภาพไปใชทดแทนกาซหุงตมได 40 กก./วัน  ไดผล
พลอยไดเปนกากตะกอนเปยก และปุยน้ํานําไปใชเปนปุยสําหรับตนไมในรีสอรท  

ประโยชนที่ไดรับ  
- ลดคาใชจายในการกําจัดขยะ ลดภาระในการจัดหาท่ีทิ้งขยะ 
- ลดปญหาร่ืองกล่ินและแมงรบกวน 
- ลดการใชปุยเคมีในรีสอรท 
- ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

(ยุทธการ มากพันธุ. สัมภาษณ. 7 มกราคม 2552) 
 

 
ภาพที่ 2-6 ถังหมักกาซชีวภาพ ของ โรงแรมคําแสดรีสอรท จ.กาญจนบุรี ขนาด 80 ลบ.ม. 

2) ระบบหมกักาซชวีภาพของ บริษทัเอกชนแหงหนึ่ง 
เคร่ืองผลิตปุยหมักและกาซชีวภาพ (แมคโครไบโอเทค, 2553)  ไดรับรางวัล

เทคโนโลยีเคร่ืองจักรกลยอดเย่ียมประจําป 2550 สามารถผลิตปุยหมักน้ําหมักชีวภาพ และผล
พลอยไดเปนกาซชีวภาพ โดยใสวัสดุทางการเกษตร พืชเหลือใช หรือขยะอินทรียตาง ๆ  สามารถ
เวลาการทําปุยหมัก ไมตองใชพื้นที่และแรงงานมาก ลดตนทุนและเพิ่มผลผลิตปุยหมัก 
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สามารถเติมขยะอินทรียได 500 กิโลกรัม ตอวัน ผลิตกาซชีวภาพได 40 ลบ.ม. 
ผลิตปุยหมักได 101 กก./วนั ลักษณะการเติมเปนแบบสกรูหมนุนาํขยะเขาสูภายใน  มีหลายขนาด 
สามารถเคล่ือนยายได ติดต้ังไดงาย 

 
ภาพท่ี 2-7 แสดงเคร่ืองผลิตปุยหมักและกาซชีวภาพ 

 

 
ภาพท่ี 2-8 แสดงตําแหนงใสอาหารในถังหมัก 
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ภาพท่ี 2-9  แสดงการทํางานของเคร่ืองผลิตปุยหมักและกาซชวีภาพ ของ
ผูประกอบการรายหนึ่ง             

 

 
ภาพท่ี 2-10  แสดงปริมาณขยะอินทรียตอกาซที่ได 
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3) ระบบกําจดัขยะมลูฝอยของเทศบาลทาโขลง อ.เมือง จ.ปทุมธาน ี
มีชัย อุทัยพัฒน (2554) กลาววาระบบกําจัดขยะมูลฝอยของเทศบาลทาโขลง 

อ.เมือง จ.ปทุมธานี เปนการจัดการขยะชุมชน จากเทศบาล  มีจํานวนบอหมักแกสชีวภาพ  50 บอ 
ปจจุบันใชจริงเพียง 35 บอ/วัน แตละบอสามารถรองรับได 150 ตันขยะ แตละวันจะไดแกส 
10,000 ลบ.ม.ของแกส การลงทุน 180 ลาน จํานวน 50 บอ และวางแผนลงทุน ชุดแกสซิไฟเออร  
70 ลาน  

บริเวณขอบบอ เปนน้ําเพื่อการไมใหอากาศภายนอกเขาไปได ผาใบที่คลุมเปน
พีวีซี ทาดวยอีพอกซี บอมีขนาด 8x12x2.5 ลบ.ม. 250 ลบ.ม.แกส/วัน เทียบเทากับน้ํามัน 180 
ลิตร  การหมัก ใสขยะลงบอ คลุมผา พีวีซี ในระยะเวลา 1 คืน จะเร่ิมไดแกส ระยะเวลาการหมักแต
ละบอ (retentime) เทากับ 90 วัน บอหมัก ตองมีอยางนอย 2 บอ เพื่อการเปดถายกากออก และ
ตองเปดตอนไมมีแสง มิฉะนั้นจุลินทรียจะตาย ทําใหตองรีบปดบอกอนที่จะสวาง 

 น้าํที่ไดจะเปนน้าํสีเขียวดํา ๆ เปนน้าํปุย ประเภทเดียวกับน้ํา อีเอ็ม เชื้อยงั
เจริญอยูไดไมเกิน  7 วัน หากตองการเล้ียงเชื้อตอใหใสโมลาส  อัตราสวนระหวาง ขยะต้ังตน ตอ 
น้ําปุย = 5 : 1   สมมุติวา ใสขยะ 1 ตัน ในบอ เมื่อหมักแลว จะได  

- น้ําปุยประมาณ 200 ลิตร   
- ปลายน้ํา คือ กากตะกอนปน พลาสติก   RDF คือ ปลายน้าํที่แหง และ 

ปนเอาดินออกแลว จะเหลือเปนพลาสติกที่มีสัดสวนเปนสวนใหญและปุยอินทรียเปนสัดสวนนอย  
- ปุยที่ไดมีสารอนิทรียประมาณ 67 % ซึ่งมาตรฐานกําหนดไวที่ 20 % 

(มีชัย อุทัยพฒัน, สัมภาษณ, 54 กุมภาพันธ 2552) 

 
ภาพท่ี 2-11 ขยะที่เทศบาลเก็บแลวนาํมากองรวมกัน 
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ภาพท่ี 2-12 ขยะพลาสติกที่แยกออกจากขยะรวม มัดเปนกอน ๆ  

 
ภาพท่ี 2-13 ขยะที่ผานการคัดวัสดุที่รีไซเคิลไดออก 

 
ภาพท่ี 2-14  บอบําบัดแบบไรออกซิเจน 
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ภาพท่ี 2-15 เคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพของกาซชีวภาพ 

 
ภาพท่ี 2-16 เคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพของกาซชีวภาพ วัดเปอรเซ็นต                                   

ของกาซมเีทน กาซคารบอนไดออกไซด และกาซออกซิเจน 

 
ภาพท่ี 2-17 อารดีเอฟ (RDF) หรือ ปลายน้ําที่แหง และ ปนเอาดินออกแลว 
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ภาพท่ี 2-18 กองปุยหมักทีไ่ดจากการหมกัขยะ 
 

4) โครงการสาธารณสุขรวมใจ รณรงคลดโลกรอน ดวยการสุขาภิบาลอยาง
ยั่งยืนและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  

กระทรวงสาธารณสุข มีแนวคิดใหมวา ส่ิงปฏิกูล คือ ทรัพยากรที่มีคุณคา 
สามารถผลิตกาซชีวภาพเพื่อนําไปใชงาน ผลทําใหกาซเรือนกระจกจากของเสียจากภาครัฐลดลง 

กรมอนามัยไดเปดโครงการ “สาธารณสุขรวมใจ รณรงคลดโลกรอน ดวยการ
สุขาภิบาลอยางยั่งยืนและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม” ข้ึน เพื่อวางแผนการจัดเก็บส่ิงปฏิกูลใน
โรงพยาบาลอยางเปนระบบ และไมปลดปลอยกาซมีเทนข้ึนสูชั้นบรรยากาศ  

จากการสํารวจสถานการณการจัดการส่ิงปฏิกูล ป 2551 โดยกรมอนามัย พบวา 
มี ส่ิงปฏิกูลที่ไมไดดําเนินการบําบัดถึงรอยละ 79.5 คํานวณเชิงปริมาณจะไดส่ิงปฏิกูลหลายลาน
ลูกบาศกเมตร  หากปลอยใหอุจจาระและปสสาวะยอยสลายในภาวะไมมีออกซิเจน ในถังเกรอะ จะ
เกิดกาซมีเทนรอยละ 50-80 กาซคารบอนไดออกไซด รอยละ 5 -20 ที่เหลือเปนกาซชนิดอ่ืน ๆ เชน 
กาซไฮโดรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน ซึ่งกาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด เปน
กลุมกาซเรือนกระจกที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน  โครงการนี้ตองการนํากาซมีเทนมาใชเปนเชื้อเพลิง 
ใหพลังงานความรอนหรือไฟฟาก็จะทําใหชวยลดภาวะโลกรอน และประหยัดการใชพลังงาน
ประเภทฟอสซิล  ลดการปนเปอนตอสิ่งแวดลอม และหยุดการแพรกระจายของเชื้อโรค เปนการ
ควบคุมกําจัดที่ตนเหตุของโรคง การนําส่ิงปฏิกูลไปผลิตกาซชีวภาพ หรือหมักในระบบปดไมใช
ออกซิเจนอยางนอย 28 วัน เชื้อโรคและไขพยาธิจะตายหมด ไดกากตะกอนเปนปุยซ่ึงมีคุณคาที่
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เหมาะสมกับพืช ทําใหส่ิงแวดลอมสะอาดข้ึน (ฝายวารสาร สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ, เดลินิวส, 2553: ออนไลน) 

โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดส่ิงปฏิกูลในโรงพยาบาลทั่วประเทศ  
เนื่องจากโรงพยาบาลมีของเสียจํานวนมาก โดยเปนเศษอาหารจากตึกผูปวย โรงอาหาร จาก
รานอาหาร ส่ิงปฏิกูลจากสวมและน้ําเสีย  มูลฝอยติดเช้ือ หรือการใชสารเคมี  เปนโครงการตนแบบ
ที่จะขยายผลสูทองถิ่น 

เกณฑมาตรฐาน 5 ขอในการรณรงคใหโรงพยาบาลและสถานีอนามัย ในสังกัด
กระทรวงสาธารณสุขทั่วประเทศ เปนหนวยงานลดโลกรอน ไดแก  

1.จัดการขยะและใชประโยชนจากขยะ  
2. ลดการใชพลังงานทั่วไป และหันมาใชพลังงานชีวมวลกันมากข้ึน  
3. จัดการสิ่งแวดลอมภายในโรงพยาบาลและสถานีอนามัย ที่มีความ

เหมาะสม  
4. มีสวมที่ถูกสุขลักษณะ สงเสริมการใชน้ําหมักชีวภาพเขามาชวยทําความ

สะอาด   
5. อาหารที่บริโภคในโรงพยาบาลจะตองเปนอาหารที่ปลอดสารพิษ 

สงเสริมใหบริโภคผักบาน และอาหารพืน้เมือง  
กระทรวงสาธารณสุขแจงวาเปาหมายภายในป 2553 จะพัฒนาโรงพยาบาล

และสถานีอนามัยอยางนอย 84 แหงทั่วประเทศ เปน กรีน แอนดคลีน  ในป 2554 อยางนอยทุก
อําเภอจะตอง มีโรงพยาบาลอยางนอย 1 แหง และสถานีอนามัยอยางนอย 1 แหง ที่เขาเกณฑ 
และในป 2555 ทุกโรงพยาบาลและสถานีอนามัยในสังกัดจะตองเขาโครงการนี้  

(ฝายวารสาร สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ, เดลินิวส, 2553: 
ออนไลน) 

2.5.12 ศึกษา ระบบการบําบัดของเสียแบบไรอากาศเพื่อผลิตแกสชวีภาพใน
ตางประเทศ 

1) การจัดการเศรษฐกิจพอเพียง ของเกษตรกรในประเทศจีน   
ประเทศจีนมีการใชกาซชีวภาพมานานแลว และพัฒนาเปนสเกลใหญต้ังแตป 

พ.ศ. 2523 จากเดิมที่มีการใชพื้นที่บริเวณรอบบาน มาเปนการใชพื้นที่ที่ใหญข้ึน เปนนโยบาย
พัฒนาดาน เศรษฐกิจพอเพียง  โดยสงเสริมการใชของเสียอินทรียใหเปนประโยชน และผสมผสาม
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กับการเกษตรและปศุสัตว โดยมีรูปแบบ เลาหมู + เรือนเพาะชํา + หองน้ํา + ถังหมักกาซชีวภาพ  
และอาจมีใชพลังงานแสงอาทิตยรวมดวย  ทั้งหมดทําในบริเวณบานของเกษตรกร  

 
ภาพท่ี 2-19  แผนผังการจัดการเกษตรแบบพอเพียงของเกษตรกรในประเทศจีน 

(Ecological Sanitation Research, 2010 : online) 

โดยทั่วไปจะมีพื้นที่เรือนเพาะชํา 0.5-1.0 mu (1 mu = 667 ตร.ม.)   ขนาดของถัง
หมักกาซชีวภาพประมาณ 8 -12 ลบ.ม.  และเลาหมูที่ใชพลังงานแสงอาทิตยมีพื้นที่ประมาณ 20 
ตร.ม.  ส่ิงปฏิกูลจากคนและสัตว จะตอตรงไปยังถังหมักกาซชีวภาพใตดิน   ถังหมักกาซชีวภาพจะ
ใหแสงสวาง ใหเช้ือเพลิง และ กาซคารบอนไดออกไซดและปุยใหกับผักและผลไมในเรือนเพาะชํา 
สุกรและเรือนเพาะชําถูกสรางไวดวยกัน สามารถอยูไดกันอยางพึ่งพาโดยออกซิเจนจากพืช สุกรจะ
นําไปใช และ กาซคารบอนไดออกไซดจากสุกร พืชจะดูดไปใชประโยชน  สุกรและพืชผัก จะ
สามารถอยูในสภาวะอากาศที่อบอุนในฤดูหนาวและใหผลิตผลดี  พืชผัก ผลไมตาง ๆ สามารถ
ปลูกไดไมตองซื้อปุย 

เรือนเพาะชําจะใชพลังงานแสงอาทิตย แสงสวางและปุยจากถังหมักกาซชีวภาพ   
เกษตรกรสามารถใชพลังงานสะอาด และผลิตผลทางการเกษตร ทําใหเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกร 
และมีชีวิตอยูในสภาพแวดลอมที่ไมมีมลพิษ (Ecological Sanitation Research, 2010: online) 

 
2) การแปรรปูฟางขาวที่เหลือทิ้งเปนกาซชีวภาพ ประเทศจีน                                         
ประเทศจีนผลิตขาวไดเปนอันดับหนึ่งของโลก มีผลพลอยไดเปนฟางขาว

ประมาณ 230 ลานตัน  จึงมีแนวคิดที่จะนําฟางขาวเปนวัตถุดิบในการทํากาซชีวภาพ  เนื่องจาก
ฟางขาวเปน   ชีวมวลที่มีโครงสรางทางเคมีซับซอน จุลินทรียยอยสลายฟางขาวไดยาก นกัวจิยัชาว

 

http://www.adelaide.edu.au/
http://www.adelaide.edu.au/
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จีน จึงทดลองเตรียมวัตถุดิบโดยการนําฟางขาวมายอยดวยโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อทําให
โครงสรางส้ันลง หลังจากนั้นจึงสงเขากระบวนการ ปจจุบันมีโรงงานท้ังหมด 3 แหง ที่ใช
กระบวนการนี้ในการผลิตกาซชีวภาพ   

 
ภาพท่ี 2-20  ฟางขาวแหงทีใ่ชในการทํากาซชีวภาพ                                                        

(Classified Thai, 2010: online) 
การเติมโซเดียมไฮดรอกไซดทําใหพนัธะทางเคมีระหวางลิกนนิ เซลลูโลส และเฮมิ

เซลลูโลส ซึง่เปนโคสารประกอบเคมีเชงิซอนของผนงัเซลพืช แยกจากกัน ลิกนิกเดิมมนี้าํหนัก
โมเลกุลใหญ และมีโครงสรางสามมิติ เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซด โมเลกุลจะมีขนาดเล็กลง 
ขณะที่โครงสรางผลึกของเซลลูโลสเพิ่มข้ึน  

ผลการตรวจสอบพบวา ฟางขาวทีเ่ติมโซเดียมไฮดรอกไซด 6% ชวยใหไดผลผลิต
กาซชีวภาพเพิม่ 27.3 - 64.5% กาซชีวภาพที่เพิ่มข้ึนเปนเพราะกระบวนการเติมสารโซเดียมไฮดร
อกไซดชวยยอยสลายทางชีวภาพ โดยเซลลูโลสเส่ือมสภาพลง 16.4% เซลลูโลส 36.8% และ
ลิกนนิ 28.4% ขณะที่ไดสารละลายในน้าํเพิ่มข้ึน 122.5% (Classified Thai, 2010: online) 

3)  กาซชวีภาพของ BSP-Nepal (Biogas Partnership Nepal) 
ใชแบบ Fixed Dome  ขนาด 2, 4, 6, 8 ลบ.ม. วัตถุดิบ : มูลโค-กระบือ และส่ิง

ขับถายจากมนุษย  ออกแบบสําหรับครัวเรือน สามารถประหยัด ฟน ได 335,344 ตัน/ป  ประหยัด
น้ํามนักาดได 5,365,258 ลิตร/ป ผลิตปุยได 285,041 ตัน/ป 
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33ตารางที่ 2-8 แสดงปริมาณของเสียที่ใสไดตอวัน ปริมาณกาซที่ได และระยะเวลาการใชเปนแกส
หุงตม (BSP Nepal, 2011)   

ขนาด 
(ลบ.ม.) 

การใสมูล
สัตว

เริ่มแรก 
(กก.) 

ปริมาณมูล
สัตว (6-7.5 
กก.มูลสัตว/
ลบ.ม.) 

จํานวนวัว 
(12 กก.
มูลสัตว/ 
ตัว) 

น้ําที่
เติมตอ
วัน 

(ลิตร) 

ปริมาณกาซที่
ผลิตไดตอวัน 

(ลิตร) (40 ลิตร/
กก.มูลสัตว 

ระยะเวลาที่
หุงตมได 

(400 ลิตร/
ชั่วโมง) 

4 2,025 24-30 2-3 24-30 960 2:24 
6 2,900 36-45 3-4 36-45 1,440 3:36 
8 3,930 48-60 4-5 48-60 1,920 4:48 

10 4,490 60-75 5-6 60-75 2,400 6:00 

ตารางที่ 2-9 จํานวนของโรงผลิตกาซชีวภาพที่ไดสรางตามระยะเวลาตาง ๆ (BSP Nepal, 2011)   
ระยะที ่1      ระยะที ่2  

(พ.ศ. 2535-
2536) 

   ระยะที ่3     ระยะที ่4     
(พ.ศ. 2536-

2540) 
(พ.ศ. 2540-

2546) 
(พ.ศ. 2546-

2552) 
รวมทัง้ส้ิน 

จํานวนโรงผลิตกาซ
ชีวภาพ 

6,824 13,375 91,196 94,425 205,820 

 

 
ภาพท่ี 2-21 แสดงบอผลิตกาซชีวภาพของ BSP Nepal (BSP Nepal, 2011) 
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4) หองน้ําสาธารณะผลิตกาซชีวภาพ ของ Sulabh Public Toilet Complexes 
ประเทศอินเดีย 

 
ภาพท่ี 2-22  ภาพดานหนาของ Sulabh Public Toilet Complexes                              

(Sulabh International Social Service Organsation, 2010 : online) 

ภาพท่ี 2-23  แทงคผลิตกาซชีวภาพและที่เก็บกาซ                                                                
(Sulabh International Social Service Organsation, 2010 : online) 
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ระบบของ Sulabh Effluent Treatment (SET)  
ระบบบําบัดส่ิงปฏิกูลจากสวมสาธารณะโดยวิธีการยอยสลายแบบไรอากาศ   

เนื่องจาก องคการ Sulabh ตองดูแลรักษาหองน้ําสาธารณะมากกวา 6,000 แหง ทั่วทั้งประเทศ
อินเดีย จึงคิดคนหองน้ําที่ผลิตกาซชีวภาพ  ความตองการเบ้ืองตนคือ ตองการใหน้ําลนจากการ
บําบัดส่ิงปฏิกูลจากสวมไมมีสี ไมมีกล่ิน ปราศจากเช้ือโรค เทคโนโลยีนี้มีการกรองผาน activated 
charcoal ตามดวยรังสียูวี  สามารถลดคา BOD  จาก ประมาณ 200 mg/l เปนนอยกวา 10 mg/l  
ซึ่งปลอดภัยสําหรับการเกษตรกรรม การทําสวน หรือปลอยทิ้งลงแหลงน้ําตาง ๆ  หรือแมแตใชเปน
น้ําสําหรับทําความสะอาดพื้นหองน้ําสาธารณะไดดวย 

Sulabh International Social Service Organization เปนผูจัดหาสวมใหกับชาว
อินเดียที่ขาดแคลนเกือบ 730 ลานคน โดยเปาหมายการพัฒนาป 2000 กําหนดไววาภายในป 
พ.ศ. 2558 จะตองลดภาวะขาดแคลนสวมลงเหลือคร่ึงหนึ่ง และจัดหาสวมใหเพียงพอสําหรับทุก
คนภายในป พ.ศ. 2568 (ผูจัดการออนไลน, 2550: ออนไลน)  บินดิชวาร ปาธัค ผูกอต้ัง
องคการ กลาววา อินเดียรวมผลักดันใหบรรลุเปาหมายดังกลาวดวยระบบสวม ที่จะแยกอุจจาระ
ลงในบอกาซชีวภาพ แลวนํากาซชีวภาพไปใชเปนเชื้อเพลิงในการประกอบอาหารหรือผลิตไฟฟา 
และเปล่ียนปสสาวะใหเปนปุย (Sulabh International Social Service Organsation, 2010: 
online) 

 

ภาพท่ี 2-24  ภาพระบบของ Sulabh Effluent Treatment (SET)                                          
(Sulabh International Social Service Organsation, 2010 : online) 
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ภาพท่ี 2-25  แสดงระบบการบําบัดส่ิงปฏิกูลของ Sulabh                                              

(Sulabh International Social Service Organsation, 2010 : online) 

ประเทศอินเดีย มีการสงเสริม และใหเงนิชวยเหลือ การสรางหองสวมตอกับถังหมัก
กาซชีวภาพ  ใหเงนิชวยเหลือ 500 Rs./ แหง ในป พ.ศ. 2547-2548 (Rural Development and 
Panchayati Raj Department, 2010: online) 

5)  กาซชีวภาพในประเทศออสเตรเลยี 
Biogas Australia Pty Ltd (2011) กอต้ังเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน  

ไดรวมมือกับมหาวิทยาลัยเชียงใหม ในป พ.ศ.2522 โดยเปนผูริเร่ิมโรงงานพลังงานหมุนเวียนใน
ประเทศไทย เวียดนาม กัมพูชา สาว และอินเดีย Biogas Australia Pty Ltd เช่ือวาการทําพลังงาน
หมุนเวียนใหประสบความสําเร็จในรูปธุรกิจ โรงงานจะตองดูแลรักษางาย ใชทุนหมุนเวียนตํ่า และ
ตองมีรายไดเสริมจากการผลิตหรือลดคาใชจายโดยรวม  เหมาะสําหรับการหมักสารอินทรียที่ผสม
กับมูลสัตวและฟางขาว โดยมีของแข็งที่ละลายน้ําไดรวม 8-12 % ปลอดภัยเนื่องจาก เก็บกาซ
ชีวภาพแรงดันตํ่า ตนทุนตํ่า  การกอสรางแบบถังเดียวลดคาใชจายได 15 % ใชพื้นที่นอย ประหยัด 
พื้นที่ 30 % 
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ภาพท่ี 2-26 โรงผลิตกาซชีวภาพสามารถสรางรายไดจากการผลิตไฟฟาและจําหนายปุย 
(Biogas Australia Pty Ltd, 2011) 

สวนมากเกษตรกรจะมีสระน้ําหรือบอน้ําอยูที่ฟารม ซึ่งเปนที่ที่ใชเปนบอหมักได จึง
เปนการลดตนทุน ใชรูปแบบ Plug flow didester โดยเทพ้ืนคอนกรีต ใชพลาสติก HDPE คลุมราง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภ 
ภาพท่ี 2-27 แสดงรูปแบบ Plug flow digester (Biogas Australia Pty Ltd, 2011) 
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ภาพท่ี 2-28 แสดงชุดผลิตกาซชีวภาพสําเร็จรูป ราคา 500 $US รวมขนสงและภาษี 

(Biogas Australia Pty Ltd, 2011) 

หากของเสียอินทรียเปนมูลสุกร จะมีคา C/N ตํ่ากวา มูลโค-กระบือ แกปญหาโดยการ
ใสกากเศษที่เหลือทางการเกษตร เชน ขาวสาลี ฟางขาวบารเลย เปนตน การผสมระหวางฟางและ
มูลสัตวจึงเปนสารต้ังตนที่ดีในกระบวนการหมัก  การจัดการฟางโดยการหมักใหเปอยยุยกอนเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพการเกิดกาซชีวภาพ  โดยปกติมูลสัตวมี คาของแข็ง 4-22 % จึงตองผสมน้ํา
ใหเหลือ 4-8 % จะทําใหปมทํางานได 

6)  รถไฟใชแกสชวีภาพ ผลิตจากของเสียในครัวเรอืน อุตสาหกรรมผลิต
อาหารและจากฟารมสัตวเลี้ยง ในประเทศสวีเดน                              

รถไฟใชกาซชีวภาพวิ่งเช่ือมระหวางเมือง Linkoping และเมือง Vastervik เสร็จส้ินใน 
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2539 ระยะทางประมาณ 80 กม.วิ่งดวยความเร็ว 130 กม./ชม.ใชเช้ือเพลิง
เปนกาซชีวภาพ  ผลิตจากของเสียอินทรียในครัวเรือน จากอุตสาหกรรมผลิตอาหารและจากฟารม
เล้ียงสัตว ซึ่งมีทั้งฟารมสุกร ฟารมโค  ในป พ.ศ. 2545 รถบรรทุกของเมือง Linkoping เลิกใชน้ํามัน
ดีเซลโดยส้ินเชิง 

ประเทศสวีเดนกําหนดเปาหมายวา ป พ.ศ. 2558 จะใชพลังงานทดแทนน้ํามันใหได
ทั้งหมดมีนโยบายสงเสริมการใชพลังงานที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมอยางจริงจัง การสรางแรงจูงใจ
ใหชาวสวีเดนหันมาสนใจพลังงานทางเลือกสวนหน่ึงคือ การไมตองจายคาทางดวนในเมือง 
Stockholm จอดรถฟรี และภาษีเก็บรถยนตถูก  (Biopact team, 2007: online) 
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7) บริษัท Salzburg AG ประเทศออสเตรีย ผลิตแกสชีวภาพจากหญา 
Kentucky bluegrass   

 

 
ภาพท่ี 2-29  หญา Kentucky bluegrass (Metaefficient, 2007: online) 

 
บริษัท Salzburg AG. ประเทศออสเตรีย ผลิต “biomethane” เปนเช้ือเพลิงสําหรับ

รถยนต  และเปดปมแกสที่เมือง Eugendorf ประเทศออสเตรีย  เปนสวนผสมของ CO2-neutral 
biogas 20 % และ กาซธรรมชาติ 80 % โดยผลิตจากการหมักหญา Poa pratensis ที่ปลูกเปนทุง
หญา เปนหญาที่รูจักกันในชื้อ Kentucky bluegrass นับเปนเช้ือเพลิงเซลลูโลส (Cellulosic 
biofuel) อยางแทจริง ในราคาที่แขงขันกับน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับยานพาหนะได ในป พ.ศ. 2551 
ไดผลิตแกสสําหรับปมแกสอีก 14 แหง  จะเห็นไดวา Cellulose biofuel ไมไดผลิตมาจากน้ําตาล
หรือแปงซึ่งสามารถเกิดกาซมีเทนไดโดยงาย แตผลิตจากหญาซ่ึงมีเซลลูโลสสูง ผลผลิตที่ได  

หญา 1 เฮกเตอร ไดกาซมีเทนบริสุทธ 2,900 – 5,400 ลูกบาศกเมตร ตอป เพยีงพอ
ตอ การใชรถ 40,000 – 60,000 กิโลเมตร โดยหญา 1 เอเคอร ใชขับรถได 10,000 -15,000 ไมล 
(Metaefficient, 2007: online) 

8)  คายผูอพยพจากแผนดินไหวในประเทศเฮติ ผลติกาซชีวภาพจากอุจจาระ
ปสสาวะ   

หลังจากเกิดแผนดินไหวครั้งรุนแรงในประเทศเฮติเดือนมกราคม 2553 ประชาชน
หลายลานคนไรที่อยูอาศัย เกิดปญหาขาดแคลนระบบสุขาภิบาลซ่ึงเปนปญหาหลักดานสุขภาพ
ของประชาชน จึงมีการเสนอใหใชกาซชีวภาพจากของเสียมนุษยเปนทางเลือกใหมของผูพักอาศัย
ในแคมปเคนูยแคมป กรุงปอรโตแปรงซ ประเทศเฮติ ทําใหหองสวมที่นี่ตางจากท่ีอื่นคือมีกาซ
ชีวภาพและปุยใช  กาซชีวภาพที่นี่สามารถนํามาใชทําอาหารและปุยชวยในการเพาะปลูกพืชสวน
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ครัว  ปญหาหลักที่พบคือ กาซชีวภาพเปนพลังงานท่ีไดมาจากอุจจาระ ซึ่งเปนเร่ืองที่ยากในการ
ยอมรับการนํามาใช (VoiceTV, 2553: ออนไลน) 

จากการศึกษาขอมูลพบวา การหมกัสารอินทรียที่มีไฟเบอรสูง ไดแก หญา ฟาง  เปน
ตน สามารถทําไดและเกิดกาซชีวภาพในปริมาณที่ใชงานได  การหมักอุจจาระปสสาวะของคน 
เปนส่ิงทีห่ลายประเทศมีแนวคิดตรงกัน ในการนาํของเสียทีท่ิ้งไป กลับมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 
งานวจิัยที่เกีย่วของ 

สุดารัตน ภักดี (2551) ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากกากถ่ัวและน้ําเสียจากโรงงาน
วุนเสนโดยกระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจน  เปนการศึกษาการปริมาณกาซ
ชีวภาพทั้งหมดและกาซมีเทนที่เกิดข้ึนจากการยอยสลายกากถั่วและน้ําเสียภายใตสภาวะไร
ออกซิเจน ในระดับหองปฏิบัติการ  ใชถังปฏิกิริยาแบบขั้นตอนเดียวอัตราสูง ปริมาตร  6.5 ลิตร มี
การกวนอยางสมบูรณ  เดินระบบแบบกึ่งตอเนื่อง ที่อุณหภูมิหอง ผลการทดลองพบวาอัตราภาระ
บรรทุกสารอิทนรีย 2.0, 4.0, 6.0 และ 8.0 kg-COD/m3-d  มีประสิทธิผลในการบําบัดคา ซีโอดี 
และของแข็งที่แขวนลอยเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 88.82 - 95.12 และ 74.07- 96.04 ตามลําดับ โดย
เมื่ออัตราบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มข้ึน ประสิทธภาพในการบําบัดมีแนวโนมลดลงทั้ง 4 ระบบ 
ในขณ้ัปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยมีอัตราการเกิดกาซมีเทนเฉล่ียนอยูในชวง 
0.0043-0.0909 l/g COD ที่ถูกกําจัด ที่สภวะอุณภูมิและความดันมาตรฐาน ในแตละวันอัตราการ
เกิดกาซมีความสม่ําเสมอ ที่อัตราบรรทุกสารอินทรียที่ 8.0 มีอัตราการเกิดกาซชีวภาพทั้งหมดและ
กาซมีเทนสูงสุด ซึ่งมีกาซมีเทนสูงสุดเฉล่ียรอยละ 50.64   

 

 
ภาพท่ี 2-30  อุปกรณการทดลองของระบบยอยสลายภายใตภาวะแบบไรออกซิเจน 
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เกื้อกูล บุญยี่ (2552) ศึกษากระบวนการผลิตกาซชีวภาพจากกระบวนการหมักแบบ
ไรอากาศโดยใชน้ําเสียของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังแปรรูป น้ําเสียมีคา COD ประมาณ 
4,400 mg/l และปริมาณคลอไรด 7,250 mg/l โดยใชถังปฏิกิริรยาแบบกวนสมบูรณ ขนาด 10 ลิตร 
โดยกําหนดอัตราภาระบรรทุกของระบบใหมีคา 0.40, 0.59, 0.80 และ 1.0 kg COD/m3.day ซึ่ง
อัตราภาระบรรทุกขอบงระบบจะถูกควบคุมดวยอัตราการไหลที่ 0.82, 1.22, 1.64 และ 2.05 ลิตร
ตอวัน ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 4.4, 5.5, 7.4  และ 11 วัน ผลการวิจัยพบวาที่อัตราบรรทุก 0.4, 
0.59, 0.80 และ 1.0 kg COD/m3.day สามารถผลิตกาซชีวภาพได 0.54, .55, 0.47 และ 0.52 
m3/kg COD ที่ถูกกําจัดตามลําดับ(ที่ความดันบรรยากาศและอุณหภูมิหอง )  โดยมีกาซมีเทนรอย
ละ 70, 62, 41 และ 34 ประสิทธิภาพการกําจัด COD ในระบบรอยละ 89, 73, 66 และ 62  

 

ภาพท่ี 2-31 แสดงระบบถังปฏิกิริยาที่ใชงานวิจัยกระบวนการผลิตกาซชีวภาพจาก
กระบวนการหมักแบบไรอากาศโดยใชน้าํเสียของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังแปรรูป   

เปนถังหมักแบบไรอากาศ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 6 นิ้ว สูง 0.75 เมตร 
ภายในประกอบไปดวย ใบพัดกวนผสมแบบทั่วถึง ดวยใบพัด 2 ใบ ตอ 1 ถัง ควบคุมการกวนผสม
ดวยมอเตอรใบพัดที่สามารถปรับระดับได ในชวงความเร็ว 0-125 รอบ ตอนาที  
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วนิดา สืบสายพรหม (2553) ศึกษาการจัดการสวมน้ําภายในโรงเล้ียงสุกร เพื่อผลิต
กาซชีวภาพ  ระบบเก็บกาซชีวภาพ (gas collection system) ทีใช ใชวิธีการแทนที่น้ํา  ใชถังบรรจุ
น้ําด่ืมขนาดความจุ 20 ลิตร วางแนวนอน ดานปากขวดปดดวยจุกยาง เจาะรูยางเพื่อใสแทงแกว 3 
ทาง ขนาดเสนผานศูนยฺกลาง 0.4 เซ็นติเมตรแทงหนึ่ง ตอกับสายยางที่นํากาซออกมาจากถังหมัก 
โดยงอตรงสวนกลางของแทงแกวใหปลายของแทงแกวดานบนแตะกับถังน้ํา อีกแทงหนึ่งตอเขากับ
สายยาง งอตรงสวนกลางของแทงแกวใหปลายของแทงแกวแตะสวนลางของถังน้ํา  เพื่อนําน้าํทีถ่กู
แทนที่ดวยกาซชีวภาพออกจากระบบเก็บกาซชีวภาพ  ใชถังรองรับน้ําสวนนี้ไวแลวใชกระบอกตวง 
(cylinder) ตวงปริมาตรน้ําที่รองรับได ปริมาตรน้ําสวนนี้คือ ปริมาตรกาซที่เกิดข้ึน จะทําการวัด
ปริมาตรกาซชีวาภพที่เกิดข้ึนตอวันและแกวแทงสุดทายสําหรับปลดปลอยกาซชีวภาพออกจากถัง
น้ํา เมื่อเติมน้ํากลับเขาสูระบบ 

ผลการศึกษาการจัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรแบบระเหยไอเย็นจากน้ํา 
(evaporative cooling system) รวมกับการใชสวมน้ําเพื่ผลิตกาซชีวภาพ พบวา การเสริมจุลินทรีย 
EM มีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตกาซชีวภาพได ทั้งในดานคุณภาพและปริมาณของ
กาซชีวภาพ  โดยมีผลใหคาเฉล่ียจํานวนชั่วโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟานานกวากลุมท่ํา
มมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา เทากับ 214.5 ชั่วโมง และ 136 ชั่วโมง ตามลําดับ และ
เปอรเซ็นตกาซมีเทน 50.90 และ 59.10 ตามลําดับ 

สมชาย เจียมธีรสกุล (2530) ศึกษาการผลิตกาซมีเทนจากขยะโดยกระบวนการไร
อากาศสองขั้นตอน พบวาประสิทธิภาพสวนรวมของกระบวนการหมักแบบไรอากาศสองข้ันตอนสูง
กวาการหมักแบบไรอากาศขั้นตอนเดียว ไดปริมาณกาซตอน้ําหนักของของแข็งระเหยที่ใสเขาไปอยู
ระหวาง 0.052-0.228 ลิตร/กรัม และมีองคประกอบกาซชีวภาพอยูประมาณ 58.98-66.91 % 

 
ภาพท่ี 2-32 ข้ันตอนการทาํงานของระบบการยอยสลายแบบไรอากาศสองข้ันตอน 
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ภาพท่ี 2-33 แผนผังการจัดการระบบหมักในหองปฏิบติัการ 

 
อมรพรรณ แถมเงิน (2551) ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากขยะชุมเกาดวยระบบ

หมักในหองปฏิบัติการ พบวา ขยะอินทรียชุมชนสดและขยะอินทรียชุมชนเกา มีการผลิตกาซ
ชีวภาพ เทากับ 0.18 และ 0.06 ลิตรตอกรัมของของแข็งระเหยทั้งหมด พบวาการใหความรอนกับ
ขยะที่อุณหภูมิ 70 oC ที่อัตราสวนผสมขยะชุมชนเกาตอขยะชุมชนสด เทากับ 1:3 ที่ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดรอยละ 5  ทําใหมีเทนที่เปนองคประกอบของกาซชีวภาพสูงข้ึนถึงรอยละ 73.33 

 
ภาพท่ี 2-34 รูปแบบของถังหมักที่ใชในหองปฏิบัติการ 
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สถาบันวิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2550) ดําเนินโครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพ
ในฟารมเล้ียงสัตวขนาดกลาง-ใหญ และขนาดเล็กที่มีสัตวเล้ียงไมเกิน 500 ตัว โดยการสนับสนุน
จากกองทุนเพื่อนสงเสริมการนุรักษพลังงานสํานักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวง
พลังงาน ซึ่งเร่ิมโครงการต้ังแต ป พ.ศ. 2538 เปาหมายเพื่อรองรับสุกรประมาณ 4 ลานตัว โดยใช
เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไรอากาศในการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว ใชพลังงานกาซชีวภาพ
ทดแทนพลังงานจากกาซเชื้อเพลิง น้ํามันเช้ือเพลิง และพลังงานไฟฟา  

รูปแบบบอหมกั สําหรับฟารมขนาดเล็กทีม่ีสัตวเล้ียงไมเกิน 500 ตัว 
1.แบบโดมคงที่ (fixed dome) เปนระบบไดนามิก คือเมือ่เกิดกาซ จะมีแรงดันผลัก

มูลสัตวและนํ้าดานลางใหทะลักไปเก็บไวที่บอลน น้าํในบอจะไหลยอนกลับเขาบอและผลักกาซให
สามารถนําไปใชไดอีกตลอดเวลา    

 

 

ภาพที่ 2-35 บอหมักแบบโดมคงที่ (สถาบันวจิยัพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
(2550) 

2. Channel Digester-Junior เปนระบบบอหมักชาแบบรางรุนเล็กแบบไดนามิก
เหมือนบอโดมคงที่ แตออกแบบใหกอสรางงาย ซอมแซมงาย ใชหลักการไหลแบบทางเดียว เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการหมัก 
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ภาพท่ี 2-36 บอหมักแบบ Channel Digester-Junior                                                              

(สถาบันวิจัยพลังงาน มหาวทิยาลัยเชียงใหม (2550) 
 
โดยเฉล่ียระบบนี้จะใหกาซชีวภาพ 0.1 ลบ.ม. ตอของเสียจากสุกร 1 ตัว ตอวนั 
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รูปแบบของระบบบําบัดและผลิตกาซชีวภาพ สําหรับฟารมขนาดกลาง-ใหญ 
 

 

ภาพท่ี 2-37 กระบวนการผลิตกาซชีวภาพและการบําบัดน้ําเสียจากฟารมเล้ียงสุกร
(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 

 

ภาพท่ี 2-38 แสดงระบบกาซชีวภาพแบบ ยูเอส เอ บ ี                                                             
(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 
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ภาพท่ี 2-39 แสดงบอหมักราง (Channel Digester Tank, CD)                                              

(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549 : ออนไลน) 
 

 
ภาพท่ี 2-40  ถังหมักแบบ UASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket)                                          

(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549 : ออนไลน)  



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วิธีดําเนนิการวิจัย 
งานวิจัยนี้ตองการกําจัดของเสียอินทรียในบานพักอาศัย  โดยจะนําของเสียอินทรีย

ทุกชนิดที่พบในบานพักอาศัยมาบําบัดรวมกัน  และใชประโยชนจากผลที่ไดจากการบําบัด  
วิธีดําเนินการวิจัยเร่ิมจากการเก็บขอมูลประเภทและปริมาณของของเสียอินทรีย ในบานพักอาศัย 
เพื่อหาปริมาณของเสียทั้งหมดที่จะเขาสูระบบบําบัดแบบไรอากาศ  เก็บขอมูลปจจัยและวิเคราะห
ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอกระบวนการบําบัด โดยใชการศึกษา ทฤษฎี กรณีศึกษาตัวอยาง 
งานวิจัย  รวมทั้งการสัมภาษณ การดูงาน  จากนั้นจึง ออกแบบและกอสรางระบบบําบัดของเสีย
อินทรีย  นําของเสียเติมในระบบเพื่อทดสอบระบบบําบัด  ทดสอบกาซที่เกิดข้ึนโดยการจุดไฟ  
ตอจากนั้นนําน้ําจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการหมักยอยสลาย แบงออกมาเติมในถังทดลอง
ขนาด 200 ลิตร เพื่อทดลองหมักและเก็บปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนโดยละเอียด  เมื่อไดปริมาณ
กาซชีวภาพแลวนํามาคิดมูลคา เพื่อวิเคราะหจุดคุมทุนมูลคากอสรางบอบําบัดแบบไรออกซิเจน 
เทียบกับราคาแกสหุงตมกิโลกรัมละ 20 บาท  โดยสามารถแบงเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.1.1 เก็บขอมูลประเภทและปริมาณของของเสียอินทรีย ในบานพักอาศัย  
และปริมาณน้าํลางชําระตาง ๆ ที่ตองการใสในระบบบําบัดของเสีย ไดแก  

- เศษอาหาร  
- เศษใบไมใบหญาจากสวน 
- ส่ิงปฏิกูลจากสวม 
รวมทัง้ปริมาณน้ําชําระที่จะเขาสูระบบบําบัด  
- ปริมาณน้าํจากโถชําระ  
- ปริมาณน้าํลางจาน 

3.1.2 เก็บขอมูลและวิเคราะหปจจยัสาํคัญที่มีอิทธพิลตอกระบวนการแบบไร
อากาศ เพื่อการออกแบบระบบบําบดั  

โดยศึกษา ทฤษฎี กรณีศึกษาตัวอยาง งานวิจัย  รวมทั้งการสัมภาษณ การดูงาน เพื่อ
การออกแบบ 

- ขนาดปริมาตรถังบําบัดทีเ่หมาะสมกับบานพักอาศัย 
- รูปแบบการบําบัด 
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- รูปแบบทอเติมของเสีย ทอดูดกากตะกอน ทอดูดหมนุเวยีนของเหลวภายใน
ระบบ ทอนํากาซชีวภาพออก 

- วิธีการเติมของเสีย และวิธกีารคลุกเคลาของเหลวภายในถังหมกัยอยสลาย 
- วิธีการควบคุมอุณหภูม ิ
- วิธีการปรับ pH 

3.1.3 ออกแบบและกอสรางระบบบาํบัดของเสยีอินทรีย  

1. ข้ันตอนการออกแบบ   
2. ข้ันตอนการกอสรางบอบําบัดของเสียอินทรีย และการเดินระบบ 

1) ปรับพื้น ขุดดิน  
2) เทพืน้คอนกรีตผสมน้ํายากันซึม ผูกเหล็ก RB 6 มม. # 0.20 เมตร  
3) ใช วอเตอรสต็อป กันน้าํซึมที่ขอบดานลาง เทคอนกรีตแนวต้ังใหตอเนื่องจน

เสร็จ เพื่อใหปนูเปนเนื้อเดียวกัน  ฉาบผิวภายในเรียบและขัดมัน  
4) เทรางน้าํคอนกรีตขอบสูงกวาระดับผิวดิน 0.5 เมตร รางน้ําสูง 0.6 เมตร 

สําหรับติดต้ังตะขอสําหรับยึดผา HDPE   
5) เติมน้ําใหเต็มบอ และรางน้าํ ทิ้งไว 7 วนั เพื่อทดสอบการร่ัว  และเพื่อละลาย

ความเปนดางออกจากพื้นผิวรอบบอ  หลังจากนัน้สูบน้าํออก 
6) ติดต้ังทอเติมของเสีย ทอน้ําลน ทอระบายอากาศ ทอดูดกากตะกอน

หมุนเวียน ติดต้ังปมหอยโขง 2 นิว้ 2 แรงมา ดูดกากตะกอนหมุนเวียน และปมไดโว 2 นิว้ 1.5 
แรงมา เพื่อกวนน้าํภายในบอ 

7) คลุมผา HDPE  โดยยึดรอยเชือกผานรูและยึดกับตะขอรางน้าํ 
8) เติมน้ําใสรางน้ํา เพื่อใหถงับําบัดจะเปนระบบปด  อากาศภายนอกไม

สามารถถายเทเขาออกได 
9) ใสจุลินทรีย ในเวลากลางคืน  ปรับ pH ของของเหลวในบอ ใหอยูในชวง 6.8-7.2 
10) วัด COD และ pH เร่ิมตน  

3.1.4 ทดสอบระบบบําบดั  
1) ทดสอบระบบบําบัด และการติดไฟ โดยการเติม กากมันสําปะหลัง 30 กิโลกรัม  

คลุกเคลาของเสียใหเขากับน้ําจุลินทรียภายในบอ กวนใหเขากนัดวย ปมดูดกากตะกอนหมุนเวียน
และไดโวที่กวนของเสียใหหมุนเวียนที่กนบอ   สังเกตการเกิดกาซภายในบอ โดยดูจากพลาสติก 
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HDPE  หากจุลินทรียอยูในสภาวะปกติ จะสามารถสรางกาซใหเห็นอยางชัดเจน ภายในระยะเวลา 
30-60 นาท ี   

2) ทดลองระบบเล็ก ขนาด 200 ลิตร เพื่อวดัปริมาณกาซชีวภาพที่ได 
โดยทดลองหมัก เศษอาหาร 0.9 กก. และอุจจาระ 0.3 กก.  รวมกับปสสาวะ 

0.6 กก. มีข้ันตอนดังนี ้
ก) ถายน้ําจุลินทรีย จากบอบําบัด ใสในถงัหมัก ขนาด 200 ลิตร 2 ถัง  

ข) ติดต้ังระบบตรวจวัดกาซ  ใชเคร่ืองนับกาซ (gas counter) โดยแตละคร้ังที่

วัด จะไดปริมาตรกาซ  120 มิลลิลิตร โดยเคร่ืองนับกาซจะมีทอสายยางเล็ก ๆ ตอจากถังหมัก

ขนาด 200 ลิตร กาซจะไหลมาตามทอเขาสูกลองพลาสติกส่ีเหล่ียมใตน้ํา เมื่อกาซเต็ม กลองจะ

พลิกหงายออกนับเปน 1 คร้ัง 

ค) เติมสารต้ังตนที่กลาวมาทั้ง 2 ชนิด ไดแก เศษอาหาร และอุจจาระปสสาวะ 
โดยเติมน้าํ อัตราสวน 1 : 1 ปนใหละเอียด  หลังจากนัน้ใสลงในถังทดลอง ปดปายใหชัดเจน 

- เศษอาหารใช  0.9 กก. มีขาวเปนองคประกอบประมาณ 75 % สวนที่
เหลือประมาณ 25 %  เปนขนม  เศษผัก เศษเนื้อหมู และ น้าํแกง  

- ส่ิงปฏิกูลใช 0.9 กก. มีอุจจาระประมาณ 0.3 กก. ปสสาวะประมาณ 0.6 กก. 
ง) เก็บขอมูลปริมาณกาซที่เกิดข้ึน ทุก 1 วนั เปนเวลา 30 วัน 

3) วิเคราะหจดุคุมทุนมูลคากอสรางบอบําบัดแบบไรออกซิเจน เทียบกับราคาแกส
หุงตมกิโลกรัมละ 20 บาท 

โดยคํานวณจากราคาคากอสรางของบานขนาด 1-15 หลัง หลังจากนัน้คํานวณ
ปริมาณกาซชวีภาพที่ไดจากการทดลอง สําหรับบานขนาด 1-15 หลัง ในระยะเวลา 1, 3 และ 5 ป  
เพื่อหาระยะเวลาคุมทนุคากอสราง โดยเทยีบกับมูลคากาซชีวภาพที่เทยีบเทาราคาแกสหงุตม 
กิโลกรัมละ 20 บาท  (กาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. เทียบเทา แกสหงุตม 0.46 กิโลกรัม) 
 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล จะเปนการแสดงผลการวิจัย เร่ิมต้ังแตการรวบรวมขอมูลประเภท

และปริมาณของของเสียอินทรียในบานพักอาศัย   เพื่อหาปริมาณของของเสียที่จะเขาสูระบบบําบัด
แบบไรอากาศ หลังจากนั้นเปนผลการรวบรวมขอมูลการบําบัดแบบไรอากาศจากแหลงตาง ๆ เพื่อ
คัดเลือกปจจัยที่มีอิทธิพล  นํามาออกแบบระบบ สรางและทดลองเก็บขอมูลกาซชีวภาพที่ไดจากการ
ทดลองระบบเล็ก หลังจากนั้นเปนผลการวิเคราะห ขนาดของถังบําบัดที่เหมาะสมกับบานพักอาศัย 

4.1 ประเภทและปริมาณของของเสียอินทรียในบานพักอาศัย  สามารถ จาํแนกไดดังนี ้
สถิติปริมาณขยะอินทรีย ขยะอินทรียมีประมาณ 64 % ของขยะทั้งหมด คน 1 คน ทําให

เกิดขยะวันละ 1 กิโลกรัม ซึ่งจะเปนขยะอินทรีย      ประมาณ 0.64 กิโลกรัม  
ขอมูลจากการตัดหญา พบวา พื้นที่สนามหญาและตนไมในบาน 300 ตารางเมตร ตัด

หญาและเล็มใบไม ไดประมาณ 30 กก./ 3 สัปดาห  คํานวณไดวา ปริมาณเศษหญาและใบไมที่ไดตอ
วัน จากพื้นที่หญา 1 ตารางเมตร  ประมาณ 4.76 กรัม การนําตัวเลขไปใชในการคํานวณเลือกใชบาน
ที่มีผูอยูอาศัย 5 คน มีพื้นที่สนาม  60 ตารางเมตร จะตัดเศษหญาและใบไมได 285.6 กรัม   และคิด
เปน  57 กรัม ตอคนตอวัน 

ขยะอินทรีย ตอคนตอวัน ประมาณ 0.640 กก. เปนเศษใบไมใบหญาประมาณ 0.057 
กรัม  เหลือเปนปริมาณขยะเศษอาหารประมาณ 0.583 กก.  

สิ่งปฏิกูลจากสวม    
ประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนา จากขอมูลขององคการอนามัยโลก จึงมีส่ิงปฏิกูล

ตอคนวัน  การถายอุจจาระของมนุษยวันละ 200 - 600 กรัม (น้ําหนักเปยก) และปสสาวะประมาณวนั
ละ   0.6 -1.3 ลิตร  เลือกใชคาเฉลี่ยอุจจาระ 400 กรัม และปสสาวะ 950 กรัม ในการคํานวณ  

น้ําชําระจากโถชักโครก  
- น้ําชําระ ปจจุบัน รุนประหยัดน้ํา ออกใหม 3-6 ลิตร  รุนทั่วๆ ไป 6-8 ลิตร รุนเกา      

10 -15 ลิตร  คิดปริมาณน้ําที่ใชชักโครก 1 คร้ัง เฉล่ียประมาณ 10 ลิตร  ตอ 1 คร้ัง  
- จํานวนครั้งในการปสสาวะ   สวนใหญขับถายประมาณวันละ 4- 6 คร้ัง ใชคาเฉลี่ย

จํานวนครั้ง 5 คร้ัง ตอวัน จึงมีการกดน้ําชําระประมาณ 50 ลิตร ตอวัน 
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น้ําลางจาน   
- น้ําลางจาน เฉล่ีย คนละ 10 ลิตร ตอคนตอวัน จากการทดลองลางจาน  

4.2 ผลการวิเคราะหปจจยัที่มีอิทธิพลตอการบําบัดของเสียอินทรยี โดยกระบวนการยอย
สลายแบบไรอากาศ 

ตารางที่ 4-1 ระบบการกาํจัดของเสียอินทรียที่มีการควบคุมตัวแปรที่แตกตางกนั 

  การควบคุมตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิต 
คุณภาพ
แกส 

โครงการ ประเภท 
ถังหมัก 

ชนิดสาร
ตั้งตน 

วีธี
การ
เติม 

การ
คลุกเคลา 

อุณหภูม ิ การ
รั่วซึม
ของ

อากาศ 

ปริมาณ
กาซ 

(ลบ.ม.)/ 
วัตถุดิบ 
1 ลบ.ม. 

 

ถังบําบัด
แบบไร
อากาศ
ทั่วไป 

- อุจจาระ 
ปสสาวะ 

ไหล
ไป
ตาม
ทอ 

ไมม ี ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

ไมไดกาซ
ชีวภาพ 

- 

คําแสด     
รีสอรท        
จังหวัด 
กาญจนบุร ี

Floating 
drum 
80 ลบ.
ม. 

เศษอาหาร 
จาก
หองครัว 

N/A N/A ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

35 ลบ.
ม./220-
350 
กิโลกรัม/
วัน 

N/A 

เครื่องผลิต
ปุยหมัก
และกาซ
ชีวภาพ 
รายหนึ่ง 

N/A ขยะเศษ
อาหาร 

Screw 
Press  

N/A ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

40 ลบ.
ม./ขยะ
เศษ
อาหาร 
500 กก./
วัน 

N/A 
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ตารางที่ 4-1  (ตอ) 
 

  การควบคุมตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิต 
คุณภาพ
แกส 

ระบบกําจดั
ขยะมูลฝอย
ของเทศบาล
ทาโขลง 

N/A ขยะท่ีคัดแยก 
พลาสติก 
กระดาษ ขวด
ออกแลว 

เปน 
batch 
เติม
คร้ัง
เดียว 

N/A ไมได
ควบคุม 

ควบคุม 48 ลบ.ม. 
/ ขยะ 1 
ตัน 

มีเทน 
52-62 
%,  CO2 
30-48 % 

Eco-
agricultural 
model 
ประเทศจนี   

ถัง
ขนาด     
8 ลบ.ม 

มูลสุกร 
อุจจาระคน
และเศษ
อาหาร 

 ไหล
ไปตาม
ทอ 

N/A ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

0.15-
0.25 ลบ.
ม. 

N/A 

บริษัท 
Salzburg AG.
ประเทศ
ออสเตรีย  

N/A หญา Poa 
pratensis 
(หรือ 
Kentucky 
bluegrass)  

N/A N/A ควบคุม  ควบคุม หญา 1 
เฮกเตอร 
ไดกาซ
มีเทนบริ
สุทธ 
2,900 – 
5,400 
ลูกบาศก
เมตร ตอ
ป  

N/A 

Sulabh 
Organization, 
India 

N/A อุจจาระ
ปสสาวะคน
จากหองนํ้า
สาธารณะ 

ไหลไป
ตาม
ทอ 

N/A N/A N/A N/A N/A 
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ตารางที่ 4-1  (ตอ) 
 

  การควบคุมตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิต 
คุณภาพ
แกส 

รถไฟใชกาซ
ชีวภาพ 
ประเทศ
สวีเดน 

N/A ของเหลือจาก
อุตสาหกรรม
ผลิตอาหาร 
มูลสัตวจาก
ฟารม 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

คายผูอพยพ 
ประเทศเฮต ิ

N/A อุจจาระ
ปสสาวะคน 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

โครงการ
รณรงคให
โรงพยาบาล
เปนหนวยงาน
ลดโลกรอน 

N/A อุจจาระ
ปสสาวะคน 
จากหองนํ้า 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

กาซชีวภาพ
ประเทศ
ออสเตรเลีย 

Plug 
flow 

มูลสัตว 
ฟางขาว 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

BSP Nepal Fixed 
dome 
ขนาด 

4,6,8,10 
ลบ.ม. 

มูลสัตว 
อุจจาระ
ปสสาวะคน 

N/A N/A N/A N/A 40 ลิตร/
1 กก.มูล
สัตว 

N/A 
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 จากการรวบรวมขอมูลสามารถวิเคราะหไดดังนี ้
 
 1. ชนิดของสารต้ังตนและอัตราสวนคารบอน/ไนโตรเจน(C/N Ratio)  ชนิดของ

เสียอินทรียที่ใชมีผลตอการเกิดกาซมีเทน  อุจจาระคนมีคาคารบอนตอไนโตรเจนตํ่าประมาณ 8 การ
ผสมรวมกับสารต้ังตนอ่ืน ๆ เชน  เศษอาหาร  เศษใบไม เศษกากวัสดุทางการเกษตร ฟางขาว ตาง ๆ 
ซึ่งมีคา C/N มากกวา 60  เปนการเพิ่มคา C/N ของของเหลวในระบบหมัก  ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถเพิ่มปริมาณกาซชีวภาพข้ึนได  ทั้งนี้คา C/N ที่เหมาะสมอยูในชวง 20-
30  

การผสมเศษวัสดุทางการเกษตรเชน ฟางขาว เขาสูระบบ ควรหมักภายนอกใหยอย
สลายใหโมเลกุลเล็กลง เพื่อจุลินทรียจะทําไดรวดเร็วมากข้ึน 

แนวโนมการใชอุจจาระปสสาวะจากหองสวม เปนแนวคิดที่แพรหลายและเร่ิมมานาน
แลวในหลายพื้นที่ เชน เกษตรกรชาวจีนที่มีการทําปศุสัตวและเกษตรกรรมในครัวเรือน จะมีถังหมัก
เพื่อผลิตกาซชีวภาพ โดยผสมของเสียอินทรียทุกชนิดในครัวเรือน คือ มูลสัตว เศษอาหาร เศษกาก
วัสดุทางการเกษตรและอุจจาระปสสาวะจากสวม  ซึ่งระบบที่มีการผสมของเสียอินทรียนี้พบไดทั่วไป
ในแถบยุโรป ประเทศเฮติ และอ่ืนๆ  โดยในประเทศไทยเร่ิมคํานึงถึงโดยมีโครงการจากกระทรวง
สาธารณะสุขรณรงคใหโรงพยาบาลและสถานีอนามัยเปนหนวยงานลดโลกรอน โดยรวมของเสีย
อินทรียจากโรงอาหาร รานอาหาร เศษอาหารจากตึกผูปวย มูลฝอยติดเชื้อ และตอสวมเขากับระบบ
หมักแบบไรออกซิเจน และนํากาซชีวภาพมาใช ไมปลอยทิ้งไปสูชั้นบรรยากาศ   

2.การควบคุมการรั่วซึมของอากาศ  ระบบขนาดเล็กคํานึงถึงการควบคุมการร่ัวซึม
อากาศนอย  การผลิตขนาดใหญมีการควบคุมอากาศระหวางการเติมสารต้ังตนและคลุกเคลาไป
พรอมกัน จะทําใหปริมาณกาซชีวภาพที่ไดมากกวาระบบที่ไมไดควบคุมอากาศ 

3.อุณหภูมิในการเดินระบบ  พบวาระบบบําบัดหลายแหงไมควบคุมอุณหภูมิในการ
เดินระบบ ปลอยใหเกิดการยอยสลายตามธรรมชาติ และระบบอยูในพื้นที่เขตรอนทําใหมีชวงเวลาที่
อุณหภูมิเหมาะสมกับการทํางานของจุลินทรียเมโซฟลิค  คือประมาณ 20-45 oC  จากการใหความ
รอนตอถังหมักจะเปนการเพิ่มตนทุนในการจัดการ โรงงานกาซชีวภาพขนาดใหญในยุโรปผลิตไฟฟา
หรือผลิตกาซสําหรับเติมรถยนต จะใหความรอนกับระบบและใสฉนวนรอบถังเพื่อชวยใหจุลินทรีย
แบบไรออกซิเจนทํางานไดดี  และเนื่องจากเปนประเทศเมืองหนาวหากอากาศเย็นจุลินทรียมี
ประสิทธิภาพในการทํางานลดลงและหากตํ่ากวา 10 oC จุลินทรียจะไมทํางาน  
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4.3  การออกแบบระบบบําบดัของเสียที่เหมาะสมกับบานพักอาศยั 

ออกแบบบอบําบัดแบบพลาสติกคลุมราง (Plug flow digestor) เนื่องจากสามารถใช
เปนทัง้ถงัหมักและถังเกบ็กาซในชุดเดียวกนั จะมีคาใชจายตํ่ากวาแยกเปน 2 ถัง  การเติมอาหารใชวิธี
แบบตอเนื่อง (continuous operation) 

4.3.1 ปจจยัสําคัญที่ใชในการออกแบบระบบบําบัดของเสยี คือ  
 

1. ชนิดของสารต้ังตน   เนื่องจากอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมีผลตอ
ประสิทธิภาพการเกิดกาซชีวภาพ และงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการกําจัดของเสียอินทรียทุก
ชนิดภายในบาน จึงออกแบบใหผสมของเสียอินทรียทุกชนิดในบานพักอาศัย แตในการทดลองชุดเล็ก
เพื่อวัดปริมาณกาซชีวภาพจากสารต้ังตนสามารถทําการทดลองไดในสวนของ  อุจจาระปสสาวะคน  
และเศษอาหาร  

2. การควบคุมการรั่วซึมของอากาศและการคลุกเคลาใหเขากัน ออกแบบใหการ
เติมมีอากาศเขานอยที่สุด โดยใชปมดูดตะกอนจากกนบอข้ึนมาตามทอและผลักสารต้ังตนเขาสูตัวบอ
บําบัด และปลายทอลงบอ ออกแบบใหเปนรูปตัวยูเพือ่ปองกันอากาศจากภายนอก เปนการหมุนวน
ของเสียเหลวคลุกเคลาใหเขากับจุลินทรียและเขากนัทัง้บอ 

3. อุณหภูมิ  ออกแบบใหบอบําบัดฝงดินเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งหากสรางเปนถงัลอย
จะสัมผัสอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน ทําใหจุลินทรียทาํงานไมตอเนื่อง  อีกประการหนึง่ใน
ระหวางกระบวนการยอยสลายของจุลินทรียแบบไรอากาศ จะเกิดความรอนข้ึน การฝงบอบําบัดลงใน
ดินจะชวยในการควบคุมอุณหภูมิได  และออกแบบใหมคีวามลึกของระดับน้ํา 3.25 เมตร เพื่อใหเกิด
ความดันสูงบริเวณกนบอ เกิดแรงดันบรรยากาศจะไลฟองอากาศที่เจอืปนในของเสียเหลวออกไป และ
แรงดันมีผลทาํใหอุณหภูมิของของเสียเหลวสูงข้ึน 

4.  ความเปนกรดเปนดาง (pH) ควบคุมใหอยูในชวง 6.8-7.2 
5. ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ ไมเกนิ 1 % ของปริมาตรบอ คือ ไมเกิน 470 กก. 
6. ระยะเวลาทีข่องเสยีอยูในระบบ ใชระยะเวลา 30 วนั 
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4.3.2  การกอสรางบอบําบัด 

งานวิจัยนี้ตองการหมักยอยสลายของเสียอินทรียในบาน จากขอมูลพบวา คน 1 คน จะ
ทําใหเกิดของเสียอินทรีย 1.99 กก. (โดยเปนเศษอาหาร 0.583 กก. เศษใบไมใบหญา 0.057 กก. 
อุจจาระ 0.400 กก.  ปสสาวะ 0.950 กก.) สวนที่เหลือเปนน้ําลางจาน 10 กก. น้ําชําระ 50 กก.  
เนื่องจากพบวาคน 1 คน ใหของเสียคอนขางนอย การกอสรางถังบําบัดจึงรวมกลุมบําบัดของเสียจาก
บาน 5 หลัง เพื่อใหมีปริมาณของเสียเพียงพอตอการหมักเพื่อผลิตกาซชีวภาพ จํานวนวันสําหรับการ
ยอยสลายของเสียใช 30 วัน เนื่องจากมีเศษอาหารและใบไมใบหญา มีไฟเบอร จะใชเวลายอยสลาย
นานถึง 30 วันโดยมีการคํานวณขนาดของบอบําบัดดังนี้ 

 
   ปริมาตรบอบําบัด = ปริมาณของเสียที่เขาสูระบบตอวนั x 30 วัน x  5 คน/1 หลัง x จํานวนหลัง 

ปริมาตรบอบําบัด สําหรับบาน  5 หลัง ผูอยูอาศัย 5 คน  = 61.99 ลิตร x 30 วัน x 5 คน x 5 หลัง  
= 46.49 ลบ.ม. 

งานวิจยันี้จงึออกแบบบอบําบัดขนาดความจุปริมาตร 47 ลบ.ม. สําหรับบาน 5 หลัง 
หลังละ 5 คน  ความลึกของน้ําเสียภายใน 3.25 เมตร เปนบอปูนซเีมนตรูปวงรี 1 ถงั ฐานแคบ เสน
ผานศูนยกลางวงรีปากบอ ประมาณ 6 เมตร และ 4.5 เมตร   มีผา HDPE คลุมดานบนของถังหมัก
เพื่อเก็บกาซชีวภาพ ปริมาตร 50 ลบ.ม. สามารถรองรับกาซชีวภาพ ได  100 ลบ.ม.   
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ภาพที่ 4-1  รูปตัดและภาพขยายรางน้าํยดึขอบ HDPE   62 
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       ภาพที่ 4-2  แปลนรางน้ํายึดขอบ HDPE        

63 
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โดยวิธกีารกอสราง แสดงดังรูปตอไปนี้  
 

 
ภาพท่ี 4-3 การวางทอ กนบอ ทอดูดกากตะกอนทิ้งและทอดูดหมนุเวียนในระบบ 

 
ภาพท่ี 4-4 การวางทอนํากาซ ทอนาํของเสียเขา และทอระบายน้าํลน 

ทอดูดกาก
ตะกอนทิ้ง 

ทอดูดกาก
ตะกอน
หมุนเวียนใน
บอจากลาง
ข้ึนสูดานบน 

ทอนาํกาซ
ออก 

ทอใสของเสีย
เขาสูระบบ 

ทอระบาย        
น้ําลน 
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ภาพท่ี 4-5  แสดงการคลุมพลาสติก HDPE 

 
ภาพท่ี 4-6  แสดงการเช่ือมพลาสติก HDPE 
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ภาพท่ี 4-7 แสดงการพบัขอบ HDPE โดยการใสทอ PVC ดานในและพับ HDPE ออก 

 
ภาพท่ี 4-8 แสดงการคลอง HDPE เขากบัตะขอ 
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ภาพท่ี 4-9  แสดงการเติมน้าํในรางน้าํ ทดสอบการร่ัว 

 
 

    

 
 
 
 
 
 
 
 

   

ภาพท่ี 4-10 แสดงการเติมกากมันสําปะหลัง 
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ภาพท่ี 4-11 กากมนัสําปะหลัง 

 
ภาพท่ี 4-12 แสดงการวัดอุณหภูมิ วนัที ่22 มีนาคม 2554 
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ภาพท่ี 4-13 แสดงการวัด pH วนัที ่22 มีนาคม 2554 

4.4  ทดสอบระบบบําบัดของเสียอินทรยีทีส่รางขึ้น  

1) การทดสอบระบบถังบําบัดสารอินทรียแบบไรออกซิเจน  
ผลการทดสอบระบบบําบัดที่สรางข้ึนใหม  หลังจากเติมจุลินทรีย ปรับ pH อยูในชวง 

6.8-7.2 แลว  ตักน้ําจุลินทรียจากบอ ทดลองเติมกรดอะซิติกซ่ึงจุลินทรียเมทาโนโจนจะใชเปนสารต้ัง
ตนในการสรางกาซมีเทน พบวาเกิดฟองกาซข้ึนทันที แสดงวาจุลินทรียในบอ แข็งแรง อยูในสภาพปกติ 
พรอมจะทํางาน  จากนั้นเติมกากมันสําปะหลัง 30 กิโลกรัม เปดปมดูดหมุนเวียนในระบบจากดานลาง
และผลักอาหารเขาสูระบบจากดานบน ปลายทอที่อยูดานใน มีลักษณะโคงเปนรูปตัวยู จึงเปนตัวกัน
อากาศไมใหเขาสูถังบําบัด  ทอของเสียเขาปลายทออยูบริเวณชองวางอากาศดานบน เพื่อสงของเสีย
อินทรียกระจายไปทั่วบริเวณผิวหนา  และเดินปมไดโวกนบอ ซึ่งติดต้ังหางจากขอบดานลางประมาณ 
1 ฟุต จะทําใหตะกอนหมุนเวียน ในแนวราบ ทําใหเกิดการคลุกเคลาของอาหารหรือของเสียทั่วทั้งบอ  
เดินปมประมาณ คร่ึงถึง 1 ชั่วโมง พบวาไดกาซชีวภาพเต็มบอ ลักษณะกาซ ไมมีสี มีกล่ินของการหมัก
เล็กนอย  ทดสอบจุดไฟติด  ไดเปลวไฟสีน้ําเงินและตอเนื่องสม่ําเสมอ 
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ภาพท่ี 4-14 การทดสอบการทํางานของจุลินทรีย พบวาเกิดฟองกาซทันท ี

  
ภาพท่ี 4-15   การทดสอบกาชชีวภาพจากบอบําบัด โดยการจุดไฟและตรวจความตอเนื่อง 
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ภาพท่ี 4-16   การทดสอบกาชชีวภาพจากบอบําบัด โดยการจุดไฟและตรวจความตอเนื่อง 

 
ภาพท่ี 4-17 บอบําบัดผลิตกาชชีวภาพ 
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2) ทดลองระบบเล็ก เพื่อวัดปริมาณกาซชีวภาพท่ีได จากการทดลองหมกั เศษอาหาร 
0.9 กก. และอุจจาระ 0.3 กก.  รวมกบัปสสาวะ 0.6 กก.    

 
ภาพท่ี 4-18 การเติมจุลินทรียจากบอบําบัด เขาสูถงัทดลอง ขนาด 200 ลิตร 

 

ภาพท่ี 4-19 ปรับ pH โดยการเติมปูนขาว 
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ภาพท่ี 4-20  เศษอาหารที่ใชในการทดลอง 

 
ภาพท่ี 4-21 น้ําอุจจาระปสสาวะ และเศษอาหารปน 
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ภาพท่ี 4-22 การเติมเศษอาหารปนเขาถงัหมกั 

 

 
ภาพท่ี 4-23 การเขยาถังหมัก เพื่อคลุกเคลาเศษอาหารเขากับน้าํจุลินทรีย 
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ภาพท่ี 4-24 การต้ังคาเคร่ืองนับกาซชีวภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-25  เคร่ืองนับกาซ หมายเลข 2 ใสอุจจาระและปสสาวะ   เคร่ืองนับกาซ หมายเลข 3 ใส 
เศษอาหาร 
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ภาพท่ี 4-26 แสดงการทาํงานของเคร่ืองนับกาซ กาซจะคอย ๆ ไหลดันเขามาใตน้าํ เขาสูกลอง

ใสรูปส่ีเหล่ียม  เมื่อกาซไหลเขามามากข้ึน กลองใสรูปส่ีเหล่ียมจะคอย ๆ ยกตัวสูงข้ึน และหงายไปใน
ที่สุด เคร่ืองนบักาซจะนับเปน 1 คร้ัง ปริมาตร 120 มิลลิลิตร 

 
ภาพท่ี 4-27  ชุดทดลอง ถังขนาด 200 ลิตร 
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ตารางที่ 4-2 การบันทึกคากาซชีวภาพ 

เครื่องเบอร 2 เติมอุจจาระปสสาวะ 0.9 กก.  เครื่องเบอร 3 เติมเศษอาหาร 0.9 กก. 

ที่  ว/ด/ป 
T อากาศ 

(oC) 

จํานวนครั้ง
ของเครื่องนบั

กาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

1 25 มี.ค. 54 24.40 99 99 110 13,200 328 328 364 43,733 
2 26 มี.ค. 54 22.90 221 122 136 16,267 515 187 208 24,933 
3 27 มี.ค. 54 22.05 326 105 117 14,000 648 133 148 17,733 
4 28 มี.ค. 54 18.25 417 91 101 12,133 717 69 77 9,200 
5 29 มี.ค. 54 16.95 425 8 9 1,067 729 12 13 1,600 
6 30 มี.ค. 54 17.10 445 20 22 2,667 760 31 34 4,133 
7 31 มี.ค. 54 21.90 513 68 76 9,067 863 103 114 13,733 
8 1 เม.ย. 54 26.15 596 83 92 11,067 1,044 181 201 24,133 
9 2 เม.ย. 54 26.55 671 75 83 10,000 1,279 235 261 31,333 

10 3 เม.ย. 54 27.40 729 58 64 7,733 1,493 214 238 28,533 
11 4 เม.ย. 54 27.50 775 46 51 6,133 1,715 222 247 29,600 
12 5 เม.ย. 54 27.05 839 64 71 8,533 1,933 218 242 29,067 

77 
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ตารางที่ 4-2 (ตอ) 

เครื่องเบอร 2 เติมอุจจาระปสสาวะ 0.9 กก.  เครื่องเบอร 3 เติมเศษอาหาร 0.9 กก. วันที ่ 
วัน เดือน 

ป T อากาศ 
(oC) 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

13 6 เม.ย. 54 29.30 915 76 84 10,133 2,153 220 244 29,333 
14 7 เม.ย.54 26.95 989 74 82 9,867 2,399 246 273 32,800 
15 8 เม.ย. 54 27.05 1,062 73 81 9,733 2,598 199 221 26,533 
16 9 เม.ย. 54 26.30 1,125 63 70 8,400 2,693 95 106 12,667 
17 10 เม.ย. 54 27.10 1,256 131 146 17,467 2,828 135 150 18,000 
18 11 เม.ย. 54 26.60 1,342 86 96 11,467 2,919 91 101 12,133 
19 12 เม.ย. 54 27.35 1,400 58 64 7,733 3,042 123 137 16,400 
20 13 เม.ย.54 26.70 1,420 20 22 2,667 3,141 99 110 13,200 
21 14 เม.ย. 54 26.05 1,431 11 12 1,467 3,239 98 109 13,067 
22 15 เม.ย. 54 27.15 1,454 23 26 3,067 3,350 111 123 14,800 
23 16 เม.ย. 54 28.35 1,491 37 41 4,933 3,531 181 201 24,133 
24 17 เม.ย. 54 28.25 1,511 20 22 2,667 3,718 187 208 24,933 
25 18 เม.ย. 54 28.20 1,533 22 24 2,933 3,938 220 244 29,333 78 
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ตารางที่ 4-2 (ตอ) 

เครื่องเบอร 2 เติมอุจจาระปสสาวะ 0.9 กก.  เครื่องเบอร 3 เติมเศษอาหาร 0.9 กก. วันที ่ 

วัน เดือน 
ป 

T อากาศ 
(oC) 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ ตอ

วัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้ง
ของเครื่องนบั
กาซ ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 

 

(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

26 19 เม.ย. 54 27.40 1,543 10 11 1,333 4,119 181 201 24,133 
27 20 เม.ย. 54 27.10 1,543 0 0 0 4,250 131 146 17,467 
28 21 เม.ย.54 28.10 1,543 0 0 0 4,483 233 259 31,067 
29 22 เม.ย. 54 28.45 1,543 0 0 0 4,776 293 326 39,067 
30 23 เม.ย. 54 27.05 1,543 0 0 0 5,096 320 356 42,667 
  รวม         205,733       679,467 

น้ําอุจจาระปสสาวะ ที่ผสมน้าํ 1:1   วัด pH เริ่มตนของของเสียรวมกับน้าํจุลินทรีย = 6.8   COD = 3,150   COD สุดทาย = 1,100 
เศษอาหาร ทีผ่สมน้ํา 1:1  วัด pH เริ่มตนของของเสียรวมกับน้าํจุลินทรีย = 6.9   COD = 3,550   COD สุดทาย = 800 
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ปริมาตรกาซ (มล.)/วัน 

 

เศษอาหาร 

อุจจาระปสสาวะ 

จํานวนวัน 
 

แผนภูมิที่ 4-1 แสดงปริมาตรกาซชีวภาพ (มล.) ที่เกิดข้ึนตอวัน ของ อุจจาระปสสาวะ และเศษ
อาหาร ปริมาณเทียบเทาอยางละ 1 กก. 

จากผลการทดลอง การหมักอุจจาระ 0.3 กก. ปสสาวะ 0.6 กก.  และเศษอาหาร 0.9 
กก. เทยีบเปนอยางละ  1 กก. ปริมาณกาซที่เกิดข้ึน 30 วัน สรุปรวมไดดังนี ้

อุจจาระ ปสสาวะ  1 กก.  จะไดกาซ   205,733  มิลลิลิตร หรือ 0.205  ลบ.ม. 
เศษอาหาร 1 กก.  จะไดกาซ   679,467  มิลลิลิตร หรือ 0.679  ลบ.ม. 

การคํานวณปริมาณกาซชีวภาพท่ีได 
จากผลการทดลองขอ 1 คน  1 คน จะทาํใหเกิด เศษอาหาร วันละ 0.583 กก. เศษ

ใบไมใบหญา 0.057 กก. และ อุจจาระปสสาวะ 1.350 กก. สามารถคํานวณปริมาณกาซซีวภาพ
ไดดังนี้ตาราง โดยใช คา หญา 1 กก. สามารถผลิตกาซชีวภาพ 0.2 ลบ.ม. (สมหมาย ระยายอย, 
2554) 
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ตารางที่ 4-3  แสดงปริมาณกาซชีวภาพที่ไดจากของเสียอินทรีย ตอ 1 คน และ ตอบาน 1 หลัง 

จํานวน ปริมาณ เศษอาหาร 
เศษใบไมใบ
หญา 

อุจจาระ
ปสสาวะ 

รวมกาซ
ชีวภาพ (ลบ.
ม.) ตอวัน 

ของเสียอินทรีย 
(กก.) 

0.583 0.057 1.350 
คน 1 คน 

กาซที่ได  (ลบ.ม.) 0.354 0.0114 0.278 
0.643 

ของเสียอินทรีย 
(กก.) 

2.915 0.285 6.750 บาน 1 
หลัง 

กาซที่ได  (ลบ.ม.) 1.769 0.057 1.391 
3.217 

นําปริมาณกาซที่ได คํานวณหา การใชกาซชีวภาพทดแทนกาซหงุตม และทดแทน
ไฟฟาโดย กาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. ทดแทนแกสหุงตม  ได 0.46 กก. ทดแทนไฟฟาได 1.2 กก.วัตต 
ชั่วโมง 

3) การวิเคราะหจุดคุมทุนมูลคากอสรางเทียบกับราคาแกสหุงตมกก.ละ 20 บาท 

1. การคํานวณการกอสรางบอบําบัด 

ตารางที่  4-4  แสดงราคาบอบําบัดของขนาดบาน 1-15 หลังและมูลคากาซชีวภาพที่ไดเทยีบเทา
ราคาแกส 20 บาท/กก. 

มูลคากาซชีวภาพเทยีบเทาราคาแกส 20 บาท ตอ กก. (บาท) จํานวน
บาน (หลัง) 

ราคาบอ
บําบัด(บาท)  1 ป 2  ป 3 ป  4 ป  5 ป  6 ป 

1 124,342 10,802 21,605 32,407 43,209 54,012 64,814 

2 152,248 21,605 43,209 64,814 86,419 108,024 129,628 

3 165,533 32,407 64,814 97,221 129,628 162,036 194,443 

4 171,471 43,209 86,419 129,628 172,838 216,047 259,257 

5 179,471 54,012 108,024 162,036 216,047 270,059 324,071 

6 205,910 64,814 129,628 194,443 259,257 324,071 388,885 

7 214,073 75,617 151,233 226,850 302,466 378,083 453,699 

8 225,879 86,419 172,838 259,257 345,676 432,095 518,514 
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ตารางที่  4-4  (ตอ) 
 

จํานวนบาน 
(หลัง) 

ราคาบอ
บําบัด(บ.) 

มูลคากาซชีวภาพเทยีบเทาราคาแกส 20 บาท ตอ กก. (บาท) 

9 231,993 97,221 194,443 291,664 388,885 486,107 583,328 

10 245,999 108,024 216,047 324,071 432,095 540,118 648,142 

11 250,756 118,826 237,652 356,478 475,304 594,130 712,956 

12 259,990 129,628 259,257 388,885 518,514 648,142 777,770 

13 265,454 140,431 280,862 421,292 561,723 702,154 842,585 

14 273,846 151,233 302,466 453,699 604,933 756,166 907,399 

15 279,999 162,036 324,071 486,107 648,142 810,178 972,213 
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ตารางที่ 4-5 แสดงมูลคากอสรางบอบําบัดแบบไรออกซิเจน 

จํานวนบาน (หลัง) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ขนาดถังที่ตองการ (ลบ.ม.) 9.3 18.6 27.9 37.2 46.5 55.8 65 75 84 93 102 112 120 130 139.5 

ปริมาตรที่สรางได (ลบ.ม.) 10 18.5 28 37.5 47 55.6 65 76 84 98 102.5 112 120 130 140 

ความลึก 2.5 2.5 2.5 2.5 3.25 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4 4 4 4 3.5 

พื้นที่คอนกรีต (ตร.ม.) 22.2 35.9 46.25 57.5 40.8 74 80.15 89.6 94 105 108.8 116 119.75 126 131 

คา คอนกรีตเสริมเหล็ก (1000 
บาท/ตร.ม.) 

22,200 35,900 46,250 57,500 40,800 74,000 80,150 89,600 94,000 105,000 108,800 116,000 119,750 126,000 131,000 

คา HDPE (ราคาเหมาขนาดเล็ก) 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 

คา มอเตอร (บาท) 30,000 30,000 30,000 30,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 

คาจุลินทรีย (บาท) 2,142 3,963 5,998 8,033 10,671 11,910 13,923 16,279 17,993 20,999 21,956 23,990 25,704 27,846 28,999 

คาผูดูแลระบบ (บาท) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 

รวมทั้งหมด (บาท) 124,342 139,863 152,248 165,533 171,471 205,910 214,073 225,879 231,993 245,999 250,756 259,990 265,454 273,846 279,999 
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2. การวิเคราะห จุดคุมทนุ 
 วิเคราะหมูลคากาซชีวภาพที่ไดเทียบเทาแกสหุงตม 20 บาท ตอ กก. สามารถ 
คํานวณ จุดคุมทุนไดดังนี ้

 จํานวนเงิน (บาท) 

 

4 ป 

3 ป 

2 ป 

มูลคาถังบาํบดั(บาท) 1 ป 

  
แผนภูมิที่ 4-2 แสดงระยะเวลาคุมทุน สําหรับบานพกัอาศัย 

จํานวนบาน (หลัง) 

ผลการวิเคราะหจุดคุมทุน  

การลงทุนสรางบอบําบัดแบบไรอากาศ หากสรางโดยรวมกลุมบานเปนจํานวน 4 หลัง 
สามารถคืนทุนคาแกสหุงตมที่ราคา 20 บาท/กก. ได ในเวลาประมาณ 4 ป  บาน 5 หลงั ใชเวลาคืนทนุ 
3.5 ป บาน 6.5 หลัง ใชเวลาคืนทุน 3 ป และ บาน 12 หลัง ใชเวลาคืนทุน 2 ป    



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
จากผลการทดลองสามารถสรุปผลการวิจยัไดดังนี้ 
1. ปริมาณของเสียอินทรียที่ออกแบบใหเขาสูระบบบําบัดประมาณ 61.99 ลิตร/คน/

วัน  เกิดจาก อุจจาระ 400 กรัม ปสสาวะ 950 กรัม เศษอาหาร 0.583 กก. ใบไมใบหญา 0.057 กก.  
น้ําชําระจากสวม 50 ลิตร  และน้ําจากการลางจาน 10 ลิตร 

2. ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดกาซชีวภาพ พบวามีดังนี้  คือ ชนิดของสารตั้งตน  
อัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน การควบคุมการร่ัวซึมของอากาศ การคลุกเคลา คาความเปน
กรด-ดาง อุณหภูมิ  ปริมาณสารอินทรียที่เขาสูระบบ ระยะเวลาเก็บกัก 

3. ลักษณะของบอบําบัดที่ออกแบบและกอสรางในงานวิจัยนี้  เปนแบบพลาสติก
คลุมราง (Plug flow digester)  เติมของเสียอินทรียแบบตอเนื่อง  ขนาดความจุปริมาตร 47     ลบ.
ม. ความลึกของน้ําเสีย 3.25 เมตร เปนบอปูนซีเมนตรูปวงรี 1 ถัง ใชพลาสติก HDPE คลุมดานบน
ของถังบําบัดเพื่อเก็บกาซชีวภาพ สามารถรองรับกาซชีวภาพ ได 100 ลบ.ม. 

4. การทดสอบระบบ จากการทดลองระบบเล็กเพื่อเก็บปริมาณกาซชีวภาพพบวา 
เศษอาหาร 1 กก. ไดกาซชีวภาพ 0.679 ลบ.ม. อุจจาระปสสาวะ 1 กก. ไดกาซชีวภาพ  0.205  
ลบ.ม. การลงทุนสรางบอบําบัดแบบไรอากาศ ควรรวมเปนกลุม โดยบานจํานวน 4 หลัง สามารถ
คืนทุนคาแกสหุงตมที่ราคา 20 บาท/กก. ได ในเวลาประมาณ 4 ป  บาน 5 หลัง  6.5 หลัง และ 
บาน 12 หลัง ใชเวลาคืนทุน 3.5 ป  3 ป และ 2 ป  ตามลําดับ 

 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
การออกแบบบานในยุคสภาวะโลกรอนและวิกฤตพลังงานอยางในปจจุบัน นอกจาก

ตองคํานึงถึงการออกแบบเพ่ือประหยัดพลังงานในอาคารแลว  ควรคํานึงถึงการนําธรรมชาติทุก
อยางรอบ ๆ ตัว  รวมทั้งของเสียตาง ๆ  มาใชประโยชนใหมากที่สุด 

จากแนวคิดการนําของเสียมาใชประโยชนใหมากที่สุด ทําใหสามารถออกแบบ
แผนภูมิน้ําเสยีในบานพักอาศัยไดดังนี ้
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แผนภูมิ 5-1  แสดงแผนภูมขิองน้ําเสียและการบําบัด 

งานวิจัยนี้ตองการเปนแนวทางในการนําของเสียอินทรียมากําจัดและใชประโยชนใน
ขณะเดียวกัน จากระบบเดิมที่บานทั่วไป มีการทิ้งเศษอาหารจากครัว ทิ้งเศษใบไมใบหญาจากสวน
ในบาน ทิ้งอุจจาระปสสาวะ รวมทั้งทิ้งน้ําใช  โดยตองเสียคาใชจายในการซื้อแกสหุงตม ซื้อน้ํารด
น้ําตนไม ซื้อปุยใสตนไม  มาเปนบานในยุคใหมที่ใชของเสียเปนทรัพยากรที่มีคา มีการบําบัดของ
เสียอินทรียทุกประเภทในบานรวมกัน ทําใหไดกาซธรรมชาติมาใชแทนกาซหุงตมในครัว กาก
ตะกอนใชทําปุย และน้ําลนใชเปนปุยน้ํา  น้ําใชตาง ๆ เชน น้ําซักผา น้ําอาบ น้ําลางมือ เปนตน 
นํามาบําบัดรวมกันไดน้ํากลับมาเปนน้ําใช หรือสามารถผานเคร่ืองกรองแบบฆาเช้ือโรคเพื่อใชเปน
น้ําด่ืม  ในโลกอนาคตตอไปสภาวะอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงรุนแรงมากข้ึน  การหมุนเวียนน้ํา
จะกลายเปนเร่ืองจําเปน  การมีน้ํารดน้ําตนไมเปนการเพ่ิมความเย็นใหกับสภาพแวดลอม  อาคาร
ที่ต้ังอยูในที่สภาพแวดลอมเย็นจะประหยัดพลังงานในอาคารและชวยลดโลกรอนไดมากข้ึน  

5.3 ขอเสนอแนะ 
1. งานวิจัยนี้ทําการทดลอง หาปริมาณกาซชีวภาพของ อุจจาระปสสาวะ และเศษ

อาหาร ในงานวิจัยคร้ังตอไป อาจทดลอง รวมอุจจาระปสสาวะและเศษอาหาร ใหเปนสารต้ังตน
เดียวกันในการหมักยอยสลายเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ เนื่องจากเปนการเพิ่มอัตราสวนคารบอนตอ
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ไนโตรเจนของสารต้ังตนรวมในระบบ ซึ่งอาจมีผลใหอัตราการสรางกาซมีเทน แตกตางการการแยก
ทดลองได  

2.  จากการทดลอง หาปริมาณกาซชีวภาพของเศษอาหาร พบวา เม่ือระยะเวลาการ
เก็บกัก 30 วัน ยังคงมีปริมาณกาซชีวภาพในปริมาณสูง การทดลองคร้ังตอไป อาจใชระยะเวลา 
นานมากกวา 30 วัน เพื่อเก็บปริมาณกาซที่เกิดข้ึนจนกระทั่งจุลินทรียยอยสลายเศษอาหารจนหมด 

3. ถังหมักกาซชีวภาพ สําหรับครัวเรือนขนาดใหญ อาจดัดแปลงจากถังบําบัด
สําเร็จรูปที่ขายทั่วไปตามทองตลาดได โดยการควบคุมอากาศไมใหเขาสูตัวถัง ดวยการแกไข
ตําแหนงที่อากาศสามารถเขาสูถังได  คือ  ทอนําส่ิงปฏิกูลจากสวมเขาสูตัวถัง  ทอน้ําลน และทอ
ระบายอากาศ เมื่อไมมีอากาศรั่วเขาไปได การหมักจะเกิดสมบูรณ  ไดกาซมีเทน สามารถจุดไฟติด 
นําไปใชเปนแกสหุงตมในครัวเรือนได แตทั้งนี้ ตองควบคุมการใชน้ําชําระใหมีปริมาณนอยที่สุด 
อาจใชเปนสวมแบบใชน้ําราด และตองไมรวมน้ําลางจานและน้ําใชอ่ืน ๆ   

4. ในอนาคตน้ําทิ้งจากครัวเรือนที่นํามาบําบัดเพื่อใชเปนน้ํารดน้ําตนไม อาจเปน
ตัวกําหนดปริมาณพื้นที่ปลูกตนไม เพื่อการสมดุลกับน้ําใชและจํานวนผูอยูอาศัยภายในบาน 

5. การออกแบบการนําน้ําเสียจากแหลงตาง ๆ ในบาน เพื่อบําบัดรวมในบอบําบัดไร
อากาศ สิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งที่ควรคํานึงถึง คือ สารยับยั้งการเกิดกาซชีวภาพและสารพิษ  เชน 
ผงซักฟอก ซึ่งอาจมี โซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) ซึ่งทําใหจุลินทรียตาย  ในขณะที่น้ํายาลางจาน
ทั่วไปไมมีสารตัวนี้  จึงสามารถนําน้ําลางจานเขาสูระบบบําบัดแบบไรอากาศได  สวนน้ําจาก
หองน้ํา หากเปนน้ําจากการขัดหองน้ํา ที่ใชน้ํายาขัดลางพื้นหรือขัดโถสวม ไมสามารถนําน้ําลางลง
บอบําบัดได  หากตองการนําน้ําจากการลางการขัดลงบอบําบัดจึงตองคํานึงถึงสวนประกอบของ
น้ํายาที่ใชดวย 
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ตารางที ่ แสดงวันที่เดินระบบ การจัดการ ปญหา และการแกไข 
 

วันที ่ การจัดการ ปญหา การแกไข 
25 มกราคม 54 เริ่มกอสรางบอบําบัด วางโครงเหล็ก ทะยอยเทคอนกรีต   
15 กุมภาพนัธ 54 เช็คขอบ เพื่อวางเหล็กตะขอที่รางน้ํา   
22 กุมภาพนัธ 54 ฉาบเรียบภายใน   
25 กุมภาพนัธ 54 ใสน้ําเต็มบอ เพื่อทดสอบการรั่ว ทิง้ไว 7 วนั   
3 มีนาคม 54 ตอทอดูดตะกอน ทอหมนุเวยีนของเหลว ทออากาศ ทอ

น้ําลน  ทอเติมอาหาร 
  

5 มีนาคม 54 ติดตั้งมอเตอร 2 ตัว ไดโวทีก่นบอเพื่อคนตะกอนกนบอ 
และปมดูดหมนุเวยีนคลุกเคลาทัง้บอ (recirculate) 

  

9 มีนาคม 54 ใสจุลินทรีย 10 ลบ.ม. ลงในบอ 
กลางคืน เติมกากมันสําปะหลัง 5 กก.(แปง 25-30 % กาก 70-75 

%) เติมกากน้าํตาล 2 ลิตร โดยผสมน้าํ 150 ลิตร เปดได
โวและปม recirculate ครึ่งชั่วโมง 

  

10 มีนาคม 54 คลุมผาใบ อัดลม ทดสอบการรั่วของผาใบ และรางน้ํา พบวาผาใบไมรั่ว แตรางน้ํารั่ว เทปูนซีเมนตรางน้ํา ฉาบ
ใหม 

15 มีนาคม 54 ทดสอบรางน้ํา พบวาไมรั่ว   
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วันที ่ การจัดการ ปญหา การแกไข 
16 มีนาคม 54 
กลางคืน 

เติมจุลินทรียครั้งที่ 2  10 ลบ.ม. pH 6.78  วัด pH ของน้าํจุลินทรียเมื่อเติมในบอได  8.6  pH 
สูงไป จุลินทรียจะตาย สาเหตุเกิดจาก ขั้นตอนเติม
น้ําเปลา แชในบอไมนานพอ ทําใหความเปนดาง
จากบอปูนซีเมนตยงัคงมีอยูมาก 

เติม กรดอะซิติก pH 2  8 
ลิตร ผสมน้ํา 150 ลิตร วัด 
pH ได 7.2 

17 มีนาคม 54 ใสถังขนาด 200 ลิตร เพื่อใชการซอมผาใบ   
18 มีนาคม 54 เติมมันสําปะหลัง เปอรเซ็นตแปง 25-30 % เปอรเซ็นต

กาก 70-75%  5 กก. 
เติม กากน้าํตาล  2 ลิตร โดยผสมน้าํ 150 ลิตร  
เปดไดโว และ ปม recirculate เพื่อกวนของเสียและให
เขากับจุลินทรีย   
แกสขึ้นมาทันที เห็นความแตกตางในเวลา 5-10 นาท ี

  

22 มีนาคม 54 เติมน้ําจากสระน้ําเพื่อเพิ่มปริมาตร วัด pH ของของเหลว
ในบอได 6.44 

 จึงกลับไปวัด pH ของน้ําสระทีน่ํามาเติมได 6.56  

pH ต่ําเกินไป จุลินทรียจะตายทดสอบการจุดไฟ 
พบวาจุดไฟติด แตไดเปลวไฟสีสม และไมตอเนื่อง  

เติมปูนขาว 50 กิโลกรัม 

23 มีนาคม 54 เติมกากมันสําปะหลัง 30 กก. วัด pH 6.78  อุณหภูมิ 
27.5 oC  พบวากาซที่ไดจุดไฟติดและไดเปลวไฟสีน้าํเงิน 
ตอเนื่อง 
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การวิเคราะหสาเหตุการเกิดระเบิดของโรงผลิตกาซชีวภาพ  

กรณีศึกษา    :  โรงงานผลิตแปงมัน  บริษทั ชัยภูมิสตารช จํากัด 
สถานที ่    : ถนนสายชัยภูมิ-สีค้ิว ต.ละหาน อ.จัตุรัส จ.ชัยภูมิ 
เหตุเกิดวนัที่    :  25 กุมภาพนัธ 2554 
จํานวนคนงาน  : 100 คน 
จํานวนผูเสียหาย  : ผูไดรับบาดเจ็บ 30 คน เสียชีวิต 8 คน  
เหตุการณ   :  เกิดจากการระเบิดของทอสงกาซชีวภาพ  

สาเหตุเนื่องจาก  
1. สาเหตุการระเบิดเกิดจากผายางพลาสติกที่คลุมบอและทอสงแกสชีวภาพ เพื่อผลิตไฟฟา

ใชเองเกิดการฉีกขาด เนื่องจากมีลมกระโชกแรงจนแกสพัดเขามาภายในโรงงานที่อยูหางออกไป
ประมาณ 50-100 เมตร จนเกิดระเบิดข้ึนมา (โอเคเนชั่น, 2554 :ออนไลน) 

2. อาจจะมกีารร่ัวไหลของแกสที่รุนแรงมีปริมาณมากในบริเวณที่เปนจุดอับ อากาศไมถายเท 
ทําใหแกสปริมาณมากอัดแนนอยูในบริเวณนั้น เมื่อมาเจอกับประกายไฟที่อาจจะเกิดจากการโทรออก
หรือรับสายโทรศัพทมือถือ ตลอดจนการเสียบปล๊ักซ่ึงเกิดประกายไฟ หรือสะเก็ดไฟจากการเผา เปน
ชนวนทาํใหบริเวณนัน้เกิดระเบิดข้ึนไดทันท ีโดยจะลุกลามจากถังหนึง่ไปอีกถังหนึง่ สวนที่เกิดเหตุเพลิง
ไหมเปนเวลานานอาจเกิดจากมีเชื้อเพลิงอยางอ่ืน เชน พลาสติก เศษไม ปะปนมาดวย (โอเคเนชัน่, 
2554 :ออนไลน)  

3. อาจเกิดจากการปรับสัดสวนของกาซเทนของกาซชีวภาพ โดยปกติตองเติมกาซไนโตรเจน
ซึ่งเปนกาซที่ไมติดไฟ แตเนือ่งจากมีราคาแพงจึงใชการเติมกาซออกซเิจน ซึง่เปนกาซที่ชวยใหไฟติด  
เมื่อการการร่ัว จึงมกีารระเบิดได  (สมหมาย  ระยายอย, 2554) 

4. กาซมีเทน เปนสวนประกอบหลักของกาซชีวภาพ มีคุณสมบัติเบากวาอากาศ เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลจะกระจายตัวข้ึนสูบรรยากาศโดยรวดเร็ว (ปตท, 2551 : ออนไลน) จงึไมเกิดการระเบิดได
โดยงาย 
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การบําบัดน้ําเสีย สามารถแบงไดตามขัน้ตอนตางๆ ดังนี้ 
(กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

1. การบําบัดขั้นตน (preliminary treatment) เปนการบําบัดเพื่อแยกทราย กรวด และ
ของแข็งขนาดใหญออกจากน้ําเสีย เคร่ืองจักรอุปกรณที่ใช ไดแก ตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด  ถัง
ดักกรวดทราย ถังตกตะกอนเบ้ืองตน (และเคร่ืองกําจัดไขฝา การบําบัดน้ําเสียข้ันนี้สามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยไดรอยละ 50 - 70 และกําจัดสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของบีโอดีได รอยละ 25 - 40 

 2. การบําบัดขั้นที่สอง (secondary treatment) เปนการบําบัดทางชีวภาพ ใชบําบัดน้ํา
เสียที่ผานกระบวนการบําบัดข้ันตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรียที่
ละลายและไมละลายน้ําเหลือคางอยู  หลักการจะเล้ียงจุลินทรียในระบบภายใตสภาวะที่สามารถ
ควบคุมได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรีย ละแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําทิ้ง
โดยใชถังตกตะกอนทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีข้ึน หลังจากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเช้ือโรค และระบายน้ํา
ทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือนํากลับไป ใชประโยชนใหม การบําบัดน้ําเสียในข้ันนี้สามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยและสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของ บีโอดีไดมากกวารอยละ 80 

 3. การบําบัดขั้นสูง (advance treatment หรือ tertiary treatment) เปนกระบวนการ
กําจัดสารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก และอ่ืนๆ ซึ่งยังไมไดถูก
กําจัดโดยกระบวนการบําบัดข้ันที่สอง ทั้งนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดียิ่งข้ึนเพียงพอที่จะนํากลับมา
ใชใหม (Recycle) และชวยปองกันการเติบโตผิดปกติของสาหรายที่เปนสาเหตุทําใหเกิดน้ําเนา 
กระบวนการบําบัดข้ันสูง ไดแก 

- การกําจัดฟอสฟอรัส ซึ่งมีทัง้แบบใชกระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการทาง
ชีวภาพ  

- การกําจัดไนโตรเจน ซึ่งมีทั้งแบบใชกระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการทาง
ชีวภาพ โดยวิธีการทางชีวภาพนั้นจะมี 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการเปล่ียนแอมโมเนียไนโตรเจนใหเปน 
ไนเทรต ที่เกิดข้ึนในสภาวะแบบใชออกซิเจน หรือที่เรียกวา กระบวนการไนทริฟเคช่ัน (nitrification) 
และข้ันตอนการเปล่ียนไนเตรทใหเปนกาซไนโตรเจน ซึ่งเกิดข้ึนในสภาวะไรออกซิเจน หรือที่เรียกวา 
กระบวนการดีไนทริฟเคช่ัน (denitrification) 
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- การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนรวมกนัโดยกระบวนการทางชีวภาพ เปนการใชทั้ง
กระบวนการแบบใชอากาศและไมใชอากาศในการกาํจัดไนโตรเจนโดยกระบวนการไนตริฟเคชันและ
กระบวนการดีไนตริฟเคชันรวมกับกระบวนการจับใชฟอสฟอรัส ซึ่งตองมีการใชกระบวนการแบบไมใช
อากาศตอดวยกระบวนการใชอากาศ ทัง้นี้จะตองดําเนนิการโดยผูเชีย่วชาญ 

- การกรอง (filtration)  
- การดูดติดผิว (absorption) เปนการกําจัดสารอินทรียทีม่ีในน้าํเสียโดยการดูดติดบน

พื้นผวิของของแข็ง รวมถงึการกําจัดกล่ินหรือกาซที่เกิดข้ึน 

ระบบบําบัดนํ้าเสยี (wastewater treatment system) อาจแบงออกไดเปน 5 แบบ ไดแก  
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
บึงประดิษฐ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแผนจานหมุนชีวภาพ  
เปนตน 

1. ระบบบําบดัน้ําเสยีแบบบอปรับเสถียร (Stabilization Pond)  อาศัยธรรมชาติในการ
บําบัดสารอินทรียในน้ําเสีย แบงตามลักษณะการทาํงานได 3 แบบ คือ  

- บอแอนแอโรบิก (anaerobic pond) ใชกําจัดสารอินทรียที่มีความเขมขนสูงโดยบําบัด
แบบไรอากาศ  หลังจากนั้นจะระบายตอไปยังบอแฟคคัลเททฟี  

- บอแฟคคัลเททีฟ (facultative pond) นิยมใชมากที่สุด  ภายในบอมีลักษณะการทํางาน
แบงเปน 2 สวน คือ สวนบนของบอเปนแบบแอโรบิก ไดรับออกซิเจนจากการถายเทอากาศที่บริเวณผิว
น้ําและจากการสังเคราะหแสงของสาหราย  สวนลางของบออยูในสภาพแอนแอโรบิคเนื่องจาก
แสงแดดจะสองไมถึงจึงมีปริมาณออกซิเจนตํ่าและเกิดสภาวะไรออกซิเจน  จุลินทรียประเภทไมใช
ออกซิเจนจึงทํางานเกิดการยอยสลายสารอินทรียทําใหเกิดกาซลอยข้ึนมา  แตกาซตาง ๆ จะทํา
ปฏิกิริยากับออกซิเจนบริเวณบอสวนบนทําใหไมเกิดกล่ินเหม็น  จะเกิดปญหาเมื่อปริมาณสารอินทรีย
เขาสูระบบมากเกินไป  เมื่อถึงเวลากลางคืนสาหรายจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ทําให
เกิดสภาวะกรด และปริมาณออกซิเจนในน้ําตํ่าลง ทําใหเกิดกล่ินเหม็นข้ึนได 

- บอแอโรบิก (aerobic pond) เปนบอที่มีจุลินทรียและสาหรายอยูทั่วไป  มีความลึกไม
มากนักเพื่อใหออกซิเจนกระจายไดทั่วทั้งบอ  ออกซิเจนในบอไดจากการสังเคราะหแสงของสาหราย
และการเติมอากาศที่ผิวหนา และแสงแดดที่สองเขาไปไดทั่วทั้งบอสามารถฆาเชื้อโรคได หากทําบอ
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หลายบอตอเนื่องกัน บอสุดทายจะเปนบอบม (maturation pond) มีความลึกไมมากและแสงแดดสอง
ถึงกนบอ ใชรองรับน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลว เพื่อฟอกน้ําทิ้งใหมีคุณภาพน้ําดีข้ึนและอาศัยแสงแดด
ทําลายจุลินทรียที่ปนเปอนมากับน้ําทิ้งกอนระบายออกสูส่ิงแวดลอม  

 2. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ AL) ใชการเติม
ออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศที่ติดต้ังแบบทุนลอยหรือยึดติดกับแทน เพื่อเพิ่มออกซิเจนในน้ําให
เพียงพอสําหรับจุลินทรียใหสามารถยอยสลายสารอินทรียแบบตองการออกซิเจนในน้ําเสียไดเร็วข้ึน
กวาการปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติ  อีกทั้งยังเปนการกวนใหทั่วถึง บอประเภทนีส้ามารถลดคาบี
โอดี ไดรอยละ 80-95  การออกแบบบอ  ออกแบบบอใหมีความลึก ประมาณ 2-6 เมตร ระยะเวลา 3-
10 วัน และสงไปยังบอบม เพื่อตกตะกอนและปรับสภาพน้ําทิ้งกอนระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะ  

 3.ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ (Constructed Wetland) ใชกระบวนการทาง
ธรรมชาติ เปนระบบบําบัดในข้ันที่ 2   เพื่อปรับปรุงคุณภาพของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว  สามารถ
ลดปริมาณสารอินทรีย ของแข็งแขวนลอย และลดปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดอยางมี
ประสิทธิภาพ มี 2 ประเภทไดแก  

3.1 แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) ซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับบึงธรรมชาติ  
- สวนแรก ปลูกพืชสูงโผลพนน้ํา รากเกาะดิน เชน กก แฝก ธูปฤาษี เพื่อชวยในการ

กรองและตกตะกอนของสารแขวนลอยและสารอินทรียที่ตกตะกอนได ทําใหกําจัดสารแขวนลอยและ
สารอินทรียไดบางสวน  

- สวนที่สอง ปลูกพืชชนิดลอยอยูบริเวณบนผิวน้ํา เชน จอก แหน บัว สาหราย จอก 
แหน แสงแดดสองถึงทําใหมีสาหรายเจริญเติบโตเปนการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ทําใหจุลินท
รียชนิดที่ใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรียที่ละลายน้ําไดเปนการลดคาบีโอดีในน้ําเสีย และยังเกิด
สภาพไนตริฟเคช่ัน หรือการจับไนโตรเจนโดยออกซิเจนดวย  

- สวนที่สาม มีการปลูกพืชในลักษณะเดียวกับสวนแรก เพื่อชวยกรองสารแขวนลอย
ที่ยังเหลืออยู และทําใหเกิดสภาพดิไนตริฟเคชั่น หรือกระบวนการปลอยกาซไนโตรเจน เนื่องจาก
ออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ลดลง สามารถลดสารประกอบไนโตรเจนได 
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3.2 แบบ Vegetated Submerged Bed System (VSB) จะใชชั้นดินปนทราย
สําหรับปลูกพืชน้ําและช้ันหินรองกนบอเพื่อเปนตัวกรองนํ้าเสีย ในบางประเทศใชระบบนี้ในการบําบัด
น้ําเสียจากบอเกรอะ และปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งจากระบบบอปรับเสถียร ระบบแอกติเวเต็ดจสลัดจ 
ระบบอารบีซี หรือใชน้ําที่ระบายออกจากอาคารดักน้ําเสีย (CSO) เปนตน พืชที่ปลูกในระบบ จะเพิ่ม
ออกซิเจนใหแกน้ําเสีย ทําใหดานลางมีการยอยสลายแบบไรออกซิเจน และยังสามารถกําจัดไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสไดโดยการที่พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต โดยจะมีตัวกลาง (media) เปนที่สําหรับให
รากของพืชยึดเกาะ  ชวยใหเกิดการกระจายของนํ้าเสียที่เขาระบบและชวยรวบรวมน้ําทิ้งกอนระบาย
ออก เปนที่สําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะ และสําหรับใชกรองสารแขวนลอยตาง ๆ  

 4.  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge Process) เปนวิธี
บําบัดน้ําเสียทางชีววิทยา โดยใชจุลินทรียที่ใชออกซิเจนเปนหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา
เสีย นิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถบําบัดไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
แตการเดินระบบประเภทนี้จะมีความยุงยากซับซอน เนื่องตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและ
ลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ใหเหมาะสมแกการทํางานและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย เพื่อใหระบบ
มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมีการพัฒนาเปนหลายรูปแบบ เชน ระบบ
แบบกวนสมบูรณ (Completly Mix) กระบวนการปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization Process) 
ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) เปนตน  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจโดยทั่วไป ประกอบดวย  2 สวน คือ ถังเติม
อากาศ (aeration tank) และถังตกตะกอน (sedimentation tank)  น้ําเสียจะถูกสงเขาถังเติมอากาศ
ซึ่งมีตะกอนอยูจํานวนมาก จุลินทรียแบบใชออกซิเจนจะยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ใหอยูในรูป
ของคารบอนไดออกไซดและน้ํา  น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวจะไหลไปยังถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอน
ออกจากน้ําใส ตะกอนตกอยูในถังอีกใบและจะถูกสูบกลับเขาไปในถังเติมอากาศใหมเพื่อรักษาความ
เขมขนของตะกอนในถังเติมอากาศใหไดตามที่กําหนด และสวนตะกอนสวนเกิน จะตองนําไปกําจัด
ตอไป สําหรับน้ําใสสวนบนจะเปนน้ําทิ้งที่สามารถระบายออกสูส่ิงแวดลอมได 
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ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจรูปแบบตาง ๆ มีรายละเอียดดังนี ้

4.1 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ (Completly Mixed Activated 
Sludge: CMAS) จะมีถังเติมอากาศที่สามารถกวนใหน้ําและสลัดจที่อยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกัน
ตลอดทั้งถัง สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (shock load) ไดดี เนื่องจากน้ํา
เสียจะกระจายไปทั่วถึง ออกซิเจนกระจายตัวสม่ําเสมอทําใหจุลินทรียทํางานไดทั่วตลอดทั้งถัง 
(uniform population) 

4.2 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization 
Activated Sludge; CSAS) แบงถังเติมอากาศออกเปน 2 ถังอิสระจากกัน ไดแก ถังสัมผัส (contact 
tank) และถังยอยสลาย (stabilization tank) จะมีการนําตะกอนจากข้ันสองกลับมาเติมอากาศใหมใน
ถังยอยสลายและจะถูกสงตอมาสัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัสเพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ความ
เขมขนของตะกอนจะลดลง  น้ําเสียที่ถูกบําบัดแลวจะไหลไปยังถังตกตะกอนข้ันที่สองเพื่อแยกตะกอน
กับสวนน้ําใส ซึ่งจะถูกระบายออกจากระบบ ตะกอนที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย 
อีกสวนหนึ่งจะถูกนําไปทิ้ง ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบแอกติเวเต็ด
สลัดจทั่วไป 

4.3  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor) เปนระบบ
แอกทิเวเต็ดจสลัดจประเภทเติมเขา-ถายออก (fill-and-draw Activated Sludge) การเติมอากาศ และ
การตกตะกอน (sedimentation) จะอยูภายในถังใบเดียวกัน โดยการเดินระบบ 1 รอบการทํางาน จะมี 
5 ชวง ดังนี้  

1) ชวงเติมน้าํเสีย (fill) นําน้ําเสียเขาระบบ  
2) ชวงทําปฏิกิริยา (react) เปนการลดสารอินทรียในน้าํเสีย (BOD)  
3) ชวงตกตะกอน (settle) ทาํใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถงัปฏิกิริยา  
4) ชวงระบายน้ําทิ้ง (draw) ระบายน้ําที่ผานการบาํบัด 
5) ชวงพักระบบ (idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม 

4.4 ระบบบําบัดนํ้าเสียคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) ใชจุลินทรียพวกที่ใช
ออกซิเจนเปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย และเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนกอนที่จะถูก
แยกออกจากน้ําทิ้งโดยวิธีการตกตะกอน รูปแบบของถังเติมอากาศจะมีลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม 
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ทําใหน้ําไหลวนเวียนตามแนวยาว (plug flow) ของถังเติมอากาศ และรูปแบบการกวนท่ีใชเคร่ืองกล
เติมอากาศตีน้ําในแนวนอน  รูปแบบของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา แอน็อก
ซิก (anoxic zone) ซึ่งเปนสภาวะที่ไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไนเตรทไนโตรเจน (NO3

2-)         
ถูกเปล่ียนเปนกาซไนโตรเจน (N2) โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. 
และ Nitrobactor Spp.) ทําใหระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได 

5.ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแผนจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor ; 
RBC) น้ําเสียจะไหลผานตัวกลางลักษณะทรงกระบอกซ่ึงวางจุมอยูในถังบําบัด เม่ือตัวกลาง
ทรงกระบอกหมุนอยางชาๆ ข้ึนพนน้ําและสัมผัสอากาศ จุลินทรียที่ติดอยูกับตัวกลางจะใชออกซิเจน
จากอากาศยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียที่สัมผัสติดตัวกลางข้ึนมา และเม่ือหมุนจมลงก็จะนําน้ําเสีย
ข้ึนมาบําบัดใหมสลับกันเชนนี้ตลอดเวลา เม่ือจํานวนจุลินทรียยึดเกาะแผนจานหมุนหนามากข้ึน จะ
ทําใหตะกอนจุลินทรียบางสวน หลุดลอกจากแผนจานเนื่องจากแรงเฉือนของการหมุน เปนการรักษา
ความหนาของแผนตะกอนจุลินทรียใหคอนขางคงที่โดยอัตโนมัติ ทั้งนี้ตะกอนจุลินทรียแขวนลอยที่ไหล
ออกจากถังปฏิกิริยา จะเขาสูถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนจุลินทรียและน้ําทิ้ง ทําใหน้ําทิ้งที่ออกจาก
ระบบนี้มีคุณภาพดีข้ึน 

การบําบัดกากตะกอนหรือสลัดจ (sludge treatment)  

ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชหลักการทางชีวภาพจะมีกากตะกอนจุลินทรียหรือเรียกวาสลัดจ
เปนผลผลิตตามมาดวยเสมอ ซึ่งเปนผลจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียในการกินสารอินทรียในน้ํา
เสีย ดังนั้นจึงจําเปนตองบําบัดกากตะกอนเหลานั้นเพื่อไมใหเกิดปญหาการเนาเหม็นของกากตะกอน 
การเพิ่มภาวะมลพิษ และเปนการทําลายเชื้อโรคดวย นอกจากนี้การลดปริมาตรของกากตะกอนโดย
การกําจัดน้ําออกจากกากตะกอนชวยใหเกิดความสะดวกในการเก็บขนไปกําจัดทิ้งหรือนําไปใช
ประโยชนอ่ืน ๆ ทั้งนี้ในการบําบัดกากตะกอนประกอบดวยกระบวนการหลัก ๆ ไดแก  

1. การทําขน (thickener)  ใชถังทําขนทาํใหเกิดการตกตะกอนและใชกลไกการลอยตัว  
2. การทําใหกากตะกอนคงตัว (stabilization) ใชกระบวนการใชอากาศ หรือไรอากาศ 

เพื่อลดสารอินทรียในกากตะกอน ทําใหสามารถนาํไปทิง้ไดโดยไมเนาเหม็น  
3. การปรับสภาพกากตะกอน (conditioning) เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการนําไปใช

ประโยชนตอไป เชน ทาํปุย การใชปรับสภาพดิน เปนตน 
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4. การรีดน้ํา (dewatering) เพื่อลดปริมาณกากตะกอนลง  กอนที่จะทิ้งโดยการฝงกลบ 
การเผา หรืออ่ืน ๆ  เพื่อความสะดวกในการขนสง  อุปกรณที่ใชในการรีดน้ํา ไดแก เคร่ืองกรอง
สูญญากาศ (vacuum filter) เคร่ืองอัดกรอง (filter press) หรือเคร่ืองกรองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) 
และการทําลานตากตะกอน (sludge drying bed) 

การกาํจัดกากตะกอน  (sludge disposal) 
หลังจากกากตะกอนที่เกิดข้ึนจากการบาํบัดน้ําเสียไดรับการบําบัดใหไมมีกลิน่เหม็น มี

ปริมาตรลดลง และมีความคงตัว เพื่อความสะดวกในการขนสงแลว ข้ันตอมาคือ การนํากากตะกอนไป
กําจัด ในปจจุบันใชวิธกีารตาง ๆ ดังนี ้

- การฝงกลบ (landfill) เปนการนํากากตะกอนมาฝงและกลบดวยช้ันดิน  

- การหมกัทาํปุย (composting) : เปนการนํากากตะกอนมาหมักตอเพื่อนาํไปใชเปน
ปุย เนื่องจากในกากตะกอนยังมีแรธาตุอาหารตาง ๆ คงเหลืออยู 

- การเผา (incineration) : เปนการนํากากตะกอนที่ใกลแหงมาเผา เนื่องจากไม

สามารถใชทําปุยได 
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