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การอ ่อยสลายสารอ ิฑรียเล ็นแก๊สช ีวถามมี 3 ขั้นตอนดังที่ไค้กล่าวไว้ในหัวข้อ 2 .2
สำหรับการทดสองแต่ละครัง จะสามารถหาค่าคงท ีในการเปลีอนแปลงไค้ตามสมมติรานดังน ิ

-  ส า ร ต ั้ง ค ้น -----------> COD เล ็นการอ่อยสลายสาร'โมลิเมอร'ให ัอยู่ใน'รุป'โมเลกุล
เล ็กท ี่สามารถสะลายน าไค ้ค ้วยอ ัตราการเก ิดป]]ก ิร ิยา Rs

-  C O D -----------> VFA เล ็นการเปลีรนแปลง COD ไปเล ็น  VFA (ในรปกรดนํ้าสํม)
ค ้วยอ ัตราการเก ิดป ])ก ิร ิยา Rv

_ VFA ---------> นก๊ฝ็?ว}าๆ *พ เล็นการเปล่ียนแปลงสารตัวกลาง ( VFA)
เช ่นกรดนํ้าส ้มเล ็นแก๊สขีวภาม ด ้วยอ ัตนาการเก ิดป])ก ิร ิยา Rb

เม ื่อนิจารผาทุกข้นตอนทีเ กิคขีนในถังป])กรผกสามารถเขียนไค้ด ังนี้ 
ส า ร ต ั้ง ค ้น -----------> C O D ----------- > VFA----------- > แก๊สชืวถาม

3 .1  สมมติร าน การเก ิดป])ก ิร ิยาข องกลุ่ม H y d r o l y t i c  b a c t e r i a

ป])กิร ิยาในขั้นตอนนี้เล ็นป])กิริยาไ3โดรไสชิส โดยจลินทรียจะปล่อยเอนไจมื่ออกมานอก 
เชลล์ ( e x t e r n a l  enzym e) เม ื่ออ ่อยสลายสารโมส ิเมอรต ่าง  ๆ ให ักลายเล ็นสารอินทรีย
โมเลก ุล เล ็กท ี่สามารถสะลายน ํ้าไค ้ ด ังน้นอัตราการเกิดป])กิร ิยาจีงสัมมันฆาบกับสารตังค้นและ
ปริมาผเอนไชมื่

R11 a f < c s 3 CEI)
เม ื่อ C s 3 = ปริมาผลารตั้งค ้นที่ถกอ่อยสลายที่ผ ิวของแข็ง 
CED = ปริมาผเอนไซมทีจุสินทรียสร้างขีน
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อนมานว่า«ทรดังต้นมืล ักษผะเข็นทรงกลม ดังนันอัดราการย่อยลลายจึงย่อมขี้นกับนี้นที่ผ ิว 
ของของแข็ง

กำหนดให้ลารตั้งค้นมีนีนทีผิวเท่ากับ ร A ดังนั้น 
ปริมาแเลารตั้งค้นที่ถ ุกย่อยลลาย a ร A
[ S 3  a ร A -------(4 0 )

หริอ [ ร  3 = C 1 ร A
เม ื่อ C1 เข ็นค่าคงที 
และ ร A = 4 r r 2
โคย r  = รัศมีของทรงกลม ดังนัน r  = ( ร J  4 ï  )
ปริมาครฑรงกลม (V) = 4 /3  T r  3
ดังน ั้นน ํ้าหนักของของแข็งจึงเท ่าก ับ พ = ?  4 /3  r r 3
f  = ความหนาแน่นของของแข็ง
เม ื่อเปร ียบเท ียบร ัศม ีช ีงอย ่ในร ุปของปริมาดร และนํ้าหนักของทรงกลมจะเท่ากับ 
(ร /  4 t ) 1 /2  = ( พ /  ( 4 /3  I f ) ) 1 /3

ร A = 4 T พ2 /3
( 4 / 3  ชf )

จากลมมติรานท ี่กล ่าวไว ้ว ่า Rs = K CS3" CEว” เม ื่อ K เข็นค่าคงที่ 
เม ื่อ ปริมาลเลารตั้งค้น [ ร 3 -  4 Ï พ2 ' 3

( 4 /3  t f )

ดังนั้น Rs = K . 4 T . พ2" ' 3 CEว"
( 4 /3  I f )

โดยที่ CEว แปรคามจำนวนจลินฑรีย์ (X) จ ึง เข ียน ไค ้ว ่า  CE3 a X
ลมมติให้การย่อยลลายของแบคทีเรียกล่มนีมีลักษ{นะเบน f i r s t  o r d e r  กับความเข้มข้นของ
เอนไชมและความเข ้มขข ้นของลารค ้งค ้น m และ ท จ ึงม ีค ่าเบน  1

ปริมา[นเอนไชมื่นอกเซลลจะขีนอยุ่ก ับจำนวนเซลลจึงเข ียนไค้ว ่า
CE3 = C2X

เมื่อ C = ค่าคงที
น 2 2 1 6 , ^ 0 ,
ด ังน ันอ ัตราการย ่อยลลายของแขง (R_) จ ึงเข ียนไค ้ด ังน ี

R 3 = K ร ' * 2 ' 3 *  -------( 4 น
โดยที่ Kg = ค ่าคงท ี่ของการย ่อยลลาย
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เม ื่องจากอัตราการย่อยลลายของแข็งฃ ินกับปริมาทเจลินฑรือในระบบด้งนั้นการเปลี่ยน 
แปลงปริมาทเจJ Î นทร ียท ี่เวลาใด  ๆ เท ่าก ับ

d X /d t  = (^  1111111 X ) / K 
เม ื่อ C เล ็นค ่าคงที ด้งนัน

+ ร = ex

dX/X = Cdt
In  X/Xo = e t
X = X^exp e t -------(4 2 )
แทนค่า (4 5 )  ในลมการที (4 4 ) จะเท ่าก ับ
R3 = Ks พ3 ' 3 XQexp e t  
dW /d t = K พ2 X exp e t -------(4 3 )

3 .2  ก าร เก ิด ป 3]กิร ิราร]องกลุ่ม A c id o g e n ic  b a c t e r i a

ในข ั้นตอนน ี้เก ิดการเปล ีรนแปลงจากลารโมเลก ุลเล ็ก  ท ี่ได ้จากการย่อฮลลายในขั้น
ตอนนรกกุกจุล ินฑริรในกลุ่มน ี้เปล ี่ยนแปลงไปเล ็นลารตัวกลางเช ่นกรดไขมันระเหยเม ื่อให ้ 
m e th a n o g e n s  ใช้ในขั้นตอนต่อไป ด ้งน ั้นการว ัดอ ัตราของปฐิก ิร ิยาจะว ัดจากการเปล ี่ยนแปลง
ปริมาณ COD ไปเล ็นกรคไขม ันระเหย ( VFA) แทนด้วย Rv

ด้งนั้นการละลมของ COD ในระบบจะเท ่าก ับ COD ที่ผลิตขั้นจากขั้นตอนแรกลบออกด้วย 
ปริมาณ COD ท ี่ก ุกเปลี่ยนแปลงไปเล็น VFA

d c / d t  = Ks พ273 XQexp e t  -  KvCc -------(4 4 )
เม ื่อ Kv = ค ่าคงท ี่ของการย ่อยลลาย COD เห ีอเปล ืรนเล ็น  VFA 

Cc = ปริมาณความเข้มข้นของ COD ในระบบท ีเวลาใด ๆ
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กิจกรรมของจลินทรีฮในกล่มน้ีจะเปล่ียนแปลงกรดไขมันระเหย ซ่ีงเส์นสารคัวกลางใน 
. ’ _ ' 1 "' }  , 1.

ระบบไปเบนนก๊ลชีวภาห โดยอนุมานว่าแก๊สทีอยู่เหนึอระคับของเหลวภายในถังหมักอยู่ในสภาพ
อมตัวคังนนแก๊สทผลิตได้จะเท่ากับปริมาผแก๊สทออกจากระบบ

การเปลิยนแปลงของ VFA จะเท่ากับการผลิต VFA ฑ่ืเกิคข้ีนในระบบลบด้วยการ 
เปล่ียนแปลง VFA เ îh แก๊สชีวภาพ 

d c ^ /d t = Rv -  Rb 
เมีอ Cv = ความเข้มข้นของ VFA

Rv = อัตราการเปลยนแปลง COD ไปเใ}น VFA 
Rb = อัตราการเปลิยนแปลง VFA ไปเ!]นแก๊สชีวภาพ

คังนัน d V FA /dt = KvCc -  KfaC -------(4 5 )
K11 = ค่าคงทีของอัตราการเปล่ียน VFA เส์นแก๊สชีวภาพ

3.3 การเกิดป^กิริยาของกลุ่ม methanagenic bacte ria
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