
บทที่ 2
ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม
ปจจุบันนี้คนไทยกําลังใชทรัพยากรธรรมชาติอยางมหาศาลเพื่อการอุปโภคบริโภคและอํานวย

ความสะดวกดานตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งทุกวันนี้มีการใชพลังงานอยางมหาศาลและนับวันจะมีแนวโนม
สูงข้ึนเรื่อย ๆ เนื่องจากสภาวะการเจริญเติบโตของประชากร พบวา ภาคคมนาคมขนสงมีการใชพลังงาน
ทุกชนิดรวมกันมากที่สุด รองลงมาคือภาคอุตสาหกรรมการผลิต สวนอันดับที่สามคือบานพักที่อยูอาศัย
(กัญญชลา นาวานุเคราะห, 2552) ซึ่งสัดสวนการใชทรัพยากรธรรมชาติเพื่อผลิตพลังงานของประเทศ
สวนใหญจะเปนการใชน้ํามันดิบและกาซธรรมชาติประมาณ 80% ของพลังงานทั้งหมดในประเทศ
แสดงใหเห็นชัดเจนวายังตองมีการพึ่งพาน้ํามันดิบจากตางประเทศเปนหลัก (ณ สยาม, 2552) พบวา
ในป 2551 ประเทศไทยมีการนําเขานามันดิบจากตางประเทศถึงปละกวา 1 ลานลานบาท เห็นไดวา
ประเทศไทยเสียคาใชจายเปนจํานวนมหาศาลในการนําน้ํามันดิบเขาเพื่อใชเปนพลังงานในประเทศ
ดังนั้นการลดการพึ่งพาน้ํามันดิบจากตางประเทศจึงเปนการชวยลดคาใชจายทางดานพลังงานของประเทศ
แนวทางหนึ่งคือการหาพลังงานทดแทนที่ใชในประเทศไดอยางยั่งยืน

พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่นํามาใชแทนแหลงพลังงานเดิมที่มีอยูเดิม โดยพลังงาน
ทดแทนอาจแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ พลังงานทดแทนจากแหลงที่ใชแลวหมดไปหรือเรียกวาพลังงาน
สิ้นเปลือง กับพลังงานทดแทนที่ใชแลวสามารถหมุนเวียนกับมาใชไดอีก ไดแก พลังงานน้ํา แสงแดด
ชีวมวล และไฮโดเจน เปนตน (กองวิจัยและพัฒนา กรมการพลังงานทหาร, 2554) ประเทศไทยพบกับ
ปญหาทางดานพลังงาน ซึ่งนับวันจะมีผลกระทบรุนแรงมากข้ึนเรื่อยๆ ดังนั้นองคกรของรัฐหลายแหง
ตระหนักในปญหาทางดานพลังงานของประเทศ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยก็เปนอีกหนึ่งหนวยงาน
ที่ใหความสําคัญในการรวมหาหนทางแกไข ทําการศึกษา ติดตามเทคโนโลยีอยางจริงจัง เพื่อเตรียมพรอม
สําหรับการนําพลังงานทดแทนและเทคโนโลยีใหมๆ ในดานพลังงานทดแทนเขามาใชในประเทศไทย
ตอไป โดยคํานึงถึงทรัพยากรและสิ่งแวดลอม ซึ่งพอจะจําแนกประเภทของพลังงานทดแทน ไดแก
พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงานชีวมวล พลังงานน้ํา และพลังงาน
จากขยะ (คลังปญญาไทย, 2554)

จะเห็นไดวาในประเทศไทยมีปริมาณขยะคอนขางสูง ซึ่งขยะเหลานี้มีศักยภาพในการผลิต
พลังงานทดแทนไดเปนอยางดีโดยเฉพาะอยางยิ่ง พลังงานจากขยะจากบานเรือนและกิจการตางๆ
เปนแหลงพลังงานที่มีศักยภาพสูง ขยะเหลานี้สวนใหญเปนมวลชีวภาพ เชน กระดาษ เศษอาหาร
และไม ซึ่งสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในโรงไฟฟาที่ถูกออกแบบใหใชขยะเปนเชื้อเพลิงได ที่เมืองบัลโม
ประเทศสวีเดน ไฟฟาที่ใชประมาณ 20% มาจากการเผาขยะ โรงไฟฟาที่ใชขยะเปนเชื้อเพลิงจะนํา
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ขยะมาเผาบนตะแกรงความรอนทเกิดข้ึนใชตมน้ําในหมอน้ําจนกลายเปนไอน้ําเดือด ซึ่งจะไปหมุนกังหัน
ของเครื่องกําเนิดไฟฟา นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาขยะเศษอาหารมีคุณสมบัติในการยอยสลายงาย
ซึ่งมีความเหมาะกับเทคโนโลยีพลังงานกาซชีวภาพ

2.2 ขยะ (Solid Wastes)
ขยะมูลฝอย หมายความวา เศษกระดาษ เศษผา เศษอาหาร เศษสินคา ถุงพลาสติก ภาชนะใส

อาหาร เถา มูลสัตว หรือซากสัตว รวมตลอดถึงสิ่งอ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว หรือที่อ่ืน
(ที่มา: พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ.2535 หนา 2)

กากของเสีย หรือ ขยะ (Solid Wastes) หมายถึง สิ่งของหรือเศษที่เหลือจากการใชประโยชนจาก
กิจกรรมของมนุษยและสัตว โดยสวนใหญเปนของแข็ง หรือ ของทิ้งที่ไมตองการ (Tchobanoglous
et al., 1993) ซึ่งสามารถแบงออกเปนหลายประเภท ไดแก

แบงประเภทตามแหลงกําเนิด
(http://parksanampractice.blogspot.com/2010/10/blog-post_9798.html)
1. ขยะมูลฝอยจากชุมชนและที่พกัอาศัย (Municipal Solid Waste)

เปนขยะมูลฝอยที่เกิดจากกิจกรรมการดํารงชีพของคนที่อาศัยอยูในบานพักอาศัยหรือ
อาคารชุดหรืออพาทเมนท ไดแก เศษอาหารจากการเตรียมอาหารหรือจากการเหลือใช เศษกระดาษ เศษ
พืชผัก ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก ใบไมใบหญา ภาชนะหรืออุปกรณที่ชํารุดหรือเสื่อมคุณภาพ เฟอรนิเจอรเกา
ที่ชํารุด เศษแกว

2. ขยะมูลฝอยจากธุรกิจการคา (Commercial Solid Waste)
เปนขยะมูลฝอยที่มาจากสถานที่ประกอบกิจการคาขายสง ขายปลีก หรือการบริการ

ทางการคาตางๆ ซึ่งข้ึนอยูกับวาจะเปนกิจการคาประเภทใด ไดแก อาคารสํานักงาน ตลาด รานขาย
อาหาร รานขายของชํา รานขายผลิตภัณฑอาการเกษตร โรงแรม โรงมหรสพ หรือโกดังเก็บสินคา
ซึ่งมักจะมีภาชนะเก็บมูลฝอยเปนของตนเอง มูลฝอยที่เกิดข้ึนอาจมีเศษอาหาร เศษแกวและพลาสติก
เศษวัสดุสิ่งกอสรางตางๆ หรืออาจมีของเสียอันตราย

3. ขยะมูลฝอยจากการเกษตร (Agriculture Solid Wastes)
แหลงขยะมูลฝอยที่สําคัญมักมาจากกิจกรรมการเพาะปลกและการเลี้ยงสัตวเพื่อเปน

อาหาร มูลฝอยจากแหลงดังกลาวมักประกอบดวย มูลสัตว เศษหญา เศษพืช ภาชนะบรรจุยาปราบ
ศัตรูพืช เปนตน ในอดีตของเสียจาการเกษตรเหลานี้สวนใหญ (ยกเวนภาชนะบรรจุยาปราบศัตรูพืช)
มักถูกนํามาไถกลบลงบนพื้นที่ที่จะทําการเพาะปลูก ซึ่งถือเปนการหมุนเวียนเอาของเสียที่เกิดข้ึนนํากลับ
มาใชประโยชนไดเปนอยางดี แตในปจจุบันนี้ไดมีการเรงผลผลิตใหไดปริมาณมากข้ึนตามจํานวนของ
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ประชากรที่เพิ่มมากข้ึนทําใหมีการนําเอาปุยเคมีมาใชแทน ปริมาณของมูลฝอยจากการเกษตรจึงเพิ่ม
มากข้ึน

4. ขยะมูลฝอยจากการพักผอนหยอยใจ (Recreational Solid Wastes)
ขยะมูลฝอยจากสถานที่พักผอนหยอนใจหรือสถานที่ทองเที่ยวไมวาจะเปนแหลง

ธรรมชาติ ไดแก ชายหาดตางๆ เข่ือน อางเก็บน้ํา ทะเลสาบ สระวายน้ํา เปนตน หรืออาจจะเปนแหลง
ทองเที่ยวที่เปนศิลปกรรม ไดแก โบราณสถานตางๆ พิพิธภัณฑสถาน วัดวาอาราม เปนตน กิจกรรมใน
การพักผอนมักตองมีการรับประทานอาหาร เครื่องดื่ม ของวางตาง ๆ ทําใหเกิดมูลฝอย ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาพบวามูลฝอยที่เกิดจากการตั้งแคมปจะเกิดประมาณ 1 ปอนดตอคนตอวัน และชนิดของ
มูลฝอยนั้นข้ึนอยูกับผูที่ไปพักผอนหยอนใจ ซึ่งสวนใหญเปนเศษอาหาร เศษวัสดุบรรจุภัณฑทั้งหลาย
กลองกระดาษหรือพลาสติก ถุงกระดาษหรือพลาสติก กระปองโลหะตางๆ ขวดแกวหรือพลาสติก ฯลฯ

5. ขยะมูลฝอยจากโรงพยาบาล (Hospital Waste)
ขยะมูลฝอยจากโรงพยาบาลมักถูกจัดไวในกลุมของมูลฝอยอันตราย เพราะอาจทําให

เกิดผลเสียตอสิ่งแวดลอมไดหลายประการ เชน อาจเปนการแพรกระจายเชื้อโรค จึงนับวามีความสําคัญ
เปนอยางยิ่งที่นาจะพิจารณาจัดการแยกออกตางหากจากมูลฝอยที่มาจากแหลงอ่ืนๆ

แบงประเภทตามลักษณะขยะมูลฝอย
(http://parksanampractice.blogspot.com/2010/10/blog-post_9798.html)
1. ขยะเปยกหรือขยะสด (Garbage)

มีความชื้นปนอยูมากกวารอยละ 50 จึงติดไฟไดยาก ไดแก เศษอาหาร เศษเนื้อ เศษ
ผักและผักผลไมจากบานเรือน รานจําหนายอาหารและตลาดสด รวมทั้งซากพืชและสัตวที่ยังไมเนาเปอย
ขยะประเภทนี้จะทําใหเกิดกลิ่นเนาเหม็นเนื่องจากแบคทีเรียยอยสลายอินทรียสาร นอกจากนี้ยังเปน
แหลงเพาะเชื้อโรคโดยติดไปกับแมลง หนู และสัตวอ่ืนที่มาตอมหรือกินเปนอาหาร

2. ขยะแหง (Rubbish)
สิ่งเหลือใชที่มีความชื้นอยูนอยจึงไมกอใหเกิดกลิ่นเหม็น จําแนกได 2 ชนิด คือ
- ขยะที่เปนเชื้อเพลิง เปนพวกที่ติดไฟได เชน เศษผา เศษกระดาษ หญา ใบไม ก่ิงไมแหง
- ขยะที่ไมเปนเชื้อเพลิง เชน เศษโลหะ เศษแกว และเศษกอนอิฐ

3. ข้ีเถา (Ashes)
สารตกคางที่เกิดจากการสันดาปของเชื้อเพลิงตางๆ โดยเฉพาะเชื้อเพลิงที่มีสถานะ

เปนของแข็ง เชน ไม ถานไม ถานหิน มูลฝอยดังกลาวนี้มีความเฉื่อยสูงคือไมเกิดการยอยสลายอีกตอไป
มีแหลงกําเนิดมูลฝอยเชนเดียวกับมูลฝอยแหง
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4. มูลฝอยจากการกวาดถนน (Street Refuse)
มูลฝอยที่เกิดจากการกวาดถนน หรือสถานที่สาธารณะตาง ๆ เชน เศษใบไม เศษหญา

ก่ิงไม ฝุนละออง ฯลฯ
5. มูลฝอยขนาดใหญ (Bulky Waste)

มูลฝอยที่มีขนาดใหญ หรือมีชิ้นโต สวนใหญจะเปนอุปกรณเครื่องใชตาง ๆ ที่เสีย
หรือเสื่อมสภาพใชการไมไดแลว หรือไมสามารถซอมแซมเพื่อใชงานตอไปไดอีกแลว เชน พัดลม ตูเย็น
โทรศัพท เฟอรนิเจอร ฯลฯ

6. ซากรถยนตหรือยานพาหะนะตาง ๆ (Abandoned Vehicles)
ยานพาหะนะตางๆ เชน รถยนต รถจักรยานยนต รถบรรทุก เครื่องจักรกล เรือ

ลอเลื่อน ฯลฯ และชิ้นสวนของยานพาหะนะหรือเครื่องจักรกลที่เสียหรือเสื่อมสภาพ ไมสามารถซอมแซม
เพื่อใชงานไดตอไป มักถูกนําไปจอดทิ้งในที่สาธารณะหรือสถานที่ทําการตางๆ ไดมีการศึกษาวาน้ําหนัก
ของรถยนตที่หนักประมาณ 3,574 ปอนด ประกอบดวยเหล็กกลา 2,531 ปอนด เหล็กหลอ 511 ปอนด
ทองแดง 31 ปอนด สังกะสี 54 ปอนด อลูมิเนียม 50 ปอนด ตะก่ัว 20 ปอนด ยาง 145 ปอนด แกว
87 ปอนด สารอ่ืนๆ ที่ติดไฟได 127 ปอนด สารอ่ืน ๆ ที่ไมติดไฟ 15 ปอนด

7. มูลฝอยสิ่งกอสรางและรื้อถอน (Construction and Demolition Wastes)
มูลฝอยที่เกิดจากการกอสราง และรื้อถอนบาน อาคารสํานักงาน โรงเรียน โรงงาน

อุตสาหกรรม ถนนหนทาง หรือเข่ือน มูลฝอยที่เกิดข้ึนมักเปนพวก เศษไมเศษหินกรวดหรือทราย
เศษกระดาษ เศษกระเบื้อง เศษอิฐ เศษปูน เศษคอนกรีต ลวด สายไฟ เครื่องไฟฟาตางๆ เศษแกว
เศษภาชนะบรรจุสิ่งของตางๆ ฯลฯ

8. มูลฝอยอุตสาหกรรม (Industrial Solid Wastes)
มูลฝอยที่เกิดจากการประกอบอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งปริมาณ และองคประกอบของ

มูลฝอยจะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับประเภทของการประกอบอุตสาหกรรม
9. มูลฝอยเกษตรกรรมและสัตวเลี้ยง (Animal and Agricultural Wastes)

มูลฝอยที่เกิดจากการกิจกรรมทางการเกษตร ไดแก การทํานา ทําไร ทําสวน การประมง
การปาไม หรือการเลี้ยงสัตว เปนตน มูลฝอยที่เกิดจาการเกษตรกรรมสวนสวนใหญ ไดแก มูลสัตว
เศษหญา ใบไม ก่ิงไม เศษอาหารสัตว ซากภาชนะบรรจุปราบศัตรูพืชหรือปุยหรือฮอรโมน สารตกคาง
ของสารปราบศัตรูพืชหรือปุยหรือฮอรโมน เปนตน

10. มูลฝอยจากการบําบัดน้าํเสีย (Sewage Treatment Residues)
สวนที่เหลือเศษตกคางจากการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการตาง ๆ เชน มูลฝอยจากที่ติดอยู

บนตะแกรงกอนน้ําเสียเขาสูระบบบําบัด กากตะกอนจากถึงตกตะกอน เศษกรวดทราย หรือโลหะจาก
รางดักกรวดทราย ฯลฯ มูลฝอยเหลานี้สวนใหญเปนมูลฝอยที่มีความชื้นสูง
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11. ซากสัตว (Dead Animals) มูลฝอยที่เปนซากสัตว
ซากสัตวที่ตายดวยสาเหตุตาง ๆ อาจตายโดยธรรมชาติ หรือตายโดยเจ็บปวยเปนโรค

หรือตายดวยอุบัติเหตุตาง ๆ ซึ่งอาจถูกปลอยทิ้งไวตามถนนหนทางหรือที่สาธารณะหรือในฟารมหรือใน
อาคารที่พักอาศัย เปนมูลฝอยที่เนาสลายไดงายและรวดเร็วเมือเนาสลายแลวจะสงกลิ่นเหม็นเปนที่
นารังเกียจและยังอยูในสภาพไมนาดู จึงจําเปนตองรีบเก็บรวบรวมและนําไปกําจัดในทันทีทันใด

12. มูลฝอยพิเศษ (Special Wastes)
มูลฝอยที่จะตองมีการจัดการเปนพิเศษเพราะมิเชนนั้นจะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ

อนามัยของมนุษยหรือสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ รวมถึงมีปลกระทบตอสิ่งแวดลอม บางครั้งอาจถูกจัดไวเปน
มูลฝอยอันตราย (hazardous waste) ไดแก มูลฝอยที่ระเบิดได มูลฝอยไวไฟ มูลฝอยมีพิษ มูลฝอย
ติดเชื้อ มูลฝอยกัมมันตรังสี มูลฝอยที่มีฤทธิ์ในการกัดกรอน เปนตน แหลงกําเนิดอาจมาจากที่พักอาศัย
โรงงานอุตสาหกรรม โรงพยาบาล สถานที่ทําการตาง ๆ

สรุปขยะชุมชน (Municipal Solid Wastes; MSW) หมายถึง สิ่งของหรือเศษที่เหลือทิ้ง
จากกิจกรรมตางๆ ของชุมชนในสวนตางๆ ไดแก บาน ที่อยูอาศัย ยานธุรกิจ รานคา รานอาหาร
สถาบันการศึกษา โรงเรียน โรงพยาบาล และอ่ืนๆ ทั้งนี้ไมนับรวมถึงของเสียที่มาจากภาคเกษตรกรรม
และอุตสาหกรรม องคประกอบของขยะชุมชนเมื่อแยกตามแหลงกําเนิดประมาณรอยละ 50-70 มาจาก
ที่อยูอาศัย เขตยานธุรกิจ รานคา รานอาหาร ซึ่งขยะเหลานี้มีคุณสมบัติเปนสารอินทรียสูงถึงรอยละ 80
โดยเฉพาะขยะเศษอาหารมีปริมาณสารอินทรียสูงถึงรอยละ 90 และมีอัตราการยอยสลายสูง (Tchobanoglous
et al., 1993) รอยละประเภทขยะชุมชนตามแหลงกําเนิดแสดงดังตารางขางลางนี้

ตารางที่ 2.1 แสดงลักษณะประเภทตามแหลงกําเนิดและปริมาณขยะชุมชน
ประเภทขยะชุมชน รอยละโดยนํ้าหนัก

บาน ที่อยูอาศัย ยานธุรกิจการคา 62
ขยะของเสียอันตราย 5.1
สถาบันการศึกษา 3.4
สถานที่กอสราง 14

สถานบริการตางๆในชุมชน 9.5
ระบบกําจัดของเสียและสลัดจ 6.0

รวม 100
ที่มา: Tchobanoglous et al., 1993
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ขยะชุมชนจากที่อยูอาศัยและยานธุรกิจการคาจะมีปริมาณขยะมากกวารอยละ 60 และมีองค
ประกอบขยะที่สารอินทรียคอนขางสูง ไดแก เศษอาหาร กระดาษ เปนตน จากการศึกษาองคประกอบ
ขยะสามารถแบงสวนประกอบขยะมูลฝอยไดเปน 10 ประเภท ไดแก

1. ผักผลไม และเศษอาหาร ไดแก เศษผัก เศษผลไม เศษอาหารที่เหลือจากการปรุงอาหาร
และเหลือจากการบริโภคเชน ขาวสุก เปลือกผลไม เนื้อสัตว เปนตน

2. กระดาษ วัสดุหรือผลิตภัณฑที่ทําจากเยื่อกระดาษ เชน กระดาษหนังสือพิมพใบปลิว ถุงกระดาษ
กลองกระดาษ เปนตน

3. พลาสติก วัสดุหรือผลิตภัณฑที่ทําจากพลาสติก เชน ถุงพลาสติก ภาชนะพลาสติก ของเลนเด็ก
ผลิตภัณฑไฟเบอรกลาส เปนตน

4. ผา สิ่งทอตางๆ ที่ทํามาจากเสนใยธรรมชาติและใยสังเคราะห เชน ฝาย ลินินขนสัตว ผาไนลอน
เศษผา ผาเช็ดมือ ถุงเทา ผาข้ีริ้ว เปนตน

5. แกว วัสดุหรือผลิตภัณฑที่ทําจากแกว เชน เศษกระจก ขวด หลอดไฟ เครื่องแกว เปนตน
6. ไม วัสดุหรือผลิตภัณฑที่ทํามาจากไม ไมไผ ฟาง หญา เศษไม เชน กลองไม เกาอ้ี โตะ

เฟอรนิเจอร เครื่องเรือน เปนตน
7. โลหะ วัสดุหรือผลิตภัณฑตางๆ ที่ทําจากโลหะ เชน กระปอง ตะปู ลวด ภาชนะที่ทําจาก

โลหะตางๆ เปนตน
8. หิน กระเบื้อง กระดูก และเปลือกหอย เศษหิน เศษเปลือกหอย เศษกระดูกสัตว เชน

กางปลาเครื่องปนดินเผา เปลือกหอย กุง ปู เครื่องเคลือบ
9. ยางและหนัง วัสดุและผลิตภัณฑที่ทําจากยางและหนัง เชน รองเทา กระเปาลูกบอล เปนตน
10. วัสดุอ่ืนๆ ไดแก วัสดุที่ไมสามารถจัดเขากลุมตางได

จากการศึกษาองคประกอบของขยะชุมชนในเขตกรุงเทพมหานครและจังหวัดนนทบุรีพบวามี
ปริมาณขยะที่เปนเศษอาหารอยูสูงทั้งสองจังหวัด ดังแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 ซึ่งจะเห็นไดวา
องคประกอบขยะชุมชนที่เปนเศษอาหารนั้นมีปริมาณสูงทั้งสองจังหวัดคือสูงกวารอยละ 40 ของ
ปริมาณน้ําหนัดทั้งหมดของขยะชุมชน ซึ่งขยะดังกลาวนั้นจะตองนําไปกําจัดใหถูกวิธีจึงจะไมสงผล
กระทบตอชุมชนและสิ่งแวดลอม วิธีการกําจัดขยะชุมชนที่เหมาะสมมีอยูดวยกันหลายวิธี อาทิเชน

การเผาขยะชุมชน สามารถทําลายขยะมูลฝอยไดเกือบทุกชนิด เตาเผามีหลายชนิดข้ึนอยูกับ
ลักษณะของขยะมูลฝอย ถาเปนประเภทที่ติดไฟงายเราสามารถใชเตาเผาชนิดที่ไมตองใชเชื้อเพลิงชวย
แตถาขยะมูลฝอยมีความชื้นมากกวารอยละ 50 เตาเผาขยะตองเปนชนิดที่ใชเชื้อเพลิงจําพวกน้ํามันเตา
ชวยในการเผาไหมการเผาในเตาเผาใชเนื้อที่นอยสวนที่เหลือจากการเผาไหม เชน ข้ีเถาสามารถนําไปใช
ถมที่ดินหรือใชประโยชนอยางอ่ืนได
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การฝงกลบ ทําไดโดยนําขยะมูลฝอยมาเทลงในพื้นที่ที่เตรียมเอาไวแลวกลบดวยดิน และบดให
แนนอีกครั้งหนึ่ง การฝงกลบไมสรางความรําคาญและเปนอันตรายตอสภาพแวดลอม พื้นที่บางแหง
เมื่อถมเสร็จเรียบรอย อาจนําไปใชประโยชนอ่ืนๆ เชน ทําเปนสวนหยอม สนามกีฬา เปนตน

การแปรสภาพขยะมูลฝอยเปนพลังงาน คือการนําขยะมูลฝอยที่ติดไฟไดมาทําเปนเชื้อเพลิง
สําหรับตมน้ํา หรือผลิตไอน้ําเพื่อไปหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาได

การหมักทําปุย ใชวิธีนําขยะมูลฝอยที่สวนมากเนาเปอยไดมาผานขบวนการบดหมักทําลายของ
โรงงานกําจัดขยะมูลฝอยเพื่อใหเกิดการยอยสลายตัว ขยะมูลฝอยที่ผานการหมักแลว จะถูกนําไปผึ่งตอ
ที่ลานผึ่งประมาณ 40-60 วัน เพื่อใหการยอยสลายเปนไปโดยสมบูรณ จากนั้นจะถูกนําไปรอนแยก
เอาสวนที่จะใชเปนปุยตอไป

จากที่ผลการศึกษาองคประกอบและปริมาณขยะชุมชนในทั้งสองจังหวัด กรุงเทพมหานครและ
นนทบุรีจะเห็นไดวาขยะเศษอาหารมีปริมาณคอนขางเยอะ ปริมาณสารอินทรียและความชื้นคอนขางสูง
ดังนั้นวิธีการที่ควรจะนํามาใชในการดําเนินการจัดการขยะเหลานี้ วิธีการหนึ่งที่เหมาะสมและได
ผลิตภัณฑพลอยไดคือไดพลังงานทดแทนคือการใชเทคโนโลยีอยางงายในการหมักเพื่อเปลี่ยนไปเปน
กาซชีวภาพโดยขยะเศษอาหาร (Food Wastes) นั้นหมายความรวมถึง ของเหลือทิ้งจากครัวเรือน
หรือ เศษเหลือทิ้งจากการรับประทานอาหาร ซึ่งสิ่งเหลือทิ้งเหลานี้มีอัตราการยอยสลายสูงหรือ
ยอยสลายงายเปนเหตุใหเกิดการเนาเสียและสงกลิ่นเหม็นรบกวน (http://arts.kmutt.ac.th/ssc210
/Group%20Project/G243/recycle/page17_2.htm) นอกจากนั้น ขยะเหลานี้ถาขาดการจัดการ
ที่ดีจะเปนแหลงสะสมของเชื้อโรคและอาจทําใหเกิดการแพรระบาดของโรคไดในทางกลับกันจาก
คุณสมบัติของขยะเศษอาหารที่มีการยอยสลายงายนั้นจึงมีความเหมาะสมกับเทคโนโลยีในการผลิต
กาซชีวภาพหรือเทคโนโลยีการหมักเพื่อใหไดพลังงานทดแทนที่เรียกวา กาซชีวภาพ (Biogas)

2.3 กาซชีวภาพ (Biogas)
ความเปนมาของการผลิตกาซชีวภาพ
นักวิทยาศาสตรคนพบกาซที่เกิดจากการยอยสลายผุพังของสารอินทรียครั้งแรกในศตวรรษที่ 17

โดย Robert Boyle และ Stephen Hale โดยทั้งสองไดพูดถึงการกวนตะกอนในลําธารและทะเลสาบ
ซึ่งทําใหมีกาซที่สามารถติดไฟไดลอยข้ึนมา ในป 1859 Sir Humphrey Davy ไดกลาวไววากาซที่เกิด
จากข้ีวัวนั้นมีกาซมีเทนอยูดวย ในอินเดียในป 1859 ไดมีการสรางถังหมักกาซในสภาวะไรอากาศ
(anaerobic digester) ข้ึนเปนครั้งแรก และตอมาในป 1985 ในอังกฤษไดมีการคิดคนนวัตกรรมใหม
โดยใชถังสิ่งปฏิกูลผลิตกาซแลวนํากาซไปจุดไฟสองสวางตามถนนพอถึงป 1907 ก็ไดมีการออก
สิทธิบัตรสําหรับถังหมักกาซชีวภาพในเยอรมนี (http://th.wikipedia.org/wiki/กาซชีวภาพ) ในชวง
ทศวรรษที่ 1930 การหมักกาซในสภาวะไรอากาศก็เริ่มเปนทีรู่จักในแวดวงนักวิชาการกันมากข้ึน ไดมีการ
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วิจัยคนควา และพบจุลินทรียที่เปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาและมีการศึกษาถึงสภาวะแวดลอมที่เอ้ือตอ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียเหลานี้

ในชนบทในประเทศกําลังพัฒนาการใชกาซชีวภาพจากขยะทางการเกษตรหรือเศษอาหารจาก
ครัวเรือน สามารถเปนทางเลือกสําหรับพลังงานราคาถูก ไมวาจะเพื่อแสงสวางหรือการทําอาหาร
ในชวง 30 ปทีผ่านมา ทั้งรัฐบาลของอินเดียและจีนตางก็ไดใหการสนับสนุนการผลิตกาซชีวภาพระดับ
ครัวเรือนซึ่งนอกจากจะลดคายังชีพแลว ยังเปนการลดภาระของโครงการเครือขายพลังงานของชาติดวย
ในประเทศพัฒนาแลวการนําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพไปใช ยังเปนการลดการปลอยมลภาวะ
รวมถึงกาซเรือนกระจกสูสิ่งแวดลอมที่นับวันจะยิ่งเสื่อมโทรมลง นอกจากนี้ยังมีผลผลิตพลอยไดตางๆ
เชน ปุยอินทรียยิ่งในทุกวันนี้โลกกําลังเผชิญวิกฤติปญหาสิ่งแวดลอมและวิกฤติพลังงาน กาซชีวภาพ
จึงยิ่งมีความสําคัญมากข้ึนที่ใชเปนพลังงานทดแทน ปจจุบันทางรัฐบาลของหลายๆประเทศรวมถึง
ประเทศไทยตางก็ใหการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพ และสนับสนุนผูที่ทําการผลิตกาซชีวภาพใน
รูปแบบตางๆ (ปยชน สังขกลิ่นหอม, 2545)

กาซชีวภาพ หรือ Biogas คือ กาซที่เกิดข้ึนจากการหมักยอยสลายของสารอินทรียภายใตสภาวะ
ที่ไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion) โดยทั่วไปจะหมายถึงกาซมีเทนที่เกิดจากการหมัก (Fermentation)
ของสารอินทรียโดยกระบวนการนี้สามารถเกิดข้ึนไดเองตามธรรมชาติ เชน กองขยะ หลุมขยะ กองมูลสัตว
และกนบอแหลงนํ้านิ่ง เปนตน องคประกอบของกาซชีวภาพมีแกสมีเทน (CH4) เปนองคประกอบหลัก
ประมาณ 60-70% กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณ 30-40% และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)
นอยกวา 500 สวนตออากาศหนึ่งลานสวน (Part Per Million; PPM) สวนที่เหลือเปนแกสชนิดอ่ืนๆ
เชน ไฮโดเจน (H2) ออกซิเจน (O2) ไนโตรเจน (N) และไอนํ้า หลังกระบวนการทําความสะอาดแกส
(Gas Cleaning) หากมีปริมาณมีเทนเหลืออยู 65% แกสชีวภาพจะมีคาความรอนต่ํา(LHV) 23 เมกะจูล/
ลูกบาศกเมตร (MJ/m3) โดยปกติแลวปริมาณแกสชีวภาพที่ไดจะข้ึนกับปริมาณสารอินทรียที่มีอยูใน
น้ําเสีย ในกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศจะสามารถลดคาซีโอดี (COD) ไดประมาณ 70%
ซึ่งปริมาณซีโอดีที่ลดลงแตละกิโลกรัมจะสามารถผลิตมีเทนไดประมาณ 0.32 ลูกบาศกเมตร

สรุปการเกิดกาซชวีภาพ (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2554)
1 g COD ที่ถูกกําจัด =  0.35 L CH4 (ที่ 0 °C, 1atm)
หรือ 1 g COD ที่ถูกกําจัด=  0.395 L CH4 (ที่ 35 °C, 1atm)

ดังนั้นเราสามารถคํานวณหาปริมาณกาซมีเทน (CH4) ที่เกิดจากกระบวนการไรออกซิเจนไดจากการ
CH4 + 2O2 .......................> CO2+ 2H2O

จะเห็นวาทุกๆ 1 โมล ของมีเทน (22.4 L, 0 °C) จะถูกทําลายโดยออกซิเจน 2 โมล (หรือ 64 กรัม)
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ตารางที่ 2.2 แสดงลักษณะองคประกอบและปริมาณขยะในเขตกรุงเทพมหานคร
องคประกอบขยะชุมชน รอยละโดยนํ้าหนัก

เศษอาหาร 42.68
กระดาษ 12.09
พลาสติก 10.88

แกว 6.63
โลหะ 3.54

ยาง/หนัง 2.57
ผา 4.68

ไมและใบไม 6.90
หิน/กระเบื้อง 3.93

อ่ืนๆ 6.11
รวม 100.00

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2003

ตารางที่ 2.3 แสดงลักษณะองคประกอบและปริมาณขยะในเขตจังหวัดนนทบุรี
องคประกอบขยะชุมชน รอยละโดยนํ้าหนัก
เศษอาหาร/อินทรียสาร 40.55

กระดาษ/หนังสือพิมพ/กลอง 5.51
พลาสติก 23.19

ยาง 1.48
หนัง 0.28
ผา 5.17
ไม 0.95

แกว 7.41
โลหะ 5.34

สารพิษ/สารอันตราย 0.34
หิน/กระเบื้อง 0.31

อ่ืนๆ 8.27
รวม 100.00

ที่มา: Macro Consultants, 2007
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ตารางที่ 2.4 แสดงองคประกอบของกาซชีวภาพ
Composition Percentage

CH4 50 - 70 %(v/v)
CO2 30 - 40 %(v/v)

H2O (vapor) 0 -10 %(v/v)
N2 0 - 5 %(v/v)
O2 0 - 2 %(v/v)
NH3 0 - 1 %(v/v)
H2S 50 - 5,000 ppm

ที่มา: อรรณพ นพรัตน, 2545

เทคโนโลยีที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียสภาวะไมใชอากาศ (Anaerobic digestion) สําหรับ
ผลิตแกสชีวภาพมีหลายรูปแบบ ข้ึนอยูกับแหลงที่มาของสารอินทรียที่นํามาใช สําหรับการผลิตแกส
ชีวภาพ โดยทั่วไปจะใชมูลสุกร น้ําเสียจากโรงงานแปงมัน โรงงานปาลม โรงหมักเบียร โรงกลั่นสุรา
และโรงงาน แปรรูปอาหาร รวมทั้งน้ําเสียจากฟารมเลี้ยงสัตว เปนตน

2.4 คุณสมบัติทั่วไปของกาซธรรมชาติ
เปนเชื้อเพลิงชีวภาพชนิดหนึ่งเกิดจากการทับถมของซากสิ่งมีชีวิตนับลานป เปนกาซที่ไมมีสี

ไมมีกลิ่น ปราศจากสารพิษ เบากวาอากาศมีความถวงจําเพาะ 0.5 - 0.8) มีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมิ
และความดันบรรยากาศ ติดไฟ ชวงการติดไฟที่ 5 - 15% ของปริมาตรในอากาศ และเผาไหมสมบูรณ
ไมมีเขมา (ปราโมทย ศิริโรจน, 2551)

การใชประโยชนจากแกสชีวภาพ
ดานพลังงาน
เมื่อพิจารณาถึงดานเศรษฐกิจแลวการลงทุนผลิตแกสชีวภาพจะลงทุนสูงกวาการผลิตเชื้อเพลิง

ชนิดอ่ืนๆ สามารถนํามาใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงจากแหลงอ่ืนๆ เชน ฟน ถาน น้ํามัน แกสหุงตม
และไฟฟา แกสชีวภาพ จํานวน 1 ลูกบาศกเมตร สามารถนําไปใชไดดังนี้

1. ใหคาความรอน 3,000-5,000 กิโลแคลอรี่ (ทําใหน้ํา 130 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 20oC เดือดได)
2. ใชกับตะเกียงแกสขนาด 60 -100 วัตต ลุกไหมได 5 - 6 ชั่วโมง
3. ผลิตกระแสไฟฟา 1.25 กิโลวตัต
4. ใชกับเครื่องยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ชั่วโมง
5. ถาใชกับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงตมได 3 มื้อ
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ดานปรับปรุงสภาพแวดลอม
โดยการนํามูลสัตวและน้ําลางคอกมาหมักในบอแกสชีวภาพจะเปนการชวยกําจัดมูลในบริเวณ

ที่เลี้ยงทําใหกลิ่นเหม็นและแมลงวันในบริเวณนั้นลดลงและผลจากการหมักมูลสัตวในบอแกสชีวภาพที่
ไมใชออกซิเจนเปนเวลานานๆ จะทําใหไขพยาธิและเชื้อโรคสวนใหญในมูลสัตวตายดวย ซึ่งเปนการ
ทําลายแหลงเพาะเชื้อโรคบางชนิด เชน โรคบิดอหิวาตและพยาธิที่อาจแพรกระจายจากมูลสัตวดวยกัน
นอกจากนี้แลวยังเปนการปองกันไมใหมูลสัตวถูกชะลางลงไปในแหลงน้ําตามธรรมชาติ

ดานการเกษตร
1. การทําเปนปุย กากที่ไดจากการหมักแกสชีวภาพนั้นเราสามารถนําไปใชเปนปุยไดดีกวา

มูลสัตวสดๆและปุยคอก ทั้งนี้เนื่องจากในขณะที่มีการหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจน
ในมูลสัตวทําใหพืชสามารถนําไปใชประโยชนได

2. การทําเปนอาหารสัตวโดยนําสวนที่เหลือจากการหมักนําไปตากแหงแลวนําไปผสมเปน
อาหารสัตวใหโคและสุกรกินได แตทั้งนี้มีขอจํากัดคือควรใสอยูระหวาง 5 – 10 กิโลกรัมตอสวนผสม
ทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะทําใหสัตวเจริญเติบโตตามปกติและเปนการลดตนทุนการผลิตอีกดวย
(สาโรช บุญยกิจสมบัติ, 2556)

ผลเสียเม่ือปลอยกาซชีวภาพทิ้งสูบรรยากาศ
เนื่องจากกาซชีวภาพมีสวนประกอบหลักเปนกาซมีเทนซึ่งเปนกาซที่กอใหเกิดภาวะเรือนกระจก

ที่ใหผลรุนแรงกวากาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 25 เทา ดังนั้น หากปลอยกาซชีวภาพทิ้งสูบรรยากาศ
จะเปนการเพิ่มอัตราการเกิดภาวะเรือนกระจกหรือเรงใหโลก มีอุณหภูมิสูงมากข้ึน (สถาบันวิจัยและ
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม)

2.5 กระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion)
กระบวนการบําบัดแบบไมใชอากาศนั้นคือกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียภายใต

สภาวะไรอากาศ โดยมีจุลินทรียหลายกลุมทํางานรวมกันอยู ซึ่งสามารถแบงข้ันตอนการยอยสลายได
อยางคราวๆ 4 ข้ันตอนหลัก คือ ข้ันตอนการยอยสลายสารอินทรีย การเปลี่ยนสารอินทรียเปน
กรดอินทรียระเหยงาย (Volatile fatly acid: VFA) การเปลี่ยนกรดอินทรียเปนกรดอะซิติก และ
การเปลี่ยนกรดไปเปนกาซมีเทน โดยแตละข้ันตอนจะอาศัยกิจกรรมของจุลินทรียที่แตกตางกันดังนี้
(Metcalf&Eddy, 1991; Wheatley, 1997; สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2549; อรรณพ นพรัตน ,
2545)

2.5.1 ข้ันตอนการยอยสลายสารอินทรีย (Organic Decomposition, Hydrolysis)
เปนการยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญใหเปนสารอินทรียโมเลกุลขนาดเล็ก (Hydrolysis)

เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ใหกลายเปนสารโมเลกุลเล็ก เชน น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน
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กรดไขมัน ข้ันตอนนี้เกิดข้ึนภายนอกเซลลโดยเอมไซมของแบคทีเรียที่ปลอยออกมา โดยในข้ันตอนนี้
ยังไมมีการลดคาของ COD

2.5.2 กระบวนการสรางกรด (Acidogenesis)
ผลผลิตจากกระบวนการแรกจะถูกแบคทีเรียพวกสรางกรดนําไปใชเพื่อผลิตกรดไขมัน

ระเหยงาย (Volatile fatty acid, VFA) เชนกรดอะซิติก กรดโพไพโอนิก กรดบิวทาริก เปนตน ซึ่งเปน
กรดอินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําและมีคารบอนอะตอมไมเกิน 5 ตัว

2.5.3 กระบวนการสรางกรดอะซิติกจากกรดไขมันระเหย (Acetogensis)
กรดไขมันระเหยที่ไดจากกระบวนการสรางกรดจะถูกแบคทีเรียอะซิโตจีนิก (Acetogenic

Bacteria) เปลี่ยนใหเปนกรดอะซิติก กรดฟอรมิก คารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน ซึ่งเปนสวนประกอบ
สําคัญในการสรางมีเทน ปฏิกิริยานี้มีสําคัญเนื่องจากเปนการลดการสะสมของกรดไขมันระเหย ซึ่งการ
สะสมของกรดไขมันระเหยในปริมาณที่สูงสามารถยับยั้งกระบวนการสรางกาซมีเทนได

2.5.4 กระบวนการสรางกาซมีเทน (Methanogenesis)
กรดที่ ไดจากกระบวนการที่ 3 โดยเฉพาะกรดอะซิติกนั้นจะถูกแบคทีเรียสรางมีเทน

(Methanogenic) ใชในการสรางผลิตกาซมีเทน

ภาพที่ 2.1 กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะปราศจากออกซิเจน (อรรณพ นพรัตน, 2545)
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2.6 สภาวะแวดลอมที่สงผลตอจุลินทรียในกระบวนการบําบัดแบบไมใชอากาศ
การเดินระบบบําบัดแบบไมใชอากาศนั้น สิ่งที่ตองคํานึงเปนหลักในการเดินระบบใหมีเสถียรภาพ

คือสภาวะแวดลอมที่มีผลตอจุลินทรียในระบบ จุลินทรียที่อยูในระบบบําบัดแบบไมใชอากาศ ประกอบดวย
จุลินทรียหลายกลุมทํางานรวมกัน จุลินทรียแตละกลุมจะมีความตองการสภาวะแวดลอมที่แตกตางกัน
ในการเจริญเติบโต (สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2549; กรมควบคุมมลพิษ, 2546) สภาวะแวดลอมที่มี
อิทธิพลตอจุลินทรียในระบบบําบัดแบบไมใชอากาศมีดังนี้

2.6.1 อุณหภูมิ
เปนสภาวะแวดลอมที่สําคัญตอเชื้อจุลินทรียในระบบบําบัดแบบไมใชอากาศ เนื่องจาก

อุณหภูมิตางกันจะทําใหเชื้อจุลินทรียในแตละกลุมเจริญเติบโตแตกตางกัน โดยชวงอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตเชื้อจุลินทรียในระบบมีอยูดวยกัน 2 ชวงดังนี้

ชวงอุณหภูมิ 8 – 45 องศาเซลเซียส เรียกวา เมโซฟลิก (Mesophilic)
ชวงอุณหภูมิ 40 – 70 องศาเซลเซียส เรียกวา เทอรโมฟลิก (Thermophilic)
โดยสวนใหญแลวการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ สวนใหญนิยมเดินระบบที่

มีอุณหภูมิอยูในชวงของเมโซฟลิก โดยเฉพาะในประเทศเขตรอนและประเทศไทย เนื่องจากอุณหภูมิน้ํา
ปกติโดยเฉลี่ยอยูที่  25-30 องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อทําการเดินระบบในชวงอุณหภูมิดังกลาวจึงมี
ความเหมาะสมกับเชื้อในกลุมเมโซฟลิก และลดคาใชจายในการในการควบคุมอุณหภูมิของน้ําเสีย
ตามปกติแลว เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการทํางานของจุลินทรียในระบบจะ
ทํางานเพิ่มข้ึน อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียเพิ่มข้ึน ดังนั้นในประเทศเขตหนาวสวนใหญจึงทํา
การเดินระบบบําบัดแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion; AD) ในชวงอุณหภูมิเทอรโมฟลิก
เนื่องจากตองใชพลังงานในการควบคุมอุณหภูมิน้ําอยูแลวจึงทําการควบคุมอุณหภูมิในชวงของ
เทอรโมฟลิก ซึ่งทําใหอัตราการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียและการผลิตกาซชีวภาพสูงข้ึนกวา
การควบคุมระบบบําบัดดวยชวงอุณหภูมิเมโซฟลิก รวมทั้งเปนการปองกันการลมเหลวของระบบ
บําบัดน้ําเสียและจํากัดจุลินทรียกลุมอ่ืนไมใหเจริญเติบโตข้ึนในระบบดวย (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)

2.6.2 ความเปนกรดเปนดาง (pH)
จุลินทรียแตละชนิดสามารถเจริญเติบโตไดในที่สภาวะความเปนกรดเปนดางหนึ่งๆ เทานั้น

ความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมกับจุลินทรียสวนใหญอยูที่ชวงความเปนกรดเปนดาง 5-10 เนื่องจาก
สภาวะแวดลอมในธรรมชาติสวนใหญจะมีคาความเปนกรดเปนดางในชวงดังกลาวนี้ แตอยางไรก็ตาม
จะมีเชื้อจุลินทรียบางกลุมที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาวะที่มีคาความเปนกรดสูงคือมีสภาวะคา
ความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 5 เรียกเชื้อจุลินทรียเหลานี้วา Acidophiles และในกลุมเชื้อจุลินทรียที่
มีความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาวะที่มีความเปนดางสูงหรือมีคาความเปนกรดเปนดางสูงกวา 10
เรียกเชื้อจุลินทรียเหลานี้วา Alkaliphiles โดยปกติทั่วไปในการเดินระบบบําบัดแบบไมใชอากาศนั้น
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จะทําการเดินระบบที่มีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.8-7.2 ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมตอการ
ทํางานของเชื้อจุลินทรียในระบบโดยเฉพาะในกลุมของแบคทีเรียสรางมีเทน (กรมควบคุมมลพิษ,
2546)

2.6.3 กรดไขมันและสภาพดาง (Volatile Fatty Acid and Alkalinity)
โดยปกติกรดไขมันระเหยในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศที่ทํางานไดดีควรมีคาประมาณ

20-200 มิลลิกรัมกรดอะซิติกตอลิตร กรดไขมันระเหยที่สะสมจนมีความเขมขนสูงกวาระดับที่กลาว
แสดงวาระบบมีแบคทีเรียสรางมีเทนนอยเกินไปหรือแสดงวาแบคทีเรียสรางกรดผลิตกรด VFA ไดเร็ว
เกินไป กรดไขมันระเหยที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจะเปนสัญญาณวาระบบกําลังเสียสมดุล เพราะทําให
pH ตกลงจนไมอยูในชวงที่เหมาะสมของแบคทีเรียที่อยูในระบบไมวาจะเปนแบคทีเรียสรางมีเทนหรือ
สรางกรด แมวาแบคทีเรียสรางกรดจะทนตอกรดที่ผลิตข้ึนไดมากกวาแบคทีเรียสรางมีเทนก็ตาม
สังเกตไดจากแบคทีเรียสรางกรดสามารถอยูไดในชวง pH ที่กวางกวา ดังนั้นสภาพดางจึงแสดงถึง
กําลังบัฟเฟอรของระบบซึ่งจะรักษาระบบใหมีคา pH คอนขางคงที่และทนตอการเปลี่ยนแปลงของ
กรดไขมันระเหยได โดยทั่วไปกระบวนการไมใชอากาศควรมีสภาพดางประมาณ 1,500-3,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร สําหรับการยอยสลัดจหรือน้ําเสียเขมขนปริมาณสภาพดางที่พอเพียงข้ึนอยูกับความเขมขน
ของ COD ที่ยอยสลายได นอกจากดูสภาพดางแลว ยังตองพิจารณาอัตราสวนของกรดไขมันระเหยได
ตอสภาพดางดวย โดยคาอัตราสวนกรดไขมันระเหยไดตอสภาพดางนอยกวา 0.4 ถือไดวาระบบยัง
ทํางานไดดี แตถาอัตราสวนสูงกวา 0.8 แลว แสดงวาระบบมีคาบัฟเฟอรต่ํา ควรหาสาเหตุที่ทําให
อัตราสวนสูงข้ึนและควรทําการแกไข เพราะคาอัตราสวนที่สูงข้ึนดังกลาวจะทําใหคา pH มีแนวโนม
ลดลงจนระบบอาจลมเหลวได (Rittman and McCarty, 2001; กรมควบคุมมลพิษ, 2546)

2.6.4 ธาตุอาหาร (Nutrient)
ธาตุอาหารเสริม (Nutrients) ที่สําคัญของแบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

อากาศจะเหมือนกับจุลินทรียทั่วไป ไมวาจะเปนจุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศหรือ
ใชอากาศก็ตาม โดยทั่วไปในเซลลของจุลินทรียจะมีอัตราสวน COD:N:P เทากับ 100:10:1:1 ดังนั้น
อาหารเสริมสรางที่มีความสําคัญ คือ ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยมีอัตราสวนอาหารเสริมสราง
ที่ตองการในระบบคือ COD:N:P เทากับ 100:1:2 หากอาหารเสริมไมเพียงพอจะมีผลใหการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสียไมสมบูรณ นอกจากนี้แลวยังมีธาตุอ่ืนๆ อีก ไดแก Ni, Co และ Fe
แรธาตุเหลานี้แบคทีเรียตองการปริมาณนอยแตขาดไมได ซึ่งโดยทั่วไปในน้ําเสียปกติก็จะมีสารเหลานี้
ปนเปอนในปริมาณที่เพียงพออยูแลว (McCarty, 1964; กรมควบคุมมลพิษ, 2546)

2.6.5 ระยะเวลาในการเก็บกักสารอินทรีย (Hydraulic Retention Time)
เวลาการกักเก็บสารอินทรียในถังหมัก (Retention time) ระยะเวลาในการกักเก็บ

สารอินทรียในถังหมักข้ึนอยูกับปริมาณ และประเภทของสารอินทรียที่เติมเขาไปซึ่งมีลักษณะและ
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คุณสมบัติที่แตกตางกันไป รวมถึงรูปแบบของระบบ/ถังหมัก หากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็จะ
ไมพอสําหรับแบคทีเรียที่จะผลิตกาซชีวภาพ นอกจากนี้แบคทีเรียยังจะถูกถายออกจากระบบเร็วเกินไป
สงผลใหจํานวนแบคทีเรียลดลงไป ทําใหแบคทีเรียที่เหลืออยูทําการยอยไมทันและอาจทําใหคา pH
ในถังหมักลดลงข้ึน ขณะเดียวกันการที่ระยะเวลากักเก็บนานเกินไป จะทําใหเกิดตะกอนของสารอินทรีย
ที่แบคทีเรียยอยสลายแลวสะสมอยูทําใหถังหมักมีขนาดใหญโดยไมจําเปน ระยะเวลาในการกักเก็บ
สวนใหญจะประมาณ 14-60 วัน ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ คือ คา TSC อุณหภูมิขนาดและประเภทของ
การยอยสลายปริมาณสารอินทรียที่เติม ระยะเวลาในการกักเก็บนั้นเปนตัวบงชี้วาแบคทีเรียจะมีชีวิต
ไดนานเทาไหรโดยไมมีการเติมอาหาร เนื่องจากระยะเวลาการกักเก็บนั้นหมายถึงระยะเวลาที่แบคทีเรีย
ตองการเพื่อยอยอาหารใหหมด ดังนั้นเมื่อไหรก็ตามที่แบคทีเรียยังยอยอาหารไมหมด ก็หมายความวา
แบคทีเรียจะยังไมตายจากการขาดอาหาร

2.6.6 ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ
สารอินทรียเขาสูระบบ (Loading) ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบคือ ปริมาณสารอินทรีย

ที่เราเติมใสถังหมักในแตละวัน ซึ่งถาหากวาปริมาณที่เราเติมนั้นมากเกินไป ก็จะสงผลใหคา pH ลดลง
มากเกินไป (เนื่องจากในชวงแรกของกระบวนการคือ acidogenesis กรดจะถูกผลิตข้ึนมา) จนทําให
ระบบลมเหลว เนื่องจาก methanogen ตายหมด ซึ่งหากสิ่งนี้เกิดข้ึนจริงก็จะตองเริ่มตนระบบใหมหมด
แตถาหากปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบนอยกาซที่ผลิตไดก็จะนอยตามไปดวย เทากับวาไมไดเดินระบบ
เต็มตามกําลังการผลิต ทําใหถังหมักมีขนาดใหญเกินไปโดยไมจําเปน

2.6.7 การคลุกเคลา
การคลุกเคลา (Mixing) การคลุกเคลาตะกอน น้ํา และ สารอินทรีย เปนสวนที่สําคัญอีกสวน

เพราะจะทําใหแบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรียไดอยางทั่วถึง ทําใหแบคทีเรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน สงผลใหการเกิดกาซชีวภาพเร็วข้ึนและมากข้ึน นอกจากนี้ยังปองกันการตกตะกอนและ
ตะกอนลอย (Scum) ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดชองทางสําหรับระบายของเหลวจากถังได

2.6.8 อัลคาไลลินิตี้ (Alkalinity)
หมายถึงความสามารถในการรักษาระดับความเปนกรด-ดาง คาอัลคาไลลินิตี้ที่เหมาะสม

ตอการหมักมีคาประมาณ 1,000-5,000 มิลลิกรัม/ลิตรในรูปของแคลเซียมคารบอรเนต (CaCO3)
2.6.9 สารพิษ (Toxic Substance) (Rittman and McCarty, 2001; กรมควบคุมมลพิษ, 2546)

สารที่เปนพษิตอแบคทีเรียในระบบไมใชอากาศโดยเฉพาะแบคทีเรียสรางมีเทนมีอยู
หลายชนิด ระดับความรุนแรงข้ึนอยูกับชนิดและความเขมขนของสารเหลานั้น สารที่เปนพิษบางตัว
เปนสารอาหารที่จาํเปนแตตองมีปริมาณพอเหมาะ ถามีปรมิาณมากเกินไปก็จะกลายเปนพิษได ไดแก
พิษของอิออนบวกคืออิออนบวกในน้ําเสียที่อาจเปนพิษตอแบคทีเรีย เชน โซเดียม โปแตสเซียม
แมกนีเซียม และแคลเซียมอิออนเหลานี้ ถามีความเขมขนที่พอเหมาะจะเปนประโยชนตอแบคทีเรีย
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แตถามีความเขมขนสูงเกินไปจะเริ่มเปนพิษตอแบคทีเรียโดยอิออนบวกที่มีวาเลนซีสูงจะมีความเปนพิษ
มากกวาที่มีวาเลนซีต่าํ ซึ่งพษิจากอิออนของแมกนีเซียมและแคลเซียมมีความเปนพิษมากกวาโซเดียม
และโปแตสเซียมถึง 10 เทา ดงันั้นพิษของอิออนบวกจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีวาเลนซีสูงข้ึน แตความเขมขน
ของอิออนบวกที่ทําใหเกิดการยับยั้งการผลิตมีเทนยังไมเปนที่แนนอนวาเกิดข้ึนที่ความเขมขนที่เทาไหร
มีรายงานความเขมขนของโซเดียมที่ทําใหเกิดการยังยั้งการผลิตมีเทนที่ 50 เปอรเซ็นตอยูเปนจํานวนมาก

โลหะหนัก คือ โลหะหนักที่เปนพิษตอแบคทีเรียไดแก แมงกานีส สังกะสี แคดเมียม
นิกเกิล โคบอลต ทองแดง และโครเมียม โลหะหนักเหลานี้จะอยูในรูปของอิออน พบวาลําดับความ
เปนพิษของโลหะหนักจะเรียงลําดับดังนี้ คือ ทองแดง เหล็ก แคดเมียม และสังกะสี แตความเปนพิษ
ของโลหะหนักลดลงไดถาน้ําเสียมีปริมาณซัลไฟดพอเหมาะ เพราะสามารถรวมกับโลหะหนักเกิดเปน
โลหะซัลไฟดซึ่งสามารถตกตะกอนไดสารพิษอ่ืนๆ ที่มีอยูในน้ําและอาจทําใหเกิดอันตรายทําใหเกิดการ
ยับยั้งกระบวนการผลิตมีเทน ไดแก ออกซิเจนมีความเปนพิษอยางมากแมจะมีปริมาณเพียงเล็กนอย
เพราะจะทําใหเกิดการแตกตัวของโมเลกุลเอนไซม F420 Dehydrogenase สารรับอิเล็คตรอนอ่ืนๆ
เชน ไนเตรทหรือซัลเฟต ถามีอยูในปริมาณมากจะทําใหการผลิตกาซมีเทนไดลดลง เนื่องจากเสนทาง
การไหลของอิเล็คตรอนก็จะเปลี่ยนไป ทั้งนี้เพราะแบคทีเรียที่ใชไนเตรทหรือซัลเฟต ไดพลังงานมากกวา
จากการรีดีวซคารบอนไดออกไซด และมีอัตราการเจริญเติบโตที่สูงกวา ทําใหสารอินทรียสวนหนึ่ง
ถูกใชโดยแบคทีเรียกลุมอ่ืน แบคทีเรียสรางมีเทนจึงใชสารอินทรียไดลดลง สารเคมีบางชนิด เชน
2-Bromoethanesulfonic Acid (BrCH2CH2SO3, BES) ขัดขวางการทํางานของแบคทีเรียสรางมีเทน
เนื่องจากมีลักษณะสมบัติคลายกับโคเอมไซมเอ็ม สารพวก Chlorinated Methanes อยางคลอโรฟอรม
หรือคารบอนเตเตระคลอไรด สารที่มีพันธะระหวางคารบอนอะตอมสองตัวที่ไมอ่ิม เชน อะเซติลีน
หรือเอธิลิน Coronoid Antagonists และ Monesin

2.7 ประเภทของระบบผลิตกาซชีวภาพที่นิยมใช
2.7.1 ระบบบอไมใชออกซิเจน (Anaerobic Ponds)

เปนบอที่นิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมเนื่องจากคาใชจายถูกสุดแตมีขอเสียคือเกิดกลิ่น
เหม็นรบกวนและใชพื้นที่มาก

2.7.2 ระบบบอไมใชออกซิเจนแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoons)
เปนระบบที่ดัดแปลงมาจากระบบบอไรอากาศโดยมีการคลุมบอเพื่อเก็บกาซชีวภาพที่

เกิดข้ึนและนาไปใชประโยชนขอดีของระบบนี้คือไมมีกลิ่นเหม็นรบกวนและสามารถใชประโยชนจาก
กาซชีวภาพได
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2.7.3 ระบบกวนสมบูรณ (CSTR)
โดยทั่วไปมักเปนถังเหล็กหรือถังคอนกรีตเสริมเหล็กภายในถังมีการกวนผสมน้ําอยาง

ทั่วถึงเพื่อใหสารอาหารสัมผัสกับแบคทีเรียอยางเต็มที่แตขอเสียคือน้ําทิ้งที่ไหลออกจากถังจะมี
แบคทีเรียปนออกไปดวยทําใหความสามารถของระบบต่ําลง

2.7.4 ระบบแอนแอโรบิคคอนแทค (Anaerobic Contact)
ระบบนี้เปนระบบที่พัฒนาจากระบบกวนสมบูรณคือมีการนําน้ําที่ไหลออกจากระบบ

กวนสมบูรณไปแยกตะกอนออกโดยใชถังตกตะกอนแลวสูบตะกอนกลับเขาสูถังกวนสมบูรณเพื่อ
ทําหนาที่ผลิตกาซชีวภาพตอไป

2.7.5 ระบบถังกรองไมใชอากาศ (Anaerobic Filter)
ระบบนี้จะมีการใสตัวกลางซึ่งมักเปนพลาสติกเพื่อใหแบคทีเรียยึดเกาะติดไมไหลออกไป

จากถังผลิตกาซชีวภาพเมื่อน้ําไหลออกนอกถังระบบนี้จะทําใหปริมาณของแบคทีเรียในระบบมีมาก
สามารถผลิตกาซชีวภาพไดดี

2.7.6 ระบบยูเอเอสบี (UASB)
ระบบนี้เปนที่นิยมอยางมากทั่วโลกแบคทีเรียในระบบจะรวมตัวจับกันเปนเม็ดคลายกับ

เม็ดแมงลักขนาด 0.4 – 2.0 มิลลิเมตร การรวมตัวของแบคทีเรียปริมาณมาก (ซึ่งแตละเซลมีขนาด
เพียงประมาณ 0.001 มิลลิเมตร) ทําใหตะกอนเม็ดจมตัวและสะสมในระบบผลิตกาซชีวภาพไดมาก
ทําใหระบบสามารถผลิตกาซชีวภาพไดดี

2.7.7 ระบบอีจีเอสบี (EGSB)
ระบบนี้พัฒนาตอเนื่องมาจากระบบยูเอเอสบีเพื่อใหสามารถทํางานไดดีข้ึนโดยเนนที่

การสัมผัสและการถายเทมวลสารระหวางแบกทีเรียและสารอาหารที่ดีข้ึนแตระบบนี้ก็ตองการ
การออกแบบและดูแลที่ดีข้ึนเชนกัน

2.7.8 ระบบยอยสลัดจแบบราง (Plug Flow Digester)
มักนิยมใชในฟารมหมูซึ่งมีสารแขวนลอยสูง (สาโรช บุญยกิจสมบัติ, 2556)

ประเภทของบอแกสชีวภาพ
1. แบบยอดโดมหรือแบบฟกซโดม (Fixed Dome) ลักษณะเปนทรงกลมฝงอยูใตดินสวนที่

กักเก็บแกสมีลักษณะเปนโดมแบบนี้เหมาะสําหรับฟารมเลี้ยงสัตวขนาดเล็กมีขอดีคือประหยัดพื้นที่
บริเวณฟารมงายตอการตอรางระบายมูลสุกรจากโรงเรือนไปสูบอหมัก

2. แบบรางขนานหรือแบบปลั๊กโฟลว (Plug flow) มีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูฝงในดิน
สวนที่ใชเก็บแกสจะใชผาพลาสติกที่เรียกวา red-mud-plastic คลุมสวนของบอหมักไวขอดีของบอ
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แบบนี้คือเนื่องจากลักษณะของบอเปนแนวจึงทําใหระยะเวลาในการหมักมูลสุกรมากข้ึนซึ่งถามูลสุกร
มีเวลาในการหมักนานก็จะทําใหปริมาณแกสที่เกิดข้ึนมีมากข้ึนดวย

3. แบบไฮฟ (HIPHI) ระบบการกําจัดของเสียแบบไฮฟ (HYPHI) ระบบนี้ออกแบบข้ึนมาเพื่อ
กําจัดของเสียจากฟารมสุกรระดับกลางถึงระดับใหญหรือฟารมขนาดประมาณ 1,500 ตัวโดยเฉพาะ
ซึ่งมุงกําจัดทิ้งของเสียที่เปนของแข็ง ไดแก มูลสุกรและสวนที่เปนของเหลวไดแกปสสาวะและน้ําลางคอก
ระบบนี้ออกแบบมาเพื่อกําจัดของเสียที่มีความเขมขนต่ําคําวาไฮฟ (HYPHI) ยอมาจากคําวา Hybrid
Plug - flow High-rate System ระบบนี้ประกอบดวยถังหมักตะกอนแบบหมักชา (Plug -flow)
และถังหมักของเสียเปนน้ําแบบหมักเร็ว (High-rate) เขาดวยเพื่อทําใหระบบการกําจัดของเสียดังกลาว
สามารถกําจัดของเสียที่เปนน้ําไดปริมาณมาก (สาโรช บุญยกิจสมบัติ, 2556)

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
นายปราโมทย ศิริโรจน (2546) ศึกษาการนําเศษอาหารมาหมักเปนกาซชีวภาพใชประกอบ

อาหารในครัวเรือน ขยะเศษอาหาร โดยสวนใหญมาจากสวนที่เหลือทิ้งจากการรับประทานอาหาร
ประกอบไปดวย เนื้อสัตว ขาว ผลไม และผัก ซึ่งทั้งหมดนี้เปนอินทรียวัตถุที่สามารถยอยสลายเนาเปอย
ไดงาย มีความชื้นสูง และ หากทิ้งไวนานจะสงกลิ่นเหม็นไดรวดเร็ว สําหรับการทดลองนี้ไดใชเศษอาหาร
ของโรงอาหารคณะวิทยาศาสตร ซึ่งมีเศษอาหารเหลือวันละประมาณ 58 กิโลกรัม องคประกอบโดย
สวนใหญ คือ ขาว ผัก ผลไม เนื้อสัตว ตามลําดับ มีคาความชื้นทั้งหมดเฉลี่ย 74.21 เปอรเซ็นต และ
คาของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 25.79 เปอรเซ็นต สวนกาซชีวภาพ (Biogas) นั้นเปนกาซที่ไดจากการยอยสลาย
สารอินทรียตาง ๆ ภายใตสภาวะไรอากาศโดยจุลินทรีย ซึ่งกระบวนการนี้จะเกิดข้ึนในที่ลุม ชื้นแฉะ
ในที่ลึกลงไปใตผิวดิน กนทะเลสาป ในบอบําบัดน้ําเสีย ในกระเพาะของสัตวเค้ียวเอ้ือง และในหลุม
ขยะฝงกลบ เปนตน พลังงานของกาซชีวภาพ  1 ลูกบาศกเมตร เทียบเทา กับ กาซหุงตม (LPG) 0.46
กิโลกรัม น้ํามันเบนซิน 0.67 ลิตร น้ํามันดีเซล 0.60 ลิตร หรือฟนไม 1.50 กิโลกรัม การผลิตกาซชีวภาพ
จากขยะเศษอาหารสามารถทําไดโดยการยอยสลายในถังหมักแบบตอเนื่องสองข้ันตอนภายใตสภาวะ
ไรอากาศ ถังใบแรกมีปริมาตร 27.7 ลิตร และใบที่สองมีปริมาตร 52.8 ลิตร ดําเนินระบบโดยการเติม
สารละลายเศษอาหารที่มีคาของแข็งทั้งหมด 4 % (w/v) ที่ระยะเวลาเก็บกัก 35 30 25 และ 20 วัน
คิดเปนอัตราการปอนสารอินทรียเทากับ 5.77 6.39 8.3 และ 10.27 กรัม ซีโอดี/ลิตร.วัน ตามลําดับ
ผลการทดลองพบวาที่ระยะเวลาเก็บกัก 35 วันระบบสามารถลดปริมาณความสกปรก คิดเปนคาซีโอดี
ไดสูงสุด ถึง 90.1% และผลิตกาซชีวภาพโดยรวมเทากับ 31.2 ลิตร/วัน มีสัดสวนมีเทน 57.3 % ของ
ปริมาณกาซทั้งหมดแข็งทั้งหมดลดลง 84.3% ซึ่งใกลเคียงกับปริมาณของแข็งระเหยทั้งหมดที่ลดลง
89.3% และที่ระยะเวลาเก็บกัก 20 วัน สามารลดความสกปรกคาซีโอดีได 82.1% แตผลิตกาซชีวภาพ
ไดสูงถึง 54.4 ลิตรตอวัน และมีความเขมขนของมีเทน เทากับ 61.3%
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นายปราโมทย ศิริโรจน (2551) ไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากขยะเศษอาหาร
สามารถทําไดโดยการยอยสลายในถังหมักแบบตอเนื่องสองข้ันตอนภายใตสภาวะไรออกซิเจน ถังใบแรกมี
ปริมาตร 27.7 ลิตร และใบที่สองมีปริมาตร 52.8 ลิตร ทําการศึกษาโดยการเติมสารละลายเศษอาหาร
ที่มีคา ของแข็งทั้งหมด 4 % (w/v) ที่ระยะเวลาเก็บกัก 35, 30, 25 และ20 วัน คิดเปนอัตราการปอน
สารอินทรียเทากับ 5.77 6.39 8.3 และ 10.27 กรัม ซีโอดี/ลิตร.วัน ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา
ที่ระยะเวลาเก็บกัก 35 วันระบบสามารถลดปริมาณความสกปรก คิดเปนคาซีโอดี ไดสูงสุดถึง 90.1%
และผลิตกาซชีวภาพโดยรวมเทากับ 31.2 ลิตร/วัน มีสัดสวนมีเทน 57.3% ของปริมาณกาซทั้งหมด
ลดลง 84.3% ซึ่งใกลเคียงกับปริมาณของแข็งระเหยทั้งหมดที่ลดลง 89.3% และที่ระยะเวลากักเก็บ
20 วัน สามารถลดความสกปรกคาซีโอดีได 82.1% แตผลิตกาซชีวภาพไดสูงถึง 54.4 ลิตรตอวัน และ
มีความเขมขนของมีเทนเทากับ 61.3%  มากกวานั้นพบวาในประเทศไทยยังมีนักวิจัยอีกหลายทานทํา
ศึกษาและทดลองประยุกตใชระบบน้ําเสียแบบไรอากาศมาทําการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนของ
สารอินทรียสูงเพื่อทําการผลิตกาซชีวภาพ

ชลกาญจน ชาติดวงเพชร และคณะ (2550) ไดทําการศึกษาบาํบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้าํมนั
ปาลมดวยระบบเอเอสบีอาร (ASBR) ซึ่งทําการควบคุมระยะเวลากักเก็บน้ําเสียที่ 72 ชั่วโมง และทําการ
ทดลองที่คาภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ไดแก 1.67, 2.08, 2.60, 3.26 และ 4.07 กรัมซีโอดีตอลิตร
ของถังปฏิกรณตอวันพบวาระบบ ASBR มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดสารอินทรียทุกคาภาระบรรทุก
สารอินทรียประมาณ 90% และความสามารถในการกําจัดซีโอดีที่ละลายน้ํามีคาเฉลี่ยมากกวา 85% ซึ่ง
จากที่กลาวมาจะเห็นไดวาระบบ ASBR มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียทั้งในรูปที่ละลายน้าํ
และไมละลายน้าํไดมากกวา 80% แตอยางไรก็ตามมีนักวิจัยบางกลุมตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ผลิตกาซชีวภาพใหไดสูงข้ึนจึงและไดทําการศึกษาสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมภายในถังปฏิกรณตอ
เชื้อจุลินทรียในระบบ เชน ศึกษาความเปนกรดเปนดาง อุณหภูมิที่มีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ รวมถึง
สารอาหารเสริมที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบผลิตกาซชวีภาพ

จุฑามาศ โคตรพันธ และสาโรช บุญยกิจสมบัติ (2550) ทําการศึกษาผลของการเติมสารอาหาร
เสริมที่มีตอเชื้อและสมรรถนะของระบบ UASB ในกระบวนการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
โดยทําการทดสอบดวยการใชถังปฏิกรณขนาด 5 ลิตรจํานวน 2 ถัง ทําการทดลองในชวงอุณหภูมิ
เมโซฟลิก รับอัตราภาระสารอินทรีย 1-3 กิโลซีโอดีตอลิตรตอวัน ถังใบที่ 1 ทําการเติมสารอาหารเสริม
และเหล็ก นิกเกิล โคบอลท ถังใบที่ 2 ทําการเติมสารอาหารเสริมแตไมเติมเหล็ก นิกเกิล โคบอลท
พบวาถังปฏิกรณทั้ง 2 ถังสามารถกําจัดสารอินทรียไดมากกวา 95% ซึ่งสูงกวากอนการเติมสารอาหารเสริม
แสดงใหเห็นวาสารอาหารเสริมมีผลตอเชื้อจุลินทรียในระบบและทําใหประสิทธิภาพของถังปฏิกรณ
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UASB ดีข้ึน และเมื่อทําการเปรียบเทียบผลของการเติมสารอาหารเสริมระหวางถังปฏิกรณ สรุปไดวา
การเติมสารอาหารเสริมหลักและเหล็ก นิกเกิล โคบอลท ทําใหสมรรถนะของระบบดีกวาการเติม
สารอาหารเสริมหลักเพียงอยางเดียว นอกจากนั้น พบวา Cail และ Barford (1985) ไดศึกษาผลของ
อุณหภูมิเมโซฟกลิกกับเทอรโมฟลิกในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศตอการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม พบวาอัตราการยอยสลายสารอินทรียที่ทําการเดิน
ระบบดวยชวงอุณหภูมิเทอรโมฟลิกในน้ําเสียมีอัตราการยอยสลายเพิ่มข้ึนเปน 4 เทา เมื่อเทียบกับ
การเดินระบบในชวงอุณหภูมิเมโซฟกลิก นอกจากนั้นยังพบวาการเดินระบบดวยชวงอุณหภูมิเทอรโมฟลิก
นั้นมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพสูงกวาเมื่อเทียบกับการเดินระบบดวยชวงอุณหภูมิเมโซฟกลิก Beccari
et al. (1996) ไดทําการศึกษาผลของความเปนกรดเปนดางที่มีผลตอเชื้อจุลินทรียในระบบบําบัดแบบ
ไมใชอากาศ พบวา คาความเปนกรดเปนดางมีผลโดยตรงตอแบคทีเรียในกลุมสรางมีเทน นอกจากนั้น
ยังพบวาคากิจกรรมของแบคทีเรียกลุมสรางมีเทนลดลงเมื่อมีคาความเปนกรดเปนดางในระบบลดลง
Gerardi (2003) พบวาเชื้อจุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศไมสามารถเจริญเติบโตและ
ไมสามารถอยูในระบบที่มีคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 5 และสูงกวา 9.5 ได

จุรีย ชวยชาติ (2553) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่องระบบการหมักแบบไรอากาศจําลองในหองปฏิบัติการ
การหมักกากตะกอนดีแคนเตอรจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมรวมกับมูลสุกร โดยทําการศึกษาแปรผัน
อัตราสวนน้ําหนักกากตะกอนดีแคนเตอร 0.5 กิโลกรัมตอมูลสุกร 50 มิลลิลิตร (10%) 100 มิลลิลิตร
(20%) 150 มิลลิลิตร (30%) 200 มิลลิลิตร (40%) และ 250 มิลลิลิตร (50%) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา
การศึกษาแบบกะ (batch) หรือเติมวัสดุหมักครั้งเดียว การหมักสภาวะไรอากาศ โดยการเติมแกส
ไนโตรเจนลงถังหมักเปนระยะเวลา 3 นาที ทําการหมักเปนระยะเวลา 12 วัน ภายใตอุณหภูมิหอง
(27±3 องศาเซลเซียส) เก็บตัวอยางน้ําหมัก วัดคา pH และปริมาตรแกสทุก 3 วัน วัดปริมาณแกส
ชีวภาพที่เกิดข้ึนโดยการแทนที่น้ํา (Fluid displacement Method) น้ําที่ถูกแทนที่จะไหลลงสูขวด
รองรับน้ํา ปริมาตรน้ําที่ถูกแทนที่ดังกลาวเปนปริมาณแกสชีวภาพที่เกิดข้ึนจะเปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิภาพ
การเกิดแกส เมื่อเดินระบบพบวาแกสชีวภาพในชวง 2 วันแรกเกิดข้ึนสูงสุด และจะลดลงต่ําสุดในชวง
วันที่ 4 และ 5 จากนั้นแกสชีวภาพที่เกิดข้ึนจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย ในทุกอัตราสวนผสมตางๆ เนื่องจาก
จุลินทรียจะใชสารอาหารที่ยอยงายกอนในวันแรกๆ จึงทําใหไดแกสชีวภาพอยางรวดเร็ว หลังจากนั้น
จะเหลือสารอินทรียที่ยอยยาก อีกทั้งคาพีเอชที่ต่ําลงกวา 5.0 เปนชวงที่ไมเหมาะสมตอการผลิตแกส
ชีวภาพของจุลินทรีย การศึกษาการหมักกากตะกอนดีแคนเตอรรวมกับมูลสุกรแบบไรอากาศ พบวา
อัตราสวนมูลสุกรที่ทําใหเกิดแกสสูงสุด คืออัตราสวนผสม 10% รองลงมา คือ 30% และ50%
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ชาญ แซมา (2553) ไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากพืชผักรวมกับสวนผสมของมูลสุกร
และมูลโค พบวา การผลิตกาซชีวภาพจากการหมักพืชผักรวมกับมูลสัตว(มูลสุกรและมูลโค) ในอัตราสวน
60:40 กรัมตอมิลลิลิตร เพื่อศึกษาอัตราสวนของมูลสุกรตอมูลโคที่เหมาะสมตอการผลิตกาซชีวภาพ
สรุปไดวาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพในทุกอัตราสวนจะสูงในชวงสามวันแรกและจะลดลงในชวงหลัง
ซึ่งอัตราการเกิดกาซชีวภาพที่ลดลง จะแปรผันตรงกับปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดในชวงแรก ปริมาณ
กาซชีวภาพสะสมที่เกิดข้ึนทั้งหมดจากการใชอัตราสวน ของมูลสุกรและมูลโคที่อัตราสวนตางๆ ที่ได
จากการทดลองนี้มีปริมาณใกลเคียงกัน และอัตราสวนของมูลสุกรตอมูลโคที่ผลิตกาซชีวภาพไดมาก
ที่สุดคือ 70:30

รุงนภา เนินหาด (2553) ไดทําการศึกษาการผลิตแกสชวีภาพจากเศษผักรวมกับมูลสุกร โดยการหมัก
เศษผักรวมกับมูลสุกรในขวดน้ําเกลือปริมาตร 1 ลิตร ในสภาพไรอากาศ อุณหภูมิ 29±3 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 12 วัน ทําการปอนวัสดุหมักแบบกะ (batch) หรือเติมวัสดุหมักครั้งเดียวใชเศษผัก 200 กรัม
ตอมูลสุกร (10% 20% 30% 40% และ 50% โดยปริมาตร 800 มิลลิลิตร โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา
พบวา ปริมาตรแกสที่ไดจากการหมักเศษผักรวมกับมูลสุกรรอยละ 50 ไดปริมาตรแกสชีวภาพสูงสุด
เทากับ 1,248 มิลลิลิตร

วรรณกร กุลศรี และคณะ (2553) ศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักเศษผัก
ผลไมและเปลือกกลวยเล็บมือนาง โดยแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง คือ ระบบหมักแบบเปยก ระบบ
ถังหมักแบบตอเนื่อง ระบบหมักแบบแหง ในการทดลองทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาคา pH เริ่มตน
ของเศษผักผลไมและเปลือกกลวยมีคาเทากับ 5.38 และ 6.25 ตามลําดับ จากนั้นตั้งแตวันที่ 2 ไดมี
การควบคุมคา pH ของทุกชุดการทดลองในระบบหมักไรอากาศใหอยูในชวง 6.5 -7.5 เพื่อใหเหมาะสม
ตอการทํางานของแบคทีเรียกลุมสรางกรดและสรางมีเทน สังเกตไดจากคา VFA/Alkalinity จากการหมัก
เศษผักผลไมและเปลือกกลวยมีคาเทากับ 0.14 และ 0.07 นอยกวา 0.4 ซึ่งเปนคาที่อยูในคําแนะนํา
ในการเดินระบบบําบัดแบบไรอากาศ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2546) และอัตราการผลิตกาซชีวภาพใน
แตละวันของเศษผักผลไมและเปลือกกลวยเล็บมือนาง จะมีคามากที่สุดในชวง 2-3 วันแรกของการหมัก
ทั้งนี้เพราะเกิดกระบวนไฮโดรไลซิส และกระบวนการสรางกรดข้ึนในชวงนี้ โดยเปลือกกลวยจะมีอัตรา
การผลิตสูงที่สุดในวันที่ 3 และลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 4 และยังพบวาปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดข้ึน
ในชวงวันที่ 4 เริ่มคงที่ทั้งนี้เพราะเกิดกระบวนการสรางมีเทนข้ึนเมื่อเปรียบเทียบการผลิตกาซชีวภาพ
สะสมในชวงเวลา 10 วัน พบวา วัสดุที่มีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพสูงสุดคือเศษผักผลไมเทากับ 1,439 mL
รองลงมาคือเปลือกกลวยเล็บมือนางเทากับ 1,170 mL เมื่อพิจารณาปริมาณกรดไขมันระเหยงาย (VFA)
ที่สะสมอยูเทียบกับคาที่เหมาะสมในชวง 50-500 mg/L as CH3COOH (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543)
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พบวาระบบของเศษผักผลไมมีคามากถึง 1,010 mg/L as CH3COOH ทั้งนี้ปจจัยสวนหนึ่งเนื่องจาก
เศษผักผลไมประกอบดวยเปลือกสับปะรดซึ่งมีสภาพเปนกรดมาก แตคา Alkalinity ก็มากเชนกัน
โดยมีคาเทากับ 7,250 mg/L as CaCO3 ทําใหระบบยังคงมี Buffer Capacity เพียงพอที่สามารถทํา
ใหแบคทีเรียผลิตกาซชีวภาพไดและวัสดุที่มีศักยภาพมากที่สุดในการผลิตกาซชีวภาพของการทดลองนี้
ไดแก เศษผักผลไมเมื่อเปรียบเทียบขอมูลปริมาณกาซชีวภาพสะสม จากการหมักเปลือกกลวยเล็บมือนาง
3 รูปแบบ คือ การหมักแบบเปยก การหมักแบบแหง และการหมักแบบตอเนื่อง โดยใชระยะเวลา
การหมักเทากันคือ 7 วันพบวากาซชีวภาพสะสมตอกรัมของวัสดุหมักที่เติมของการหมักแบบตอเนื่อง
ใหปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดตอกรัมสูงที่สุด ดังนั้นการหมักแบบตอเนื่องนาจะมีความเหมาะสมตอการ
นําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันมากที่สุด ทั้งนี้เพราะในการหมักแบบเปยกใชเวลาในการเริ่มตน
ระบบนานและตองควบคุมระบบ (pH) อยางใกลชิดสําหรับการหมักแบบแหงตองเสียคาใชจายในการ
หมุนเวียนน้ําในระบบเพื่อเพิ่มความชื้น และประสิทธิภาพการสลายสารอินทรีย (Chynoweth,1992)
ตลอดจนระบบหมักแบบตอเนื่องยังสามารถเติมวัสดุหมักไดเรือ่ยๆ และเมื่อพิจารณาปริมาณกาซชีวภาพ
สะสมของการหมักแบบตอเนื่อง พบวาเกิดปริมาณกาซชีวภาพสะสมมากถึง 0.1582 m3 ซึ่งหากนําไป
เปรียบเทียบกับการผลิตกระแสไฟฟาเทากับ 0.237kW-hr (ศูนยประสานงานโครงการสงเสริมเทคโนโลยี
กาซชีวภาพ, 2551)

สุดารัตน อยูเอม และสุรพงษ วัฒนะจีระ (2549) ไดทําการศึกษาสมรรถนะในการกําจัดฟอสฟอรัส
ทางชีวภาพแบบเพิ่มพูนที่มีระยะเวลากักน้ําของถังไรอากาศแตกตางกันในการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร
พบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัสรวมของระบบที่มีระยะเวลา กักน้ําของถังไรอากาศที่ 3, 2,
1 และ 0 ชั่วโมง มีคาเทากับ 61.0, 50.9, 23.7 และ 9.0% ตามลําดับ โดยระบบที่มีระยะเวลากักน้ํา
ของถังไรอากาศเทากับ 3 ชั่วโมง จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัสมากที่สุด และมีคาแตกตาง
กับระบบที่ไมมีถังไรอากาศอยางเห็นไดชัด

อวัสดา ฉลานุวัฒน (2545) ทําการศึกษาการยอยสลายเศษอาหารภายใตสภาวะไรออกซิเจน
แบบข้ันตอนเดียว พบวาการควบคุมระบบเปนไปไดยาก เนื่องจากการอยูรวมกันของจุลินทรียสอง
ประเภท คือ แบคทีเรียพวกที่สรางกรดและแบคทีเรียพวกที่สรางกาซมีเทน ระบบมีการสะสมของกรด
อินทรียระเหยในปริมาณมากทําใหระบบลมเหลวไดงาย

กฤตภาส สิงคิบุตร (2554) ศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมของการผลิตกาซชีวภาพจากขยะเศษ
อาหารที่มีความแตกตางกันของกรณีตัวอยาง คือ ระบบ CSTR แบบแหง ระบบ CSTR แบบ 1-Stage
และ ระบบ CSTR แบบ AMR ซึ่งทั้ง 3 ระบบมีขนาดการรองรับเศษอาหารใกลเคียงกันคือประมาณ
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200 กิโลกรัมเศษอาหารตอวัน โดยศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมและมีความคุมคาเพื่อวิเคราะห
ความเปนไปไดทางดานการเงินและการลงทุน การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน มีเกณฑการตัดสินใจ
ลงทุน คือ อัตราผลตอบแทน คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา
คาเสียโอกาสที่ดิน โดยผลประโยชนประกอบดวย กาซชีวภาพ ปุย ลดกลิ่น อีกทั้งเปนการอนุรักษ
พลังงานและสิ่งแวดลอมพรอมยังเปนการชวยบรรเทาการปลดปลอยกาซเรือนกระจก ผลการศึกษา
พบวาระบบการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กิโลกรัมเศษอาหารตอวัน เดินระบบ
365 วัน/ป อายุของโครงการ 15 ป ใหแกสชีวภาพโดยเฉลี่ย 4,147 กิโลกรัม(แกส)/ป เทคโนโลยีที่ให
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากที่สุดคือ เทคโนโลยี CSTR 1-Stage อัตราผลตอบแทน IRR เทากับ
47.10% และระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดคือ 2.12 ป

ปริพัฒน จึงชัยชนะ (2555) ศึกษาและการประเมินถึงศักยภาพความเปนไปไดในดานของการ
เพิ่มความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟาภายในชุมชน โดยการนําขยะและเศษอินทรียสารจากตลาด
และขยะภายในชุมชนมาผลิตเปนกาซชีวภาพดวยเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพแบบ Dry Fermentation
จากนั้นจึงนํากาซชีวภาพที่ไดมาเขาเครื่องกําเนิดพลังงานไฟฟาเพื่อผลิตกระแสไฟฟาใหกับชุมชนตอไป
โดยผลจากการศึกษาขอมูลปริมาณขยะในสวนที่สามารถนํามาผลิตเปนกาซชีวภาพตลอดป พ.ศ. 2553
พบวาอัตราเฉลี่ยปริมาณขยะภายในตลาดไท มีคาเทากับ 94.19 ตันตอวัน ซึ่งจากการศึกษาพบวาจะ
สามารถผลิตกาซชีวภาพไดที่ 17,807 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยจะสามารถผลิตเปนพลังงานไฟฟาได
อยูที่ 12,643 – 24,929 kWh หรือ เทากับ 0.53 – 1.04 MW (จากการคิดคาปริมาณกาซชีวภาพที่
1 ลูกบาศกเมตรตอปริมาณกระแสไฟฟาที่ต่ําสุด 0.71 และ สูงสุดที่ 1.4 kWh ) ซึ่งจากการคํานวณ
และประเมินคาใชจายและรายรับจากโครงการแลวนั้น พบวา รายจายรวมตอวันจะอยูที่ 12,119 บาท
ในขณะที่รายไดทั้ง ในสวนการจําหนายไฟฟาและขายปุยที่ไดจากสวนที่เหลือของกระบวนการการผลิต
กาซชีวภาพหลังหักรายจายในสวนตางๆทั้ง หมดออกแลวกรณีที่ไมคิด Adder คาต่ําสุดจะอยูที่ 56,419
บาทตอวัน และคาสูงสุดจะอยูที่ 89,150 บาทตอวัน และในกรณีที่คิด Adder คาต่ําสุดจะอยู 62,108
บาทตอวัน และคาสูงสุดจะอยูที่ 100,369 บาทตอวัน โดยมีคา NPV ของโครงการคาต่ําสุดจะอยูที่
144,561,595 บาท และคาสูงสุดจะอยูที่เทากับ 232,162,873 บาท และ IRR ต่ําสุดของโครงการจะ
เทากับรอยละ 28.93 และสูงสุดที่เทากับรอยละ 48.01

นายจักรพันธ หมื่นจี้ (2553) ศึกษาการใชกระบวนการยอยสลายรวมในสภาวะไรออกซิเจน
เพื่อผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียฟารมสุกรรวมกับหญาเนเปยรและเศษอาหาร โดยใชอัตราสวนระหวาง
ปริมาณของแข็งระเหยของน้ําเสียฟารมสุกรกับหญาเนเปยรและเศษอาหารเทากับ 70:30 และ 40:60
ตามลําดับเพื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ําเสียของฟารมสุกรเพียงอยางเดียว ทําการทดลองโดยใชอัตราสวน



27

ดังกลาวกับถังปฏิกิริยาแบบ ASBR ในระดับหองปฏิบัติการโดยใชคาเวลากักเก็บที่ 2, 10, 20 และ 30 วัน
ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองแรกโดยใชหญาเนเปยรเปนวัสดุหมักยอยรวม พบวา คา pH ของน้ํา
ที่ผานระบบอยูในชวง 7.01-7.38 แสดงใหเห็นวาไมเกิดการสะสมตัวของกรดไขมันระเหยงายในระบบ
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของระบบที่สภาวะคงที่ที่ระยะเวลากักเก็บ 2และ 10 วัน ระบบมี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
นอยกวาที่เวลากักเก็บ 20 และ 30 วัน อยางมีนัยสําคัญโดยประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่ระยะกักเก็บ
2, 10, 20 และ 30 วัน เทากับ 66(±3), 77(±5), 88(±4) และ 88(±3)% ตามลําดับ เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบคาการเกิดกาซมีเทนจําเพาะทางสถิติ พบวาที่เวลากักเก็บ 10 และ 30 วัน ปริมาณมีเทน
ที่ผลิตไดตอกรัมของของแข็งระเหยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตคาที่ไดที่เวลากักเก็บ
ทั้งสองมีคามากกวาที่ไดจากการทดลองที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 20 วัน อยางมีนัยสําคัญ จากนั้น
เมื่อพิจารณามีเทนที่ผลิตไดตอปริมาณสารอินทรียที่ปอนเขาสูระบบระยะเวลากักเก็บน้ํา 10 วัน เปนระยะ
ที่เหมาะสมในการใชงานและจะใหอัตราการเกิดกาซมีเทน 0.629(±0.16) ลิตร CH4/กรัม VS และ
ผลการทดลองที่สองที่ใชเศษอาหารเปนวัสดุหมักยอยรวม พบวาคาพีเอชของน้ําที่ผานการบําบัดอยู
ในชวง 6.87-7.17 โดยประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของระบบในสภาวะคงที่ที่ระยะเวลากักเก็บ
10, 20 และ 30 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยมีคาเทากับรอยละ 95(±1.6), 97(±1.1)
และ 97(±0.9) ตามลําดับ แตมีคามากกวาที่ระยะเวลากักเก็บ 2 วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพเทากับรอยละ
70(±2) อยางมีนัยสําคัญ เมื่อพิจารณาจากการเพิ่มการผลิตกาซชีวภาพคาที่เหมาะสมในการเดินระบบ
คือ 10 วัน เนื่องจากใหคาการเกิดกาซมีเทนจําเพาะไมตางกับคาที่ไดที่ระยะเวลากักเก็บ 20 วัน โดยมี
คาเทากับ 0.486(±0.24) ลิตร CH4/กรัม VS และเมื่อเปรียบเทียบการทดลองทั้งสองกับผลที่ไดจาก
การทดลองที่ใชน้ําเสียจากฟารมสุกรเพียงอยางเดียวในถัง ASBR ที่เวลากักเก็บ 10 วัน พบวามีคา
มากกวาอยางมีนัยสําคัญโดยคาที่ไดจากการทดลองโดยใชน้ําเสียฟารมสุกรเพียงอยางเดียวเทากับ
0.240(±0.02) ลิตร CH4/กรัม VS และการหมักรวมระหวางน้ําเสียฟารมสุกรกับหญาเนเปยรให
ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียและการเพิ่มผลผลิตกาซชีวภาพสูงสุด

นายธนวัฒน ดานวานิชกุล (2553) งานวิจัยนี้ทําการศึกษาการผลิตกาซมีเทนจากกระบวนการ
แอนแอโรบิกโดยใชขยะอาหารทําการทดลองที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ในระบบแบตชและระบบ
ตอเนื่อง โดยระบบแบตชใชตัวอยางเปนน้ําขยะแยกของแข็งและน้ําขยะผสมเนื้อขยะที่ความเขมขน
8 เปอรเซ็นตของแข็งรวม สามารถกําจัดคา COD ไดถึง 90 เปอรเซ็นต และ 75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
คาสัมประสิทธจากแบบจําลองของ Monod ไดคา เทากับ 1.26 g COD g-1 VSS d-1 และ เทากับ
27.65 g COD L-1 จากน้ําขยะแยกของแข็ง สําหรับตัวอยางน้ําขยะผสมเนื้อขยะไดคา เทากับ 1.529
g COD g-1 VSS d-1 และเทากับ 80.48 g COD L-1 การทดลองระบบตอเนื่องใชถังปฏิกิริยา CSTR
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ขนาด 5 L ทําการเดินระบบทั้ งสิ้น 151 วัน ที่ HRT เทากับ 21 15.5 13 10.5 7.5 และ 4 วัน
โดยกําจัดคา COD ไดมากกวา 80 เปอรเซ็นต และมีผลผลิตกาซมีเทนสูงสุดเทากับ 0.286 LSTP CH4

g-1COD จากการปรับปรุงสมการแบบจําลองสมดุลของสารอินทรียที่ได สามารถหาคาสัมประสิทธทาง
จลนพลศาสตรไดคา YS/G 2.611 g COD L-1STP CH4 และคา km 0.401 g COD g-1 VSS d-1 จาก
แบบจําลอง Modified Stover – Kincannon มีคาเทากับ 35.21 g tCOD L-1 d-1 และ เทากับ
35.26 g tCOD L-1 d-1 ตามลําดับ

นางสาวพรรณิภา คํามาเร็ว (2553) การผลิตกระดาษสาเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญของประเทศไทย
โดยเฉพาะในภาคเหนือ อยางไรก็ตามน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตมีปริมาณสารอินทรียปนเปอนสูง
และบําบัดไดยาก งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อประเมินศักยภาพในการเพิ่มปริมาณมีเทนของกระบวนการ
ยอยสลายรวมระหวางน้ําเสียกระดาษสากับมูลวัวและเศษอาหาร พบวาสัดสวนที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
น้ําเสียและมูลวัวในการผลิตกาซมีเทนคือ 70:30 (ในรูปคา VS) โดยมีคาการเกิดกาซมีเทนจําเพาะสูง
เทากับ 0.330 และ 0.368 ลิตร CH4/กรัม VS added สําหรับการทดลองที่ไมมี และมีการเขยาผสม
ตามลําดับ และสัดสวนการหมักของเสียระหวางเศษอาหารกับน้ําเสียกระดาษสาที่เหมาะสมที่สุดใน
การผลิตกาซมีเทนคือ 10:90 (ในรูปคา VS) โดยมีคาการเกิดกาซมีเทนจําพะสูงสุดเทากับ 0.316 และ
0.275 ลิตร CH4/กรัม VS added สําหรับการทดลองที่ไมมีและมีการเขยาผสมตามลําดับ การทดลอง
ในสวนที่สองเปนการทดลอง เพื่อศึกษาผลของเวลาเก็บกักน้ําตอประสิทธิภาพของ ถังปฏิกรณ ASBR
ในระดับหองปฏิบัติการ ผลการทดลองการบําบัดสวนผสมของ ของเสียระหวางน้ําเสียกระดาษสากับ
มูลวัว พบวาเวลากักน้ําที่ใชในชวงระยะเวลา 2 ถึง 30 วัน ทําใหประสิทธิภาพของระบบในการกําจัด
คา TVS TSS และ COD มีคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาเวลากักเก็บน้ําเสียที่เหมาะสม
ที่สุดในการผลิตกาซชีวภาพ คือ 30 วัน ใหคาปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะสูงสุด คือ 0.350 ลิตร
CH4/กรัม VS added สวนการบําบัดสวนผสมระหวางน้ําเสียกระดาษสากับเศษอาหาร พบวาเวลากักน้ํา
ที่ในชวง 2 ถึง 20 วันทําใหประสิทธิภาพของระบบในการกําจัดคา TVS TSS และ COD มีคาที่แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาเวลากักน้ําเสียที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตกาซชีวภาพคือ 20 วัน ซึ่งใหคา
ปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะเทากับ 0.334 ล. CH4/ก. VSadded สวนที่สามเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียกระดาษสา และการผลิตกาซชีวภาพที่ใชและไมใชวัสดุหมักรวมที่คา
เวลาเก็บกัก 20 วัน พบวากระบวนการยอยสลายรวมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและปริมาณกาซ
ชีวภาพที่ผลิตไดโดยการหมักรวมระหวางน้ําเสียกระดาษสาและมูลวัวใหประสิทธิภาพในการบําบัด
และการผลิตกาซชีวภาพสูงสุด
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นายสิริชัย แยมแบน (2555) งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลิตกาซชีวภาพจากมูลไกไขดวยระบบ
บอหมักรางของมหาวิทยาลัยเชียงใหม สวนแรกเปนการทดลองหาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพโดย
ศึกษาอัตราสวนผสมมูลไกตอนาจากการทดลองพบวาอัตราการผลิตกาซมีเทนจากมูลไกไขของ RPM
ฟารม จ.เชียงใหมเมื่อปรับอัตราสวนการเจือจางมูลไกตอน้ํา 1:2, 1:4, 1:8 และ 1:10 เทียบเทา TS
เทากับ 94,405, 57,406, 34,906 และ 31,049 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถผลิตกาซมีเทนเฉลี่ยเทากับ
0.310, 0.318, 0.320, และ 0.334 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม ปริมาณของแข็งระเหยที่ปอนเมื่อคิด
เทียบกับจํานวนไก 1 ตัวจะสามารถผลิตกาซมีเทนได 9.34, 9.70, 9.77 และ 10.19 ลิตรตอตัวตอวัน
สวนที่สองในการศึกษาทดลองระดับนํารองไดทําการเลือกอัตราสวนมูลไกตอน้ํา 1:10 เพื่อเริ่มตนเดิน
ระบบโดยถังปฏิกรณ CMU-CD ขนาด 1,100 ลิตร โดยรูปแบบการเริ่มตนเดินระบบจะทําแบบมีและ
ไมมีการเติมเชื้อตั้งตน ซึ่งพบวาการใชเชื้อตั้งตน 30 เปอรเซ็นตของปริมาตรถังปฏิกรณสามารถลด
ระยะเวลาในการเริ่มตนระบบไดดีกวาแบบไมมีการเติมเชื้อตั้งตนไดถึง 50% เมื่อพิจารณาอัตราการ
ผลิตกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนที่ระยะเวลากักเก็บ 10, 20 และ 30 วันมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.735±0.14,
0.558±0.12 และ 0.745±792 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมของคาซีโอดี ที่ปอนและมีคาเฉลี่ยเทากับ
1.049±0.22, 0.792±0.16 และ 1.061±0.28 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมของปริมาณของแข็งระเหย
ที่ปอนตามลําดับ โดยทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวาเมื่อดําเนินระบบที่ระยะเวลากักเก็บ 10,
20 และ 30 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) จากผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงให
เห็นวาเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียในรูปคาซีโอดี ปริมาณของแข็งทั้งหมดและ
ปริมาณของแข็งระเหยโดยทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวาควรดําเนินระบบที่ระยะเวลากักเก็บ
เทากับ 30 วัน ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมสําหรับใชในการดําเนินระบบ หากพิจารณาถึงอัตราการผลิตกาซ
ชีวภาพและความคุมคาในการลงทุนจากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ควรดําเนินระบบที่ระยะเวลา
กักเก็บ 10 วัน จะชวยลดตนทุนการกอสรางถังปฏิกรณ แตจะตองคํานึงถึงการดึงตะกอนหมุนเวียน
และดึงตะกอนตากในปริมาณที่สูงข้ึนเพื่อรักษาระดับความสูงของชั้นตะกอนดานทายของถังปฏิกรณ
ไมใหสูงเกินไป

นางสาวผองพรรณ วัฒนาการกิติกุล (2554) งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากเปลือก
มะมวงโดยกระบวนการหมักแบบไรอากาศ โดยศึกษาผลของความเขมขนของเชื้อตั้งตน 1, 2.5, 5,
7.5 และ10 g VSS/L โดยใชความเขมขนของเปลือกมะมวงที่ 1 g COD/l ในการผลิตกาซชีวภาพใน
ขวดแกวขนาด 100 ml พบวาที่ความเขมขนเชื้อตั้งตน 10 g VSS/L ใหปริมาณกาซชีวภาพสูงสุดที่
38.4 ml มีประสิทธิภาพการกําจัด COD ของระบบ 32% จากนั้นทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพใน
ระบบถังหมักแบบทอไหลที่มีปริมาตรใชงาน 15 L ภายในถังหมักแบงออกเปน 3 หองโดยทําการเริ่มตน
ระบบที่ความเขมขนเชื้อตั้งตน 10 g VSS/L ศึกษาผลการลดระยะเวลากักเก็บ (HRT) จาก 50 วัน
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เปน 30, 20, 15, 10, 7, 5 และ 3 วันตามลําดับโดยใชปริมาณของแข็ง (TS) 1% พบวาที่ HRT 7 วัน
มีอัตราการผลิตกาซชีวภาพ0.074 v/v-d, ปริมาณกาซชีวภาพ 0.239 m3/kg COD Removed,
ปริมาณกาซมีเทน 0.113 m3/kg COD Removed และมีประสิทธิภาพการกําจัด COD ของระบบ
92.09% มีความเขมขนของมีเทนเทากับ 49.07, 47.95 และ 38.66% ในหองที่ 1, 2 และ 3 ของถังหมัก
ตามลําดับ สวนการศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณของแข็งเปลือกมะมวงที่ปอนเขาสูถังหมักจาก 1%
เปน 2% และ 4% พบวาที่ปริมาณการปอนเปลือกมะมวงที่ TS 2% HRT 7 วันจะมีประสิทธิภาพใน
การผลิตกาซชีวภาพดีที่สุดโดยมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพ 0.179 v/v-d, ปริมาณกาซชีวภาพ 0.271
m3/kg COD Removed และปริมาณกาซมีเทน 0.124 m3/kg COD Removed ประสิทธิภาพการ
กําจัด COD ของระบบ 81.68% มีความเขมขนของมีเทนเทากับ 46.45, 44.69 และ 45.51% ในหองที่
1, 2 และ 3 ของถังหมัก ตามลําดับ แตเมื่อเพิ่มปริมาณการปอนเปลือกมะมวงจาก TS 2% เปน 4%
จะมีผลทําใหข้ันตอนการผลิตกรดอินทรียและข้ันตอนการผลิตกาซมีเทนภายในถังหมักไมสมดุลกัน
โดยเกิดการผลิตกรดอินทรียสูงมากจนจุลินทรียผลิตมีเทนไมสามารถรับไดการศึกษาผลของการปรับคา
Alkalinity ตอการผลิตกาซชีวภาพ โดยการเติมโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) 12 g (Alkalinity
เทากับ 2,000 mg CaCO3/L) ลงใน Feed ดําเนินระบบการหมักที่ TS 4% HRT 7 วัน พบวาการ
ปรับคา Alkalinity จะทําใหประสิทธิภาพการยอยสลายเปลือกมะมวงในถังหมักแบบทอไหลดีข้ึน
ทําใหสามารถผลิตกาซชีวภาพไดเพิ่มข้ึนและมีความเขมขนมีเทนที่สูงข้ึน โดยมีอัตราการผลิตกาซ
ชีวภาพปริมาณกาซชีวภาพและปริมาณกาซมีเทนเทากับ 0.537v/v-d, 0.319 m3/kg COD removed
และ 0.131 m3/kg COD removed และมีประสิทธิภาพการกําจัด COD ของระบบ 89.41% มีความ
เขมขนของมีเทนเทากับ 28.09, 40.07 และ 50.17% ในหองที่ 1, 2 และ 3 ของถังหมัก ตามลําดับ

เอกรินทร อินประมูล (2552) ทําการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย
ฟารมสุกรโดยใชถังปฏิกรณแบบผสมผสานระหวางยูเอเอสบีและถังกรองไรอากาศ โดยกาซชีวภาพ
เปนพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่งที่เกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียโดยไมใชออกซิเจน
ซึ่งกาซชีวภาพที่ผลิตไดสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามัน เชื้อเพลิงในเครื่องจักรกลตาง ๆ
การพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนจึงเปนกระบวนการหนึ่งที่สําคัญ
ในการเพิ่มศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงกระบวนการยอยสลายโดย
ไมใชออกซิเจน โดยเฉพาะการผลิตกาซชีวภาพและองคประกอบของกาซมีเทน ถังปฏิกรณที่ใชใน
งานวิจัยนี้มีขนาด 42 ลิตร มีทั้งหมด 3 ถัง ถังที่ 1 ถังยูเอเอสบี (R1) ถังที่ 2 ถังปฏิกรณแบบผสมผสาน
(ถังยูเอเอสบีรวมกับถังกรองไรอากาศ, R2) ตัวกลางที่ใชในถัง คือ ไบโอบอล ติดตั้งจํานวน 1/3 ของ
ความสูงถังปฏิกรณในสวนดานบนของถัง ถังที่ 3 เปนถังปฏิกรณแบบผสมผสานลักษณะคลายถังที่ 2
แตไดติดตั้งอุปกรณใหความรอนดานลางของถัง เพื่อทําการควบคุมอุณหภูมิภายในถังใหอยูในสภาวะ
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เทอรโมฟลิก (R3) น้ําเสียจากฟารมสุกรเปนน้ําเขา มีระยะเวลาในการหมักยอยที่ 4.2-1.76 วัน ผลจาก
การทดลองพบวาถังปฏิกรณมีประสิทธิภาพสูงที่ระยะเวลาในการหมักยอย 4.2 และ 3.53 วัน มีภาระ
บรรทุกสารอินทรียที่ 1.23 และ 1.46 กก. สารอินทรีย/ม3-วัน ถัง R1 R2 และ R3 สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพได 17.1 25.4 และ 19.6 ลิตร/วัน ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ไบโอบอลในถัง R3 ไมสามารถ
ยึดจับสารอินทรียได ทําใหมีประสิทธิภาพต่ํากวาถัง R2 ที่มีการยึดเกาะของสารอินทรียเปนจํานวนมาก
อยางไรก็ตามถัง R3 ยังมีประสิทธิภาพสูงกวาถัง R1 แสดงใหเห็นวาถังปฏิกรณแบบผสมผสานและการ
ควบคุมอุณหภูมิที่สภาวะเทอรโมฟลิกสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตกาซไดสูงกวาถังยูเอเอสบี

อาริยา วิรัชวรกุล (2546) ทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารโดยกระบวนการ
ยอยสลายภายใตสภาวะไรอากาศแบบสองข้ันตอน ซึ่งปญหามลพิษที่สําคัญประการหนึ่งในปจจุบันคือ
ปญหาขยะของเสียที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึน แนวทางหนึ่งหนึ่งที่จะสามารถกําจัดขยะของเสียไดโดยการ
นํามาใชประโยชนในดานตางๆ ที่สําคัญคือ การนําขยะของเสียมาทําการผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งสามารถ
นําไปใชทดแทนพลังงานอ่ืนๆได โดยเฉพาะในภาวะราคาน้ํามันแพง การศึกษาครั้งนี้มุงเนนการผลิต
กาซชีวภาพจากเศษอาหารโดยกระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรอากาศแบบสองข้ันตอน
เนื่องจากการยอยสลายแบบข้ันตอนเดียวเปนไปไดยาก เพราะเชื้อจุลินทรียที่อยูรวมกันสองประเภท
คือชนิดที่ผลิตกรดและชนิดที่ผลิตมีเทน จะมีการสะสมในปริมาณมากทําใหเกิดการระเหยของกรดใน
จํานวนมาก การยอยสลายแบบสองข้ันตอนจะใชถังหมักกรดและถังหมักกาซแยกออกจากกัน และ
เศษอาหารที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนเศษอาหารที่ไดจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

สมจินตนา ลิ้มสุข และคณะ (2554) ทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารรวมกับ
กลีเซอรีนดิบที่ไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ในการวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพ
จากเศษอาหารและการเพิ่มอัตราการผลิตกาซชีวภาพโดยการเติมกลีเซอรีนดิบที่ไดจากการผลิตไบโอ
ดีเซล โดยกระบวนการหมักแบบไรอากาศในถังหมักขนาด 200 L แบบก่ึงกะในตอนเริ่มตนเดินระบบ
ใชเศษอาหารอยางเดียวปอนที่อัตราภาระสารอินทรียเฉลี่ยในชวง 0.306-1.245 g/Lreactor-da
(56.6-230.2 g/day) ใหผลผลิตของมีเทนเฉลี่ย 0.465 m3CH4/kgCOD ที่อุณภูมิหอง และใหคา
ผลผลิตของกาซชีวภาพเฉลี่ย 0.789 m3biogas/kgCOD ในการปอนกลีเซอรีนดิบรวมกับเศษอาหารที่
อัตราปอนเศษอาหาร 1.245 g/L reactor-day ปริมาตรกาซชีวภาพเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 36.8 L/day
เปน 72.2 L/day และ 90.4 L/day หลังจากเพิ่มกลีเซอรีน 30.8 และ 46.3 mL/day ตามลําดับ

เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ (2554) ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพจากมูลโค
แบบครบวงจรสําหรับชุมชนบานหวยบง อําเภอเมืองจังหวัดอุตรดิตถ การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ
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(1) ศึกษาบริบท รูปแบบ และศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคแบบครบวงจร (2) เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคแบบครบวงจรและ (3) ศึกษาปจจัยทางการ
บริหารจัดการแบบมีสวนรวมที่เหมาะสมตอการพัฒนากระบวนการผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคแบบ
ครบวงจรผลการวิจัย พบวาชุมชนบานหวยบงมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคแบบ
รายครัวเรือนโดยใชระบบถุงพลาสติกพีวีซีรูปแบบที่เหมาะสมที่สุดคือใชพลาสติกพีวีซีความหนา 500
ไมครอนความยาว 6 เมตร ปริมาตรรวม 7.8 ลูกบาศกเมตรใชระบบรีดรอนรอยตอสามารถผลิตกาซ
2 ลูกบาศกเมตรตอวัน ใชงานไดวันละ 2 ครั้งๆ ละ 1-3 ชั่วโมงตนทุนการผลิตประมาณ 5,000 บาท
สําหรับมูลโคที่ผานการหมักกาซชีวภาพแลวนําไปใสรองพื้นสําหรับการผลิตขาวเพื่อรักษาปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ในอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร ดําเนินการรวมกับการวิเคราะหคาดิน ทําใหเกษตรกร
มีตนทุนการผลิตต่ํากวาการผลิตแบบวิธีอ่ืน โดยมีกําไรสุทธิ 4,684 บาทตอไร ผลตอบแทนสูงกวา
กรรมวิธีที่เกษตรกรบานหวยบงผลิต 37 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นการบริหารจัดการแบบมีสวนรวมใน
กระบวนการตัดสินใจยอมรับเทคโนโลยีกาซชีวภาพจากมูลโค พบวาชองทางการรับขาวสารที่สําคัญ
คือสื่อบุคคล เชน ผูนําทองถ่ินทองที่นักวิชาการเพื่อนบาน สําหรับการรับรูคุณสมบัติของเทคโนโลยีฯ
เกษตรกรรับรูวาเทคโนโลยีฯดีกวาการใชกาซหุงตม (แอลพีจี) ในดานของคุณประโยชนความยุงยาก
ซับซอน ความสามารถในการแบงทดลองไดและการสังเกตเห็นผลไดชัดเจน รวมทั้งมีความสอดคลอง
และเหมาะสมกับผูใช

นํ้าเพชร พันธุพิพัฒน และสุภวัฒน วิวรรธภัทรกิจ (2555) ศึกษาศักยภาพการผลิตไฟฟาดวย
ไบโอแกสที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร จากวิกฤตการณดานพลังงานทั่วโลก สงผลให
ประเทศไทยสงเสริมใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนมากข้ึน จากขอมูลการศึกษาของกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ประเมินศักยภาพของชีวมวลเหลือทิ้งที่มีมากกวา 24
ลานตันตอป จากขาว ออย มันสําปะหลัง และปาลมนํ้ามัน โดยเศษวัสดุเหลือใชเหลานี้สามารถนํามา
ผลิตแกสชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟาไดจากการประเมินศักยภาพแกสชีวภาพจากฟางขาว ตนและเหงา
มันสําปะหลังและหญาเนเปยรยักษเพื่อผลิตไฟฟาขนาด 1 เมกะวัตต สําหรับชุมชนโดยตนทุนวัตถุดิบ
สําหรับการผลิตแกสชีวภาพ จากฟางขาว ตนและเหงามันสําปะหลัง และหญาเนเปยรยักษ เทากับ
4.43 3.87 และ 1.38 บาทตอกิโลวัตต ตามลําดับ จะเห็นไดวาราคาตนทุนการผลิตแกสชีวภาพเพื่อ
ผลิตไฟฟาจากฟางขาวยังมีราคาสูงและการเพาะปลูกขาวสามารถปลูกได 1-2 ครั้งตอป ดังนั้นจําเปนตอง
เก็บฟางขาวหรือเศษวัสดุเหลือใชอ่ืนๆ ทดแทนเสริมในชวงที่ไมมีวัตถุดิบ ซึ่งเศษวัสดุเหลือใชจากการ
เพาะปลูกมันสําปะหลังก็มีลักษณะเชนเดียวกับฟางขาว สวนหญาเนเปยรยักษมีศักยภาพในการผลิต
เปนวัตถุดิบเพื่อผลิตแกสชีวภาพสําหรับโรงไฟฟาไดเพราะสามารถเก็บเก่ียวไดเกือบตลอดทั้งป ซึ่งเมื่อ
นํามาวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดมาศึกษาพจิารณาบริหารการจัดการวตัถุดิบ จะใชพื้นที่เพาะปลูกขาว มันสําปะหลัง
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และหญาสําหรับการผลิตไฟฟาตองใชพื้นที่ 21,417 71,993 และ 940 ไร ตามลําดับ สําหรับวัตถุดิบที่
จะสามารถผลิตกระแสไฟฟา 1 MW ภายในระยะเวลา 1 ป ซึ่งหญาเนเปยรยักษมีศักยภาพดานพื้นที่
และราคาการผลิตที่เหมาะตอการผลิตไฟฟาดีที่สุด

วรางคณา ริมปกุล และ ผศ.ดร.มาลี สันติคุณณากรณ (2554) ศึกษาผลของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใส
ในเศษอาหารตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ งานวิจัยนี้ศึกษาการสังเคราะหกาซชีวภาพจากเศษอาหาร
ในถังหมักแบบไรอากาศขนาด 20L เพื่อเปรียบเทียบผลของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตางๆ ที่ไดจากเศษผัก
และผลไมในชุมชนที่สงผลตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในงานวิจัยนี้มี 4 ชนิด ไดแก
มันเทศ ชานออย เปลือกสม และกากถ่ัวเหลือง ผลการวิจัยพบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่มีคารโบไฮเดรต
เจือปนในปริมาณสูงสามารถเรงอัตราการเกิดกาซชีวภาพไดโดยเรียงอันดับจากมากไปนอยดังนี้ มันเทศ
ชานออย และเปลือกสม สวนกากถ่ัวเหลืองซึ่งมีโปรตีนสูงไมสามารถชวยเรงอัตราการเกิดกาชชีวภาพ
ปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนในระบบที่เติมตัวเรงปฏิกิริยา 100 g (2,000-3,400 ml/d) มีคามากกวา
ในระบบที่เติมตัวเรงปฏิกิริยา 50 g (700-1,300 ml/d) แตองคประกอบของกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนมีคา
ใกลเคียงกัน นั่นคือ ปริมาณมีเทนที่ไดในทุกระบบอยูในชวง 44.3-48.7% ดังนั้นชนิดและปริมาณของ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เติมลงไปเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดข้ึน แตไมสงผลตอองคประกอบ
ของกาซชีวภาพที่เกิดข้ึน โดยกาซชีวภาพที่มีมีเทนอยูประมาณ 45% จะสามารถจุดติดไฟได

พงษศักดิ์ โพธิ์ศรีทอง (2553) การวิจัยนี้ศึกษาเก่ียวกับการผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคและเปลือก
สับปะรด โดยกระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจน โดยมีความมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพในแตละอัตราสวนอินทรียวัตถุ เปรียบเทียบปริมาณการเกิดกาซชีวภาพใน
แตละระยะเวลาเก็บกัก และวิเคราะหรอยละของกาซมีเทนที่เกิดจากการหมัก การทดลองนี้ทําการหมัก
ทั้งหมด 5 อัตราสวนคือ มูลโค:เปลือกสับปะรด:น้ํากลั่น เทากับ 1:0:1, 2:1:3, 1:1:2, 1:2:3 และ 0:1:1
วัดปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนโดยใชหลักการแทนที่ของน้ําในการวัดปริมาตรน้ําที่ไหลออกมาจาก
ถังปฏิกิริยา (3 ซ้ํา) และวิเคราะหรอยละของกาซมีเทนดวยเครื่อง GC-MS โดยใชสถิติในการทดสอบ
ไดแก F-test (One-way ANOVA) ผลการศึกษาพบวา การผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคและเปลือก
สับปะรดภายใตสภาวะไรออกซิเจนในอัตราสวน มูลโค:เปลือกสับปะรด:น้ํากลั่น คือ 1:0:1 และ
ระยะเวลาเก็บกัก 30 วันจะทําใหเกิดปริมาณกาซชีวภาพมากที่สุด โดยมีปริมาณกาซมีเทน เทากับ
46.19% v/v

ชัยธร เกิดลําเจยีก (2553) งานวิจัยนี้นํากากเบียรสดซึ่งเปนวัตถุดิบเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตเบียร นํามาหมักแบบเติมสารอาหารครั้งเดียวขนาด 3 ลิตร แบงการทดลองเปน 2 ชุดการทดลอง
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ชุดที่1 ทดลองดวยการควบคุมอุณหภูมิไวที่ 37 องศาเซลเซียส โดยใช Heater เปนตัวควบคุมอุณหภูมิ
ทดลองหมัก 3 สัดสวน คือ นํากากเบียรสดผสมกับมูลโคที่อัตราสวน 1:1, 1:2, 1:3 สวนการทดลอง
ชุดที่ 2 มี 6 สัดสวนดวยกัน สัดสวนที1่ ใชกากเบียรอยางเดียว สัดสวนที่ 2-6 ใชกากเบียรผสมกับมูลโค
ที่อัตราสวน 1:1,1:2,1:3,2:1,3:1 ตามลําดับ ศึกษาปจจัยการเกิดกาซชีวภาพ คือ คา pH อัตราสวน
อุณหภูมิการหมักคา COD และคา BOD พบวาอัตราสวน 1:3 แบบควบคุมอุณหภูมิ คา pH เฉลี่ย 7.6
ผลิตกาซชีวภาพเฉลี่ย 0.58 ลิตร/วัน ปริมาณมีเทน 67% ผลิตกาซตอเนื่อง 21 วัน และที่อุณหภูมิ
แวดลอมเฉลี่ย 34 องศาเซลเซียส คา pH เฉลี่ย 7.7 ผลิตกาซชีวภาพโดยเฉลี่ย 0.53 ลิตร/วัน ปริมาณ
มีเทน 62% ผลิตกาซตอเนื่อง 29 วัน ตรวจวัดคา COD และ BOD พบวา ไมผานมาตรฐานน้ําเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมจึงไมสามารถปลอยลงแหลงน้ําธรรมชาติได เมื่อทําการพิจารณาความคุมคาดาน
พลังงานเลือกเงื่อนไขที่อัตราสวน 1:3 ที่อุณหภูมิแวดลอมปกติ ใชกับถังหมักขนาด 30 ลิตร การเติม
วัตถุดิบแบบก่ึงตอเนื่อง พบวา ที่อุณหภูมิแวดลอมปกติเฉลี่ย 35 องศาเซลเซียส ผลิตกาซชีวภาพได
10 ลิตร/วัน มีปริมาณมีเทน 62% และคา pH เฉลี่ย 7.5 นําเงื่อนไขที่ไดไปหมักในถังขนาด 200 ลิตร
อุณหภูมิแวดลอมปกติเฉลี่ย 33 องศาเซลเซียส ผลิตกาซชีวภาพได 60 ลิตร/วัน มีปริมาณมีเทน 61%
และคา pH เฉลี่ย 7.8 จากนั้นนํากาซชีวภาพที่ไดไหลผานซิลิกาเจลเบด ความหนาของซิลิกาเจล 3
เซนติเมตร บรรจุถาดจํานวน 3 ถาด แตละถาดมีขนาด 0.05 ตารางเมตร ศึกษาความสามารถในการ
ดูดความชื้นของซิลิกาเจล เปลี่ยนคาอัตราการไหลของกาซ 3 คา คือ 0.01, 0.02 และ 0.03 ลูกบาศก
เซนติเมตร/วินาที

นุชนกาญจน พรหมมาเทพย (2550) พบวาคาพีเอชที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาบําบัดบงบอก
ถึงปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน สวนใหญเปนปฏิกิริยาข้ันที่หนึ่งของกระบวนการบําบัดโดยโอโซน โดยที่น้ําเสียมี
การปรับคาพีเอชเปนพีเอช 4 มีประสิทธิภาพในการกําจัดสีและของแข็งแขวนลอยมากที่สุด โดยมีคา
ประสิทธิภาพการกําจัดสีและของแข็งแขวนลอย 92.2 และ 98.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และที่น้ําเสียมี
การปรับคาพีเอชเปนพีเอช 7 มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีและบีโอดีมากที่สุด โดยมีคาประสิทธิภาพ
การกําจัดซีดีและบีโอดี 39.2 และ 74.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รวมทั้งประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี บีโอดี
และสี มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเติมโอโซน และอัตราสวนระหวางบีโอดีตอซีโอดี มีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา
เติมโอโซนเชนเดียวกัน สวนผลการบําบัดคาเจดาลหไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาบําบัด
ในทุกคาพีเอช และผลจาการปรับคาพีเอชน้ําเสียดวยกรดกํามะถันและโซดาไฟ ทําใหน้ําเสียมีคาพีเอช
เปนพีเอช 4 และพีเอช 11 นั้นนาจะมีผลในการชวยกําจัดลิกนิน (สุทธิชัย, 2546) ในการบําบัดดวย
กระบวนการเติมโอโซนไดรวดเร็วข้ึนและผลจากการกําจัดลิกนินและสียอม อาจเปนสาเหตุทําใหคา
ของแข็งแขวนลอยเปลี่ยนเปนคาของแข็งละลายน้ํา ทําใหคาของแข็งละลายน้ํามีคาเพิ่มข้ึน และพบวา
การกําจัดสีในการทดลองมีแนวโนมเปนไปตามสมการกําลังสาม
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ศศิกานต นุชแดง (2552) ศึกษากลีเซอรอลดิบที่แยกน้ํามันและสบูออกดวยกรดแลวถูกนํามา
เปนแหลงคารบอนในน้ําเสียสังเคราะหในระบบบําบัดชั้นตะกอนจุลินทรียไรอากาศแบบไหลข้ึนระดับ
ทดลอง (5.3 ลิตร) โดยมีอัตราการรับภาระสารอินทรียระหวาง 1.30 ถึง 5.38 กิโลกรัมซีโอดีตอ
ลูกบาศกเมตรตอวัน และระยะเวลากักเก็บ 4, 3, 2 และ 1 วัน จากผลการทดลองที่ไดพบวา ระบบ
ตองใชเวลานานในการปรับตัวตอกลีเซอรอล โดยสังเกตจากความสามารถในการลดซีโอดี ซึ่งระบบ
ตองใชเวลากวา 80 วัน จึงจะลดซีโอดีไดรอยละ 80 นอกจากนี้ระบบสามารถลดซีโอดีไดอยางตอเนื่อง
จากรอยละ 80 ถึงรอยละ 86 ที่ระยะเวลากักเก็บ 4, 3 และ 2 วันอยางไรก็ตามที่ระยะเวลากักเก็บ 1 วัน
ระบบปรับตัวไดชามากโดยตองใชเวลากวา 38 วัน จึงจะลดซีโอดีไดถึงรอยละ 80 อัตราสวนของกรด
โพรไพโอนิคตออะซิติกมีคาสูงกวา 1.4 แสดงวาระบบเกิดความไมสมดุลระหวางเชื้อจุลิทรียที่สรางกรด
และสรางกาซชีวภาพ การผลิตกาซมีเทนจากกลีซอลรอลที่แยกเอาน้ํามันและสบูออกแลวนั้นมีคาต่ํา
ซึ่งอยูระหวาง 0.08 ถึง 0.29 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมซีโอดี ที่ลดลงการยอยสลายรวมระหวาง
กลีเซอรอลที่แยกไขมันและสบูกับมูลสุกร พบวามูลสุกรสามารถชวยใหจุลินทรียปรับตัวไดเร็วข้ึน
โดยระบบใชเวลาเพียงแค 11 วัน ก็สามารถลดซีโอดีไดถึงรอยละ 66 ขณะที่การยอยสลายของ
กลีเซอรอลที่แยกไขมันเพียงอยางเดียวที่ระยะเวลาเดินระบบเดียวกันสามารถลดซีโอดีไดเพียงรอยละ 40

อุไรภรณ โลหิตหาญ (2546) ศึกษาการประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากขยะ ซึ่งกาซ
ชีวภาพที่เกิดข้ึนนี้สามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนแหลงพลังงานที่ใชแลวหมดสิ้นไปในป 2544
มีการใชพลังงานสูญสิ้นในประเทศถึงรอยละ 83 (41,099 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ) ของการใชพลังงาน
ทั้งประเทศและมีการใชพลังงานหมุนเวียนเพียงรอยละ 17 (8,443 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ) การศึกษา
ในครั้งนี้เปนการรวบรวมขอมูลปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนในประเทศไทยและดําเนินการประเมินศักยภาพ
การผลิตกาซชีวภาพจากขยะซึ่งจากการศึกษาพบวาในป 2544 มีปริมาณขยะมูลฝอยที่รวบรวมไดประมาณ
14 ลานตัน ซึ่งจะสามารถผลิตกาซมีเทนได 8.19 x 108 ลบ.ม. คิดเปนคาความรอน 16.4 x 109 MJ
คิดเปนพลังงาน 387.83 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ และในสวนของปริมาณขยะที่คาดวาจะเกิดข้ึน
ทั้งหมดในป 2544 รวมทั้งขยะสวนที่ไมสามารถเก็บรวบรวมไดทั้งหมดประมาณ 27 ลานตัน จะสามารถ
ผลิตกาซมีเทนได 1.55 x 109 ลบ.ม. คิดเปนคาความรอน 31 x 109 MJ คิดเปนพลังงาน 736.18
พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ ซึ่งขยะดังกลาวถานํามาผลิตเปนพลังงานจะสามารถเพิ่มสัดสวนการใช
พลังงานหมุนเวียนทั้งหมดจากรอยละ 17 เปนรอยละ 18.5 ซึ่งคิดเปนพลังงาน 9,179.18 พันตัน
เทียบเทาน้ํามันดิบ ซึ่งจากการศึกษาดังกลาวพบวาการนําขยะมาผลิตพลังงานนอกจากจะไดพลังงาน
ทดแทนเกิดข้ึนแลวยังเปนการจัดการขยะมูลฝอยที่มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนอีกทั้งยังลดผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมที่มีผลมาจากขยะมูลฝอยดวย
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สุดารัตน ภักดี (2551) พบวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 2.0, 4.0, 6.0 และ 8.0 kg-COD/m3-d

มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 88.82-95.12 และ
74.07-96.04 ตามลําดับ โดยเมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพในการบําบัดมี
แนวโนมลดลงทั้ง 4 ระบบ ในขณะที่ปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยมีอัตราการเกิด
กาซมีเทนเฉลี่ยในชวง 0.0043 ถึง 0.0909 l/g COD ที่ถูกกําจัด ที่สภาวะอุณหภูมิและความดันมาตรฐาน
ในแตละวันอัตราการเกิดกาซมีความสม่ําเสมอ ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่ 8.0 มีอัตราการเกิด
กาซชีวภาพทั้งหมดและกาซมีเทนสูงสุด ซึ่งมีกาซมีเทนสูงสุดเฉลี่ยรอยละ 50.64 ที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียตางๆระบบมีเสถียรภาพสูงในการบําบัดน้ําเสียกลาวคือมีคา VFA/ALK หรือกําลังบัฟเฟอร
และพีเอชที่เหมาะสมสําหรับการยอยสลายแบบไรอากาศ

จีรสมัย ดลชม (2551) ทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากกรดอินทรียระเหยที่ผานถังหมัก
กรดเขาสูถังหมักกาซในระบบการหมักแบบสองข้ันตอน ระบบประกอบดวยถังหมักกาซที่มีปริมาตร
2,000 ลิตร มีปริมาตรการหมัก 1,250 ลิตร และมีการผสมอยางสมบูรณ และดําเนินระบบดวยการ
เติมของเหลวกรดอินทรียเขาสูถังหมักกาซโดยมีปริมาตรของเหลวที่เติม 16 ลิตรตอวัน มีความเขมขน
รอยละ 30, 40, 50 และ 60 (น้ําหนักตอปริมาตร) ตามลําดับ ระยะเวลาเก็บกัก (HRT) 78 วัน คิดเปน
อัตราการปอนอินทรียสาร (OLR) เทากับ 1.94, 2.11, 2.43 และ 2.72 กรัมซีโอดีตอลิตรตอวัน ตามลําดับ
ผลการศึกษา พบวาเมื่อปริมาณกรดอินทรียระเหยในระบบเพิ่มข้ึน ปริมาณกาซชีวภาพมีแนวโนมเพิ่ม
สูงข้ึนดวยจนถึงระดับหนึ่ง คือที่ 50 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) มีปริมาตรของเหลวกรดอินทรีย
ระเหยเขาระบบ 12,109 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถผลิตกาซชีวภาพไดสูงที่สุด 1,118.96 ลิตรตอวัน
มีเปอรเซ็นตมีเทนรอยละ 58.84 และมีประสิทธิภาพการกําจัด COD,BOD, TS, TVS และ VFA สูงสุด
คือ 91.71, 91.18, 91.95, 94.40 และ 80.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับและเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 60
เปอรเซ็นต มีปริมาตรของเหลวกรดอินทรียระเหยเขาระบบ 15,713 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาอัตราการ
ผลิตกาซชีวภาพ และประสิทธิภาพการกําจัดของระบบมีแนวโนมลดลง คือ ระบบสามารถผลิตกาซ
ไดเพียง 230.50 ลิตรตอวัน มีเปอรเซ็นตมีเทนรอยละ 20.61 และมีประสิทธิภาพการกําจัดต่ําสุดเปน
84.90, 84.06, 83.86, 92.20 และ 70.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับทั้งนี้ เนื่องจากที่ 60 เปอรเซ็นต
ระบบมีการสะสมของกรดอินทรียระเหยคอนขางสูง จนเปนสาเหตุที่ทําใหแบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทน
ไมสามารถทนตอสภาวะที่ไมเหมาะสมได และไมผลิตกาซในที่สุด

ปยชน สังขกลิ่นหอม (2545) ศึกษาการบําบัดและผลิตกาซชีวภาพจากขยะอาหารในถังปฏิกรณ
แบบทอไหลถังหมักมีปริมาตรใชงาน 12 ลิตร ภายในติดตั้ง Baffle ซึ่งแบงถังหมักออกเปนหองหมัก
ยอยๆ 20 หอง เพื่อปองกันการไหลลัดวงจรภายในถังหมัก โดยไดทําการศึกษาผลของการลดระยะ
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เวลากําจัด (HRT) ความเขมขนของแข็ง (TS) ของขยะอาหารที่ปอนเขาสูถังหมัก และผลของ pH
ที่ควบคุมที่ขาเขาของถังหมักตอประสิทธิภาพการบําบัดและผลิตกาซชีวภาพภายในถังปฏิกรณแบบ
ทอไหลการศึกษาผลของการลด HRT จาก 20 วันเปน 10 วัน และ 7 วัน โดยใหปริมาณของแข็งใน
ขยะอาหารที่ปอนเขาถังหมักอยูที่รอยละ 1 โดยมีภาระการปอนสารอินทรียที่ 0.75, 1.50 และ 2.15
kg COD/m3.d ตามลําดับ พบวาที่ HRT 7-10 วัน มีประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพที่ดี คือมีการ
กําจัดซีโอดีรอยละ 80-90 มีประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทน 0.11-0.14 m3/kg COD removed
และอัตราการผลิตกาซชีวภาพ 0.25-0.50 v/v-d เกิดข้ันตอนการผลิตกรดอินทรีย (TVA) มีระยะทาง
1 ใน 3 ของความยาวถังหมัก โดยมีคา TVA สูงสุดในหองที่ 1 ของถังหมัก คือ 4,000 mg/l สวนการศึกษา
การเพิ่มความเขมขนของของแข็งของขยะอาหารที่ปอนเขาถังหมักจากรอยละ 2 เปนรอยละ 5 และ 10
พบวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของของแข็งที่สูงกะทันหันจากปริมาณของแข็งรอยละ 5 เปนรอยละ 10
จะมีผลทําใหข้ันตอนการผลิตกรดและข้ันตอนการผลิตกาซมีเทนภายในถังหมักไมสมดุลกัน โดยเกิด
การผลิตกรดอินทรียสูงมากจนจุลินทรียผลิตมีเทนไมสามารถรับได แตเมื่อทําการเพิ่มความเขมขน
ของแข็งในขยะอาหารที่ปอนเขาสูถังหมักทีละนอยที่รอยละ 2, 5 และ 7.5 พบวาที่ความเขมขนของแข็ง
รอยละ 5 และ 7.5 มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีและการผลิตกาซมีเทนใกลเคียงกันคือรอยละ 75-85
และ 0.10-0.11 m3/kg COD removed ตามลําดับ โดยที่ความเขมขนของของแข็งรอยละ 7.5 มี
อัตราการผลิตกาซมีเทนสูงสุดคือ 1.82 v/v.d และเกิดข้ันตอนการผลิตกรดอินทรียมีระยะทาง 1 ใน 3
ของความยาวถังหมัก โดยมีคา TVA สูงสุดในหองที่ 7 ของถังหมักคือ 10,000 mg/l สวนการศึกษา
ผลของการควบคุมคา pH ที่ขาเขาถังหมัก ที่ความเขมขนของของแข็งในขยะอาหารที่รอยละ 7.5 และ
HRT 10 วัน พบวาเมื่อปรับคา pH ที่ขาเขาถังหมักสูงข้ึนจากปกติที่ pH 4.5 เปน 5.5 และ 6.5 ทําให
การยอยสลายสารอินทรียที่ตนถังหมักไปเปนกรดอินทรียสูงข้ึนจาก 10,000 mg/l เปน 22,000 และ
25,000 mg/l ตามลําดับ และประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนสูงข้ึนตามไปดวยจาก 0.11 m3/kg
COD removed เปน 0.15 และ 0.22 m3/kg COD removed ตามลําดับ แตเมื่อปรับคา pH ที่ขาเขา
ถังหมักสูงข้ึนเปน 7.5เกิดการผลิตกรดอินทรียสูงเกินกวาที่จุลินทรียในระบบสามารถรับได ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดและผลิตกาซชีวภาพต่ําลงสภาวะที่เหมาะสมในการบําบัดและผลิตกาซ
ชีวภาพจากขยะอาหารในงานวิจัยนี้คือ อัตราการปอนที่ความเขมขนของของแข็งรอยละ 7.5 HRT 10 วัน
และมีการควบคุม pH ที่ขาเขาถังหมักที่ pH 5.5 ซึ่งจะมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพ 2.52 v/v-d

มีองคประกอบมีเทนในกาซชีวภาพรอยละ 60 และประสิทธิภาพการกําจัดในรูปซีโอดีรอยละ 70
ในการศึกษาการบําบัดขยะเศษอาหารพบวา ถังหมักแบบทอไหลมีเสถียรภาพการทํางานดีกวาถังหมัก
แบบข้ันตอนเดียว และแบบสองข้ันตอน และจากการวิเคราะหทางดานการเงินเปรียบเทียบระหวาง
ราคาเชื้อเพลิงอ่ืน และราคากาซชีวภาพจากระบบที่ทําการศึกษา คํานวณราคากาซชีวภาพได 1.48
บาท/ลบ.ม. (55.11 บาท/GJ) ซึ่งมีราคาต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแหลงอ่ืนไดแกน้ํามันเตาเกรดซี
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กาซหุงตม น้ํามันดีเซล และน้ํามันเบนซินมีราคา 215.36, 139.39, 363.54 และ 495.24 บาท/GJ
ตามลําดับ ดังนั้นระบบนี้จึงมีความนาลงทุนเนื่องจากมีตนทุนในการกําจัดขยะต่ํากวาการตนทุนใน
การกําจัดแบบฝงกลบ และยังไดกาซชีวภาพซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนได
อีกดวย

นําพร ปญโญใหญ (2555) ทําการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพจากเศษ
จากเศษอาหาร โดยมีอัตราสวนของหัวเชื้อนํ้าหมักเปน มูลสุกร 1 กิโลกรัมตอนํ้า 1 ลิตร จํานวนหัวเชื้อ
นํ้าหมัก 300 ลิตร และเติมนํ้า 400 ลิตร และเศษอาหาร 52.5 กิโลกรัม ในถังหมักขนาด 1,000 ลิตร
เปรียบเทียบระหวางการหมุนวนนํ้าหมัก 6 ชั่วโมงตอวัน และไมมีการหมุนวนนํ้าหมักสําหรับระยะเวลา
การหมัก 20 วัน พบวาการไมหมุนวนนํ้าหมักในถังเกิดแกสชีวภาพ 1.8 ลิตรตอวัน สวนการหมุนวน
นํ้าหมักสามารถผลิตแกสได 24.3 ลิตรตอวัน โดยอุณหภูมิของนํ้าหมักคอนขางคงที่ที่ 31 องศาเซลเซียส
คาความเปนกรดดาง 6.8 คาประสิทธิภาพการกําจัดของระบบ 73.9 เปอรเซ็นต สัดสวนมีเทนเฉลี่ย
ของแกสชีวภาพรอยละ 57 คาความรอนเฉลี่ยของแกสผลิตภัณฑเทากับ 1611.4 kJ/kg และประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของแกสผลิตภัณฑเทากับ 44.8% ดังนั้นจึงชี้ใหเห็นวาการทําใหนํ้าหมักเกิดการเคลื่อนที่
จะสามารถเพิ่มการผลิตแกสชีวภาพไดปริมาณที่มากกวาที่นํ้าหมักอยูนิ่ง

กิตติชัย ปญญารมย (2555) เปนการศึกษาผลของขนาดอนุภาคตอการผลิตกาซชีวภาพจาก
เศษอาหารอินทรีย เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักเศษอาหารอินทรียบด
และไมบดที่ปริมาณความเขมขนของของแข็งที่ระดับ 5% โดยใชการหมักแบบกะหรือการเติมวัสดุหมัก
ครั้งเดียวในขวดหมักแบบไรอากาศขนาด 2L ปริมาตรใชงานจริง 1.4L ภายใตอุณหภูมิหอง (28+4 oC)
จากการศึกษาพบวากาซชีวภาพสะสมเทากับ 5,032.50 และ 3,001.50 mL ตามลําดับ ตลอดระยะเวลา
การหมักเปนเวลา 12 วันผลการศึกษาบงชี้ใหเห็นวาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักเศษอาหาร
บดและไมบดเทากับ 71.89 ml/g dryweight และ 42.87 ml/g dry weight ตามลําดับ แสดงให
เห็นวาเศษอาหารอินทรียบดมีความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพไดมากกวาเศษอาหารอินทรียไมบด

Prased Kaparaju et al. (2009) ทําการศึกษาเรื่องสภาวะที่เหมาะสมในการการเกิดกาซ
ชีวภาพของระบบ UASB ในน้ําเสียของกากฟางขาวสาลี ทําการศึกษาโดยวิธีการ Lab-scale glass
ของระบบ UASB ที่ทํางานในปริมาณ 255 ml และที่ระยะเวลากักเก็บ (HRT) 48 ชั่วโมง รักษาที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยการไหลเวียนในน้ํารอน (ในแจ็คเก็ตความรอน) เตรียมที่อุณหภูมิ 10
องศาเซลเซียส โดยใหอาหารอยางตอเนื่องที่ 24 ครั้งตอวัน 5.3 มิลลิกรัมตอเวลา ที่อัตราการปอน
128ml/d ของน้ําที่ถูกเก็บไวแยกตางหาก ในชวงเริ่มตนของระบบใชเชื้อจุลินทรียที่ 100 ml ที่ไดจาก
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เชื้อของมูลสุกร ที่ภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR)  2.26g-COD/ld และ HRT 48 ชั่วโมง หลังจาก
เดินระบบไปไดชวงหนึ่งจะคงที่หรือเกิดการยับยั้ง  ใหปอน stillage เจือจางดวยน้ํา ในอัตรา 1:9v/v
และ OLR เริ่มตนตั้งแต 2.4-19g-COD/ld ในข้ันตอนสุดทาย เมื่อระบบถูกยับยั้ง คา pH จะลดลง
โดยการฟนคืนระบบตองเติมโซเดียมไบคารบอเนตที่ 5 g/l ในอัตราการผลิตที่คงที่ +5% เสมอ พบวา
ที่ OLR 17.1 g-COD/LD ที่ความเขมขนของสาร 25% ผลผลิตของกาซมีเทนที่สูงสุดเกิดที่ 154.8
CH4/g-COD แตถาเพิ่มคา OLR เปน 41.2 g-COD/LD และความเขมขนของสารที่ 33-50% ในฟด
จะทําใหผลผลิตของมีเทนลดลง และระบบเกิดการลมเหลว

Cho et al. (2538) ศึกษาการพัฒนาระบบการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจนของเศษอาหาร
ในประเทศเกาหลีที่มีของแข็งทั้งหมด 20 เปอรเซ็นต จากระบบข้ันตอนเดียว ซึ่งมีปญหาคือเกิดการสะสม
ของกรดอินทรียระเหยข้ึนในถังหมักทํา ใหไปยับยั้งสวนของการสรางกาซมีเทน โดยใชระบบแบบสอง
ข้ันตอนที่มีถังหมักกาซขนาด 1 ลิตร และ 8 ลิตร พบวาระบบสองข้ันตอนสามารถแกปญหานี้ได
เพราะกรดอินทรียระเหยที่เกิดข้ึนในถังหมักกรดจะถูกยอยสลายอยางสมบูรณในถังหมักกาซ โดยที่
สามารถลดปริมาณของแข็งทั้งหมดลงได 87-90 เปอรเซ็นต ประมาณ90 เปอรเซ็นตของของแข็ง
ระเหยจะเปลี่ยนไปเปนกาซชีวภาพและมี methane yield เทากับ 405-415 มลิลิกรัม/กรัม VS

Cheng Fang et al. (2554) ไดทําการศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบระบบบําบัด UASB กับ EGSB
ในการยอยอาหารแบบไมใชออกซิเจนจากน้ําทิ้งของโรงงานปาลมน้ํามัน ทําการศึกษาโดยวิธีการที่ทั้ง
ระบบ UASB และ EGSB ใชเชื้อ Thermophilic ในการยอยสารอินทรียแบบไมใชอออกซิเจน ที่ 240
และ 200 ml ตามลําดับ รักษาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และที่อัตราการไหลหมุนเวียนภายใน
18 ml/hr ในระหวางการเดินระบบ ระบบที่เปนดางถูกนํามาใชกับพื้นที่ผิวโดยการเพิ่ม NaHCO3

5g/l ทําใหสามารถรักษาคา pH ของระบบไวได ในครั้งแรกไดเดินระบบที่ HRT 10 วัน และตอมา
ลดเหลือ HRT 5 วัน ที่ อัตราการโหลดอินทรียตั้งแต 1.3-10.4 gVS/(L-reactor) พบวา ทั้งระบบ
UASB และ EGSB มีประสิทธิภาพในการบําบัด POME ที่ OLR สูงสุด 5.8 g-VS ไดมีเทน 438 และ
436 ml-CH4/G-VS ตามลําดับ ใน deoiled POME ที่ OLR 2.6 g-VS ไดมีเทนเพิ่มข้ึนเปน 600 และ
555 ml-CH4/G-VS จากระบบ UASB และ EGSB ตามลําดับ มีเทนที่สูงข้ึนเกิดจากการที่ลดสารแขวนลอย
ที่สูงของสารอินทรียที่ยอยสลายไดอยางงาย


