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กิตติกรรมประกาศ 
 
วิทยานิพนธเร่ือง การจัดการของเสียอินทรียสําหรับบานพักอาศัย ฉบับนี้สําเร็จ
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ออกแบบเทคนิคประสบการณอันมีคา นับเปนประโยชนอยางมากสําหรับการทําวิจัยฉบับนี้  
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เตชะกิจขจร และดร.ยุวรี  อินนา กรรมการสอบวิทยานิพนธ  ที่ไดใหคําแนะนําที่ดีมาโดยตลอด  
รศ. ดร.ทิพยสุดา ปทุมานนท ที่เปนแรงบันดาลใจใหเกิดความมานะบากบ่ันในการผานอุปสรรค
ตาง ๆ รวมทั้งอาจารยอีกหลาย ๆ ทาน ตลอดเวลาที่ทําการศึกษาที่คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 ขอกราบขอบคุณ  ผศ .บุญมา  ปานประดิษฐ  ที่ ไดแนะนํา  ถายทอดความรู             
และชวยเหลือทุกประการ คุณมีชัย อุทัยพันธ กรรมการบริหาร บริษัท รักษบานเรา จํากัด         
ทานผูจัดการโรงแรมคําแสด  จังหวัดกาญจนบุรี   ผูประกอบการรานอาหารน้ําเคียงดิน 
กรุงเทพมหานคร  พี่ ๆ นอง ๆ ที่ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีอาคารและสิ่งแวดลอม 
คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  รวมทั้งพี่ นอง ลูก ๆ หลาน ๆ และเพื่อน ๆ 
นักศึกษาทุกทาน ที่ไดคอยชวยเหลือเปนอยางดี 
 ขอกราบขอบคุณ  คุณธีระศัก ด์ิ   ชํานาญดี  คุณสมหมาย   ระยายอย  และ                
คุณดํารงศักด์ิ ชํานาญดี  ที่ไดคอยชวยเหลือแนะนํา ดูแลระบบ ชวยแกปญหา และถายทอด
เทคโนโลยีตาง ๆ ทําใหงานวิจัยนี้เปนไปไดอยางสมบูรณ 
 ทายที่สุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณพอ คุณแม  ที่คอยใหความชวยเหลือ สนับสนุนให
กําลังใจแกผูวิจัย มาโดยตลอดในการจัดทําวิทยานิพนธ จนกระทั่งผูวิจัยประสบความสําเร็จตามที่
ต้ังใจไว  จึงขอยกคุณงามความดีเหลานี้เปนเคร่ืองบูชาพระคุณดวยความเคารพและสักการะยิ่ง 
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บทที่  1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การออกแบบอาคารยุคสภาวะโลกรอนและพลังงานขาดแคลนอยางในปจจุบันนี้  มี
การคํานึงถึงองครวมมากข้ึน มีการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน การนําพลังงานทดแทนเขา
มาใช เร่ิมมีการออกแบบเพ่ือคํานึงถึงสมดุลคารบอน งานวิจัยนี้เปนสวนหน่ึงของการออกแบบ
อาคารยุคใหมเพื่อชวยลดสภาวะโลกรอน สรางความเย็น สรางแหลงพลังงานใหม รักษา
ส่ิงแวดลอมและอยูไดอยางพอเพียง  โดยมุงเนนการหาประโยชนจากการของเสียอินทรียใน
บานพักอาศัย ทั้งขยะเศษอาหาร เศษใบไมใบหญา รวมทั้งส่ิงปฏิกูลจากสวม จากกระบวนการ
กําจัดของเสียอินทรียจะทําใหเกิดพลังงานกาซชีวภาพและผลพลอยเปนปุยและน้ํา  กาซชีวภาพใช
แทนแกสหุงตม ทําใหประหยัดเงินคาแกส คาปุย  มีน้ํารดน้ําตนไมในทุกฤดู เพิ่มความชุมช้ืนใหกับ
ตนไมซึ่งเปนการสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอมสงเสริมการประหยัดพลังงานในอาคาร  

ในสมัยกอนความหนาแนนของประชากรเบาบาง ขยะ ของเสียและน้ําเสีย ตาง ๆ 
กระจายตัวหาง ไมกระทบตอสภาพสังคมและส่ิงแวดลอม ธรรมชาติสามารถจัดการและอยูไดดวย
ตัวเอง  แตในปจจุบันประชากรหนาแนน เมืองหรือบริเวณที่พักอาศัยเร่ิมเปล่ียนแปลงไป  รูปแบบ
การจัดการควรแตกตางไปจากเดิม  เร่ิมต้ังแตระบบบําบัดของเสียจากหองน้ําซึ่งมีผลโดยตรงกับ
สภาพแวดลอมคอนขางมากในทุกสถานที่ พบวาสมัยกอนบานพักอาศัยใชระบบถังบําบัดสําเร็จรูป
สามารถจัดการบําบัดส่ิงปฏิกูลและปลอยน้ําลงสูสภาพแวดลอมได  ซึ่งปจจุบันแนวคิดนี้ไม
เพียงพอ  ระบบจัดการเร่ิมต้ังแตระบบหองน้ําหรือระบบอุจจาระ ปสสาวะ น้ําจากการชําระและน้ํา
ใชในบาน  ซึ่งตองเปล่ียนกระบวนทัศนใหมวาเปนทรัพยากรที่มีคา ไมใชของเสีย และเปนวัตถุดิบที่
ไมมีตนทุน  สามารถแปรรูปเปนเปนปุยธรรมชาติและน้ํา ซึ่งเกี่ยวกับการออกแบบสภาพแวดลอม  
โดยเฉพาะในฤดูรอนอากาศแหงแลง  น้ําเสียที่ผานการบําบัดออกมาสามารถหมุนเวียนกลายเปน
น้ําที่ตนไมนําไปใช  สรางสภาพแวดลอมใหรมร่ืน รมเย็น ลดอุณหภูมิอากาศรอบบาน เมื่อพืช
เจริญเติบโตหรือตนไม เจริญเติบโตแลว  จะมีประโยชนในการสรางความรมเย็นใหกับ
สภาพแวดลอม พบวาในฤดูรอนพืชลมลุกและตนหญาที่ปกคลุมผิวดินมีอิทธิพลตอสภาพ
ภูมิอากาศมาก หากเปรียบเทียบระหวางพื้นดินที่แหงกับพื้นดินที่มีหญาปกคลุมและชุมชื่นมีการ
ระเหยของน้ําอยางดีอยูใตรมเงาตนไม อุณหภูมิจะตางกันประมาณ 10 oC เม่ือสภาพแวดลอม
ตางกัน ลมที่พัดผานเขามาก็พัดผานผิวที่เย็น จะทําใหสภาพแวดลอมของบานที่อยูบริเวณนั้นเย็น
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ลง  ดังนั้นถาเรามีน้ําใชจากหองน้ําและจากน้ําทิ้งสําหรับรดน้ําตนไม  จะทําใหสภาพแวดลอมเย็น
ลงไปมาก (สุนทร บุญญาธิการ, 2552) 

ปญหาอีกประการหนึ่งจากประชากรที่เพิ่มมากข้ึนและจากการขยายตัวทางเศรษฐกจิ 
คือ ปญหาขยะเนาเหม็น ลนเมือง บริเวณที่กองทิ้งขยะของเทศบาลเปนที่รังเกียจของประชาชนที่
อยูในละแวกใกลเคียงทั้งทางกลิ่น ทางสายตา คุณภาพชีวิต สุขอนามัยและส่ิงแวดลอม  ขยะ
อินทรียเปนขยะที่เปนตนเหตุของปญหา มีการบูดเนาและปนเปอนไปกับขยะประเภทอ่ืนๆ ทําให
ขยะทุกประเภทสกปรกรวมกันสงกล่ินที่ไมพึงประสงคไปทั่ว  ปริมาณขยะประมาณ 60% ของขยะ
ทั้งหมดเปนขยะอินทรีย  กรุงเทพมหานครมีขยะอินทรียประมาณ 5.7 พันตันตอวัน จากปริมาณ
ขยะทั้งหมดกวา 8.9 พันตันตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552: ออนไลน)   สวนมากขยะถูกนําไป
ฝงกลบ โดยมีตนทุนเปนคาขนสงและกําจัดขยะตันละ 1 พันบาท เทศบาลหลายแหงเมื่อเก็บ
รวบรวมขยะจากบานพักอาศัย ตลาดและชุมชนตางๆ  มารวมกันแลว นําขยะทั้งหมดหมักโดยการ
บดใหถุงพลาสติกแตกออกแลวหมักโดยใชจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจน การทิ้งขยะสารอินทรีย
ปนกับขยะอ่ืนๆ จึงยากในการบําบัด   แตละครัวเรือนมีส่ิงปฏิกูลจากสวม เมื่อผานบอบําบัดแลวจะ
ปลดปลอยกาซมีเทนออกมา ซึ่งกาซมีเทนเปนกาซเรือนกระจกที่ทําใหเกิดสภาวะโลกรอนได
มากกวากาซคารบอนไดออก ไซด 21 เทา (Paulo Artaxo, Terje Berntsen, Richard Betts and  
others, 2011: online) นอกจากนี้ยังมีปญหาการปลอยน้ําทิ้งจากครัวลงแหลงน้ําสาธารณะ เศษ
อาหารในน้ําทิ้งจึงสงกล่ินเหม็นเนาออกมา ซึ่งพบวาน้ําทิ้งยังมีคาปริมาณความตองการออกซิเจนที่
จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรียสูง  ทําใหเปนปญหากับส่ิงแวดลอมตามมา 

จากปญหาที่กลาวมาแลวขางตน  เปนที่มาของงานวิจัยเร่ืองการจัดการของเสีย
อินทรียในบานพักอาศัย  ซึ่งตองการเปนแนวทางใหเกิดแยกบําบัดขยะอินทรียจากครัวต้ังแตตน
ทางในบานพักอาศัยแตละหลัง    ทําใหขยะเปยกชุมชนลดลง  ลดพื้นที่การฝงกลบและลดปริมาณ
ขยะเนาเหม็น  ขยะอ่ืน ๆ สามารถนํากลับไปใชใหมได   ขยะอินทรียและส่ิงปฏิกูลจากสวมเมื่อผาน
การบําบัดจะทําใหเพิ่มมูลคา นับเปนการจัดการแกปญหาขยะเนาเหม็นและกําจัดของเสียอินทรีย 
พรอมกับการทําใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาของเสียอินทรียในบานพกัอาศัย 
2. วิเคราะหปจจัยในการบําบัดของเสียอินทรียโดยกระบวนการยอยสลายแบบไร 

อากาศ 
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3. ออกแบบระบบบําบัดของเสียอินทรียโดยคํานงึถงึปจจัยตาง ๆ เพื่อใหเหมาะกับ 
บานพักอาศัย 

4. ทดสอบและประเมินผลระบบบําบัดของเสียในบานพักอาศัย 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1. เปนการศึกษาการกําจัดของเสียอินทรียที่พบในบานพักอาศัย คือ ขยะเปยก

จําพวกเศษอาหารจากครัว และส่ิงปฏิกูลจากสวม  โดยส่ิงที่ไมไดศึกษาคือ ใบไมใบหญาจากการ
ตัดหญาและจากการตัดแตงกิ่งไม 

2. เปนการศึกษาการหาประโยชนจากขยะและส่ิงปฏิกูลตาง ๆ ซึ่งพบวา ของเสีย
อินทรียสามารถหมักใหเกิดกาซชีวภาพได จึงศึกษาระบบบําบัดแบบไรออกซิเจนเพื่อใหเกิดกาซ
ชีวภาพ นําไปใชประโยชนไดและเปนพลังงานทดแทน อีกทั้งยังได ปุยและปุยน้ํา ใชในสวนและเปน
การเพิ่มความชุมชื้นและสรางความเย็นใหกับส่ิงแวดลอม 

 
1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

ของเสียอินทรีย คือ ของเสียทุกชนิดในบานพักอาศัยที่เปนสารอินทรีย มีคุณสมบัติ
ยอยสลายโดยจุลินทรียในสภาพไรออกซิเจน เชน เศษอาหาร  เศษไบไมเศษหญา และส่ิงปฏิกูล
จากสวม เปนตน  

ขยะอินทรยี  หมายถงึ ขยะอินทรียตาง ๆ ที่ยอยสลายได  ไมรวมส่ิงปฏิกูลจากสวม 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) หมายถึง อัตราสวนระหวาง

คารบอนและไนโตรเจนในสารอินทรีย หากมีคา C/N สูง จะไดปริมาณกาซชีวภาพสูง  หากคา C/N 
ตํ่า จะไดกาซชีวภาพนอย  อัตราสวน C/N  ที่เหมาะสมคือ ประมาณ 20-30 

กาซชีวภาพ หรือ ไบโอกาซ (biogas) เปนกาซที่เกิดจากจุลินทรียหมักยอยสลาย
สารอินทรียในสภาวะที่ไรออกซิเจน (anaerobic digestion) กระบวนการหมักนี้สามารถเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติตามแหลงสารอินทรียที่กองทับถม เชน ลานหลุมขยะ  กองเศษอาหาร ซากสัตว  
ผลไม แหลงน้ําที่มีขยะอินทรียปน เปนตน  

พลาสติกเอชดีพีอี (HDPE) เปนพลาสติกที่ใชคลุมบอหมักกาซชีวภาพ เพื่อเก็บกัก
กาซ มีความเหนียว  ทนทาน น้ําซึมผานไมได ทนสารเคมีไดดี ทนความรอนอุณหภูมิสูงถึง 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        
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1 น้ําเสียและวธิีการบําบัดน้ําเสยีทั่วไป และระบบการบาํบัดนํ้าเสยีที่มีอยูในปจจุบัน 
2.1.1 คําจํากดัความของน้าํเสีย 

น้ําเสีย หมายถึง  น้ําที่ผานการใชกิจกรรมตางๆของมนุษย  ซึ่งจะทําใหคุณลักษณะ
ของน้ําเปลี่ยนไปจากเดิม มีส่ิงสกปรกเจือปนมากทั้งสารอินทรียและอนินทรีย  จนกระทั่งกลายเปน
น้ําที่ไมสามารถใชประโยชนไดอีก  และมีลักษณะเปนที่รังเกียจของคนท่ัวไป  เกิดมลพิษและมี
ผลเสียตอส่ิงแวดลอม โดยทั่วไป แบงน้ําเสียเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1.น้ําทิ้ง (waste water)  คือ น้ําเสียจากการชําระลางหรืออาบน้ํา การติดต้ังตองมี
ทออากาศ เพื่อระบายอากาศและเพื่อการไหลที่ดี ทอควรมีความลาดเอียงอยางนอย 1:100 ควรมี
จุดเปด (Clean Out) เพื่อทําความสะอาดในกรณีเกิดการอุดตันบริเวณจุดเล้ียวของทอน้ําทิ้ง  น้ํา
ทิ้งจากครัวควรมีบอดักขยะและดักไขมัน (grease trap) กอนระบายสูทางสาธารณะ เพื่อปองกัน
การอุดตัน   

2. น้ําโสโครก (soil water) คือ น้ําที่มีส่ิงปฏิกูลเจือปนอยู เชน น้ําจากโถสวมที่มี
ปสสาวะ อุจจาระปนอยู  น้ําจากหองครัวที่มีเศษอาหารปน  เปนตน สวนมากทอจะแยกออกจากน้ําทิ้ง 
เพื่อลดปญหาเร่ืองกล่ิน โดยน้ําโสโครก จะตองมีการบําบัดกอนระบายสูสาธารณะ ตามมาตรฐาน  

2.1.2 ลักษณะท่ีบงบอกความสกปรกของนํ้าเสยี ม ี3 ประการ คือ 
1. ลักษณะทางกายภาพ (physical characteristics)  น้ําเสียประกอบไปดวย  

- ของแข็งที่แขวนลอยอยู (suspended solids) ของแข็งที่ละลายอยูในน้ํา 
(dissolved solids) ของแข็งที่หนักและจมตัวลงเบ้ืองลาง (settleable solids)  เม่ือจมตัวเบ้ืองลาง
ทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจน ทําใหต้ืนเขิน มีความขุนสูง มีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา 

- กล่ินที่ไมพงึประสงค (odor) 
- สี (color)  
- ความขุน (turbidity)  
- อุณหภูมิ (temperature)  

2. ลักษณะทางเคมี (chemical characteristics) ตัวบงชี้ที่สําคัญไดแก 

 



5 
 

ความเปนกรด-ดาง (pH)   เปนการวัดความเขมขนของธาตุไฮโดรเจนที่มีในน้ํา
เสีย ไมมีหนวย มีคาจาก 1 ถึง 14  น้ําเสียที่เปนกลางจะมีคา pH เทากับ 7  (ระบบเครือขาย
สารสนเทศดานพลังงานและส่ิงแวดลอมของประเทศไทย, 2554: ออนไลน) โดยทั่วไปส่ิงมีชีวิตใน
น้ําหรือจุลินทรียในถังบําบัดจะดํารงชีพไดดีในสภาวะเปนกลาง คือ pH ประมาณ 6-8 

สารอินทรีย (organic matters) ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เชน เศษขาว 
กวยเต๋ียว น้ําแกง เศษใบตอง พืชผัก ชิ้นเนื้อ เปนตน 

สารอนินทรีย (inorganic matters) ไดแก  แรธาตุตาง ๆ ที่อาจไมทําใหเกิดน้ํา
เนาเหม็น แตอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ไดแก คลอไรด ซัลเฟอร คลอไรด อัลคารไลนิต้ี 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร เปนตน 

DO (dissolved oxygen)  คือ ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
BOD (biological oxygen demand) เปนคาที่บอกถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินท

รียใชในการยอยสลายสารอินทรีย ถาคา BOD สูง แสดงวามีสารอินทรียปะปนมาก จึงตองการ
ออกซิเจนเพื่อการกําจัดสารอินทรียสูง   

COD (chemical oxygen demand) คือ คาปริมาณออกซิเจนที่ใชในการ ยอย
สารอินทรียดวยวิธีการทางเคมี มักใชเพื่อประมาณคา BOD โดยทั่วไปแลว คา COD : BOD ของ
น้ําเสียชุมชนประมาณ 2-4 เทา 

3. ลักษณะทางชีววิทยา (biological characteristics)  น้ําเสียจะมีส่ิงมีชีวิตจํานวน
มากปะปนอยู ซึ่งมีความสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย 
ตารางที่ 2-1  ตัวอยางลักษณะน้ําเสียจากบานพักอาศัย  

จากหองน้ํา จากการซักผา จากครัว พารามิเตอร น้ําเสียสวม 
ตักอาบ ฝกบัว ดวยมือ ดวยเครื่อง ผานตะแกรง ไมผานตะแกรง 

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 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 
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2.1.3 วิธีการบําบัดน้ําเสียท่ัวไป และระบบการบําบดัน้ําเสยีที่มีอยูในปจจบุัน 
การบําบัดน้ําเสียเปนกระบวนการขจัดหรือเปล่ียนแปลงของแข็งที่เจือปนอยูในน้ํา

เสียเพื่อใหความสกปรกในนํ้าลดลงอยูในเกณฑที่กําหนด กรรมวิธีในการบําบัดน้ําเสีย มี 3 
กระบวนการหลัก คือ 

1. วิธีทางกายภาพ (physical wastewater treatment process) เปนแยก
ส่ิงเจือปนออกจากน้ําเสีย เปนส่ิงของที่ไมละลายน้ํา เชน การใชตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย 
ถังดักไขมันและน้ํามัน  เปนตน ซึ่งจะเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสีย 

2. วิธีทางเคมี (chemical wastewater treatment process)  เปนการกระบวนการ
ทางเคมีเพื่อทําปฏิกิริยากับส่ิงเจือปนในนํ้าเสีย ซึ่งมีคาใชจายในสูง อุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ํา
เสียดวยวิธีทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา ถังตกตะกอน ถังกรอง และถังฆาเช้ือโรค ซึ่งจะใช
เมื่อน้ําเสียมีลักษณะดังตอไปนี้    

- คาพีเอชสูงหรือตํ่าเกินไป 
- มีสารพิษ มีโลหะหนกั  
- มีของแข็งแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก 
- มีไขมันและน้าํมันที่ละลายน้ํา  
- มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสทีสู่งเกนิไป  
- มีเชื้อโรค  

3. วิธีทางชีวภาพ (biological wastewater process) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดย
ใชกระบวนการทาง ชีวภาพหรือใชจุลินทรีย ในการกําจัดส่ิงเจือปนในน้ําเสีย  โดยส่ิงเจือปนจะถูก
ใชเปนอาหารจุลินทรีย ทําใหน้ําเสียมีคาความสกปรกลดลง  แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

  1. กระบวนการกําจัดสารอินทรียแบบใชออกซิเจน (aerobic process) 
แบงเปน 2 กลุมใหญ คือ 

  1.1  จุลินทรียอยูในลักษณะแขวนลอย ไมไดยึดเกาะกับตัวกลาง  
(suspend)  รูปแบบที่ใช คือ   

-  Activated Sludge     
-  ระบบเอสบีอาร (sequencing batch reactor)  
-  Oxidation Ponds   
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  1.2  จุลินทรียยึดเกาะกับติดกับตัวกลาง (bacterial bed)  
- ตัวกลางไมเคล่ือนที ่(fixed bed) เชน ระบบระบบโปรยกรอง 

trickling filter  
- ตัวกลางที่เคล่ือนที ่(moving bed) เชน ระบบ biological 

discs เปนตน 
การทาํงานของจุลินทรียแบบใชออกซิเจน มีปฏิกิริยาการทํางานดังนี ้

สารอินทรียในน้ําเสีย + ออกซิเจน                   จุลินทรีย                     น้ํา  + คารบอนไดออกไซด 
  
 2. กระบวนการกําจัดสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 

process)  ระบบที่นยิมไดแก  
- ระบบบอหมัก (anaerobic lagoons)   
- ระบบกรองโดยไมใชออกซิเจน (anaerobic filters)  
- บอเกรอะ (septic tank) 
 

ไมตองเคร่ืองเติมออกซิเจน  แตตองใชอุณหภูมิคอนขางสูง จงึเหมาะกับประเทศทีม่ี
อากาศรอนอยางประเทศไทย  ระบบนี้มีขอดีหลายประการ ไดแก 

- สารอินทรียจะถูกจุลินทรียยอยสลายไปประมาณรอยละ 80-90 กลายเปน
กาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด จึงทําใหมีกากตะกอนนอย เมือ่เทียบกบัระบบใชออกซิเจน  

- สารอินทรียที่จลิุนทรียนําไปสรางเซลใหม มีเพียงประมาณรอยละ 50  เพราะ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียมีนอย 

- ไมตองมีเคร่ืองชวยเติมอากาศ 
- ไดกาซมีเทนทีส่ามารถนําไปใชเปนเช้ือเพลิง 
 

บางคร้ังในกระบวนการบําบัดน้ําเสียจําเปนตองใชหลายกระบวนการแบบผสมผสาน
กัน เชนใชทั้งกระบวนการทางเคมีและทางกายภาพรวมกัน เรียกวา กระบวนการทางกายภาพเคม ี
(physical chemical process)   
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2.2 ระบบสขุาภิบาลของบานพักอาศัย 
 

 

ภาพท่ี 2-1 แผนภูมิน้าํเสียและของเสียในบานพกัอาศัยทั่วไป 

จากภาพที่ 2-1  จะเห็นไดวา การทิ้งขยะในปจจุบันมีการทิ้งขยะอินทรียปนไปกับขยะ
อ่ืน ๆ ทําให  เกิดการบูดเนาเสียปนเปอน ทําใหขยะดีไมสามารถนําไปใชใหมหรือรีไซเคิลได
โดยงาย   มีการทิ้งอุจจาระปสสาวะไปกับถังบําบัดโดยไมไดนํามาใชใหเกิดประโยชน และน้ําลน 
ไหลลงแหลงน้ําสาธารณะ  น้ําจากการลางจาน น้ําซักผา น้ําอาบ และนํ้าลางมือไหลรวมไปยังบอ
พัก  ลงสูแหลงน้ําสาธารณะโดยที่น้ํายังมีสารอินทรียเจือปน ทําใหทอระบายน้ําเนาเหม็น และน้ํา
คลองไมไดคุณภาพ 

2.3 วิธกีารบําบัดของเสียอินทรียในบานพักอาศัยปจจุบัน 
ในอดีตใชวิธีการ ฝง เผา ตอมาพฒันามีการแยกขยะอินทรียเพื่อทําปุยหมัก น้าํจุลินท

รีย  ในปจจุบันมีการใชไสเดือนดินในการกําจัดของเสียอินทรีย สามารถใชประโยชนจากปุยหมัก
มูลไสเดือนดิน ปุยน้ําหมกัมลูไสเดือนดิน และตัวไสเดือน   สวนการบาํบัดส่ิงปฏิกูล ในสมัยกอนใช
บอเกรอะบอซึม ปจจุบนัใชถังบําบัดสําเร็จรูป  ซึง่มีสวนเกรอะและสวนกรอง อาจแยกกัน หรืออยู
ในถังเดียวกัน มีทั้งระบบใชอากาศและไมใชอากาศ เปนตน 
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2.3.1 การทําน้ําน้ําหมักจลุินทรยีจากขยะยอยสลาย 
น้ําหมักจุลินทรียมีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาล เปนกรด มีรสเปร้ียว มีกล่ินฉุน

ของนํ้าสมสายชู  ประกอบดวยจุลินทรียและสารอาหารตางๆ ในรูปกรดอะมิโน กรดอินทรีย น้ําตาล
กลูโคส วิตามิน เกลือแร ฮอรโมนและเอ็นไซมที่เปนประโยชนตอพืช นสามารถใชเล้ียงสัตว ชําระ
ลางคราบสกปรก ซักผา ลางหองน้ํา ดับกล่ินในหองน้ําและทอระบายน้ํา มีวิธีการทําดังนี้ 

1. นําเศษผัก 3 กิโลกรัม มาหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ ผสมเขากับน้ําตาลแดง 1 กิโลกรัม ใส
ถังหมัก ขนาด 20 ลิตร ปดฝาทิ้งไว 15 วัน 

2. หลังจากนั้น จะเกิดน้ําสีน้ําตาลแดง ดานบนของช้ินผัก  เติมน้ําสะอาด 5 เทา 
ของน้ําที่เกิดข้ึน หมักตออีก 45 วัน จะไดน้ําหมักจุลินทรียที่เปนหัวเช้ือ 

3. จากนั้นขยายหัวเช้ือโดยการ เติมน้ําลงในถังพลาสติกคร่ึงถัง ละลายน้ําตาลแดง 
1 กิโลกรัมกับน้ํา  หลังจากนั้นเติมหัวเชื้อจุลินทรียลง 1 ลิตร ใสขยะสด 3 กิโลกรัม 

4. ปดฝาหมักไว 7 วัน จะเกิดฝาสีขาวบนผิวน้ํา แสดงวาสามารถนํามาใชประโยชน
ได 
(กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

2.3.2 การทําปุยหมัก 
1. ผสมขยะสดกบัขยะแหง อัตราสวน 1 ตอ 1 ใหเขากนั  ใสในถังหมกั หรือกองกับ

พื้นโดยมีขนาด 1 ลูกบาศกเมตรข้ึนไปจึงจะเกิดการหมัก 
2. รดน้ําใหทั่วกอง หากเปนน้ําผสมน้ําหมกัจลิุนทรียจะทาํใหการหมักยอยสลายเร็ว

ข้ึน   ตรวจสอบความช้ืนที่พอเหมาะดวยการใชมือกาํกองปุย หากน้ําไหลออกมาตามงามนิ้วนิด
หนอยแสดงวาใชได หากแฉะมากไปใหเติมขยะอินทรียแหงลงไปอีก ปดหนากองดวยขยะแหง เชน 
ใบไมแหง หรือหาวัสดุมาคลุมเพื่อใหเกิดการหมกั 

3. กลับกองปุยทกุ 7 วัน หมกัไวเปนเวลา 2-3 เดือน หากเกิดการหมัก กองปุย 
จะเกิดความรอน  ลักษณะปุยที่ได จะเปนผงสีดําหรือน้ําตาลเขม ไมมีกลิ่นเหม็น อาจมีรูปรางของ
เศษพืชเดิมบาง แตจะยุยฉีกขาดไดงาย  
(กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

2.3.3 การใชไสเดือนกาํจดัขยะอินทรยี 
ในป  พ.ศ. 2523 มีการวิจัยที่สถานีทดลองโรธามส ประเทศอังกฤษ ใชไสเดือนดิน

ยอยสลาย กากเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งมูลสัตวตาง ๆ ไดแก มูลสุกการ มูลวัว มูล
มา มูลกระตาย  ของเสียจากการเล้ียงไก เปด เศษอาหาร เศษผัก  การมชไสเดือนในกระบวนการ
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กําจัดของเสียอินทรียเหลือทิ้ง มีวัตถุประสงคเพื่อตองการปุยมูลไสเดือนและตองการตัวไสเดือนมา
ผลิตเปนอาหารโปรตีนสูงสําหรับสัตว เชน ไก ปลา หมู  และสัตวชนิดอ่ืน ๆ เพื่อลดคาใชจายในการ
ซื้อโปรตีนอาหารสัตว (ศูนยสาระสนเทศไสเดือนดิน เชียงใหม, 2554 : ออนไลน) 

ปจจุบันการใชไสเดือนดินในการกําจัดของเสียอินทรียเร่ิมมีการใชในสวนเทศบาล
และอบต. โรงงานอุตสาหกรรมที่แปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ในการฟารมปศุสัตว และ
การเกษตร   การทําปยหมักทั่วไปใชเวลาและแรงงานมาก  การใชไสเดือนดินยอยสลายเพื่อทํา
เปนปุยหมักจึงเปนทางเลือกหนึ่ง โดยมีวิธีการ คือ ใสของเสียอินทรียในกะบะ ไสเดือนดินลงไป 30 
วัน จะสามารถแยกมูลไสเดือนดินไปใชเปฯปุยได โดยสามารถเติมของเสียอินทรียไดทุกวัน  ขนาด
ภาชนะและปริมาณไสเดือนดินแสดงในตารางดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 2-2   แสดงขนาดของภาชนะและปริมาณไสเดือนที่ใช ตอจํานวนคนในบาน                               
(โอเคเนชั่น, 2550) 

จํานวนคนในบาน ปริมาณไสเดือนดิน (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 บอเกรอะ บอซึม 

บอเกรอะมีลักษณะเปนบอปด ซึ่งน้ําซึมไมไดและไมมีการเติมอากาศ ดังนั้นสภาวะ
ในบอจึงเปนแบบไรอากาศ  มักใชสําหรับการบําบัดน้ําเสียจากสวม แตจะใชบําบัดน้ําเสียจากครัว
หรือน้ําเสียอ่ืนๆ ดวยก็ได ถาหากส่ิงที่ไหลเขามาในบอเกรอะมีแตอุจจาระหรือสารอินทรียที่ยอย
งาย หลังการยอยแลวก็จะกลายเปนกาซกับน้ําและกากตะกอน (septage) ในปริมาณที่นอยจึงทํา
ใหบอไมเต็มไดงาย โดยปกติอัตราการเกิดกากตะกอนประมาณ 1 ลิตร/คน/วัน แตอาจตองมีการ
สูบกากตะกอนในบอเกรอะ ออกเปนคร้ังคราว ส่ิงที่สําคัญของบอเกรอะ คือ ตองปองกันตะกอน
ลอยและตะกอนจมไมใหไหลไปยังบอเกรอะข้ันสอง เชน ใชแผนกั้นขวาง หรือทอสามทาง 
โดยทั่วไปจะสรางเปนบอคอนกรีตถาเปนอาคารขนาดเล็กหรือบานพักอาศัยนิยมสรางโดยใชวง
ขอบซีเมนต แตปจจุบันมีการสรางถังเกรอะสําเร็จรูปจําหนายโดยใชหลักการเดียวกัน  

น้ําสวนที่ลนออกมาจากบอที่เกรอะ จะเขาไปในบอซึม แลวน้ําจะกระจายตัวซึม
ออกไปตามดินโดยรอบ ขอเสียของบอเกรอะบอซึมคือ ความสกปรก จะกระจาย มาตามดินได  
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ตองต้ังอยูหางจากแหลงน้ําที่ใชในการอุปโภคบริโภค  ในกรณีที่มีน้ําใตดินสูงจะใชบอเกรอะและบอ
ซึมไมไดเพราะน้ําในบอซึมจะไมสามารถซึมออกไปในดินได และเม่ือถึงเวลาเต็มจะตองมีการดูดส่ิง
ปฏิกูลจากบอเกรอะ 

ตารางที่ 2-3 แสดงลักษณะของตะกอนในบอเกรอะ 

ความเขมขน (มก./ล.) 
พารามเิตอร 

คาโดยทั่วไป (1) คาโดยทั่วไป (2) 
1. คา BOD 6,000 5,000 
2. คาของแข็งทั้งหมด (total solid : TS) 40,000 40,000 
3. คาของแข็งแขวนลอย (suspended solids : SS) 15,000 20,000 
4. คาไนโตรเจนในรูปทเีคเอ็น (TKN) 700 1,200 
5. คาไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย (NH3) 400 350 
6. คาฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) 250 250 
7.คาไขมัน (grease) 8000 - 

(กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

บอเกรอะที่รับเฉพาะน้าํเสียจากสวมของบานพักอาศัย คํานวณขนาดไดจากสูตร  
1. กรณี จํานวนคนนอยกวา 5 คน ใหใชปริมาตรบอขนาดต้ังแต 1.5 ลูกบาศกเมตรข้ึนไป 
2. กรณี จํานวนคนต้ังแต 5 คนข้ึนไป  
ปริมาตรบอ (ลูกบาศกเมตร) = 1.5 + 0.1 คูณดวย (จํานวน -5) 

2.3.5 ถังบําบัดสําเร็จรูป  
ในปจจุบันนิยมใชถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป ในการใชบําบัดน้ําเสียทั่วไป เพราะ

ติดต้ัง สะดวกสามารถแกปญหา เร่ืองน้ําใตดิน เร่ืองส่ิงปฏิกูลเต็มบอออกไปได ถังบําบัดน้ําเสีย
สําเร็จรูป มีสวนประกอบคือ มีตัวถังทําจากไฟเบอรกลาส หรือวัสดุอ่ืนที่คงทน ภายใน จะมีระบบ 
การยอยสลาย ส่ิงปฏิกูล และระบบระบายน้ําทิ้งอยูในถังเดียวกัน ถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป  มีขาย
ทั่วไป ขนาดข้ึนอยูกับจํานวนผูพักอาศัยในบาน คาใชจายสูงกวาการทําบอเกรอะบอซึม  

ถังบําบัดสําเร็จรูปที่ใชทั่วไป มีทั้งแบบถังเกรอะ ถังกรอง และรวมถังเกรอะและถัง
กรองไวในถังเดียวกัน  โดยมีทั้งแบบที่ใชอากาศและไมใชอากาศ 
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1) ถังบําบัดสําเร็จรูปแบบการเกรอะ (septic) และเติมอากาศ (aeration)  
คาใชจายในการเติมอากาศสูง และประสิทธิภาพสูง 

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

2) ถังบําบัดสําเร็จรูปแบบเติมอากาศ (aeration)  ใชเปนถงับําบัดน้าํเสียตอจากถงั
การเกรอะ 

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

3) ถังบําบัดสําเร็จรูปรวมการเกรอะและกรองแบบไมเติมอากาศ   

 
ภาพท่ี 2-4 ถังบําบัดสําเร็จรูปแบบเกรอะและไมเติมอากาศ (กระบ่ีโปรเอ็นจิเนยีร่ิง, 2553:

ออนไลน) 
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ถังบําบัดน้ําเสียรวมชนิดไรอากาศ นําสวนเกรอะและสวนกรองมาไวรวมกัน  การ
ทํางาน อาศัยกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียแบบไมใชอากาศ โดยน้ําเสียจาก
กิจกรรมตาง ๆ จะไหลลงสูถัง  สวนแรกจะทําหนาที่แยกตะกอนหนัก  น้ําใส และตะกอนเบาออก
จากกัน  เฉพาะสวนน้ําใสเทานั้นที่จะไหลไปยังสวนกรองไรอากาศ  ซึ่งจะมีจุลินทรียที่อาศัยอยูใน
สภาพไรออกซิเจน อยูสวนลางของถัง ลอยอยูตามชองวางและเกาะอยูที่ผิวของตัวกลางพลาสติก 
ทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรีย  สวนที่เหลืออีกคร้ัง ไดน้ําทิ้งชุมชนไหลออกสวนบนของถังลงสูทอ
ระบายน้ํา สะดวก ประหยัดเนื้อที่ ดวยสองหนาที่ในถังเดียว 

ถังบําบัดสําหรับบานพักอาศัยในปจจุบนันี้นยิมใชถงับําบัดสําเร็จรูปแบบไรอากาศ 
เนื่องจากราคาพอเหมาะและการดูแลรักษาตํ่า  ผลลัพธที่ออกมาคือ  น้ํา กล่ิน และ กาซที่ปลอยทิง้
ลอยสูชั้นบรรยากาศ  งานวจิัยนี้จงึเกิดแนวคิดในการใชเพิ่มมูลคาจากการบําบัดของเสียอินทรีย
เพื่อเปนวัตถุดิบในการทําปุย น้าํรดน้ําตนไม และผลิตกาซชีวภาพ เปนการสรางแหลงพลังงานจาก
ของเสียทีท่ิง้แลว  ไดทัง้ประโยชนและการกําจัดของเสียในเวลาเดียวกนั 

2.4 ของเสียอินทรียในบานพักอาศัย  
เชาวน นกอยู (2552) ไดรวบรวมขอมูลจากขยะเทศบาลไวดังนี้  อัตราสวนของขยะ 

อินทรียจะมีคาประมาณ 64 % ของปริมาณขยะทั้งหมด หรือหากคิดเปนขยะตอคนหนึ่งคน จะได
ประมาณ 1 กิโลกรัม ตอคน ตอวัน ซึ่งคิดเปนขยะอินทรีย 0.64 กิโลกรัม ตอคนตอวัน 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-5  องคประกอบขยะ 

 
จากการเก็บขอมูลจากการตัดหญา (บุญเสริม สรรเสริญรักขวา, สัมภาษณ. 5 

มีนาคม 2554) พบวา พื้นที่สนามหญา และตนไมในบาน 300 ตารางเมตร ตัดหญาและเล็มใบไม 
ไดประมาณ 30 กก.  โดยตัดทุก 3 สัปดาห  คํานวณไดวา ปริมาณเศษหญาและใบไมที่ไดตอวัน 
จากพื้นที่หญา 1 ตารางเมตร  ประมาณ 4.76 กรัม  
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สิ่งปฏิกูลจากสวม   องคการอนามัยโลก ไดเก็บสถิติไวดังนี้ (กองชางสุขาภิบาล, 
2550  อางถึงใน  องคการอนามัยโลก) ผูที่อยูในประเทศกําลังพัฒนาจะถายอุจจาระวันละ 200 ถึง 
600 กรัม (น้ําหนักเปยก) และในผูใหญจะถายปสสาวะประมาณวันละ 0.6 ถึง 1.3 ลิตร พบวา
คาเฉลี่ยของปริมาณสิ่งปฏิกูลมีดังนี้ 

1. บุคคลที่นิยมรับประทานอาหารซ่ึงมีโปรตีนสูงและอาศัยอยูในเขตเมืองหนาว จะ
ขับถายอุจจาระประมาณ 120 กรัมตอคนตอวัน และขับถายปสสาวะประมาณ 1.2 ลิตรตอคนตอวัน 

2. บุคคลที่นิยมรับประทานอาหารพวกพืชผักและอาศัยอยูในเขตเมืองรอน จะขับถาย
อุจจาระประมาณ 400 กรัมตอคนตอวัน และขับถายปสสาวะประมาณ 1.0 ลิตรตอคนตอวัน 

ประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนา จากขอมูลขององคการอนามัยโลก จึงมีส่ิง
ปฏิกูลตอคนวัน  การถายอุจจาระของมนุษยวันละ 200 - 600 กรัม (น้ําหนักเปยก) และปสสาวะ
ประมาณวันละ 0.6 -1.3 ลิตร คาเฉลี่ยอุจจาระ 400 กรัม และปสสาวะ 950 กรัม  

จํานวนคร้ังในการปสสาวะ สุขนิสัยในการขับถายปสสาวะในแตละคนแตกตางกัน 
สวนใหญขับถายประมาณวันละ 4- 6 คร้ัง (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2554) คาเฉลี่ยจํานวนครั้ง 5 คร้ัง 
ตอวัน จึงมีการกดน้ําชําระประมาณ 50 ลิตร ตอวัน 

 
2.5 วิธกีารบําบัดของเสียโดยกระบวนการยอยสลายของเสียอินทรียโดยจุลินทรียแบบไร

อากาศ 
เปนกระบวนการที่จุลินทรียแบบไมใชออกซิเจนเปลี่ยนสารอินทรียเปนกาซมีเทน กาซ

คารบอน ไดออกไซด และอ่ืน ๆ รวมเรียกวา กาซชีวภาพ สวนมากใชเปนการบําบัดในระบบใหญ  
เชน โรงบําบัดขยะของเทศบาลเพื่อใชในการผลิตกระไฟฟา  หรือใชในฟารมปศุสัตว ตาง ๆ เชน 
ฟารมสุกร ฟารมโค-กระบือ เปนตน จะใชมูลสัตวหมักแบบไรอากาศเพื่อแกปญหาเร่ืองกล่ินเหม็น
รบกวนบริเวณขางเคียง มีผลพลอยไดเปนกาซชีวภาพใชแทนแกสในครัวเรือน  ในบางแหง ตอทอ
แกสสงกระจายแจกจายทั่วทั้งหมูบาน งานวิจัยนี้สนใจการบําบัดของเสียแบบไรอากาศ เนื่องจาก
ไดผลประโยชนจากการบําบัดของเสียในคราวเดียวกัน    มีรายละเอียดสําคัญดังนี้ 

 
 
 
 

2.5.1 องคประกอบของกาซชีวภาพ  



15 
 

ตารางที่ 2-4 แสดงองคประกอบของกาซชีวภาพ 
กาซ เปอรเซ็นต 

มีเทน (CH4) 50-70 % 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 30-40 % 
ไฮโดรเจน (H2) 5-10 % 
ไนโตรเจน (N2) 1-2 % 
ไอน้ํา (H2O) 0.3 % 
ไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) เล็กนอย 
แอมโมเนยี(NH3), เล็กนอย 

กาซชีวภาพ น้ําหนักเบากวาอากาศ 20 % ไมมีกล่ิน ไมมีสี  มีสวนประกอบเปนกาซ
มีเทน จึงจุดติดไฟไดจึงสามารถใชเปนเชื้อเพลิงไดดี มี เปลวไฟมีสีฟาเหมือนกาซแอลพีจี  มี
อุณหภูมิติดไฟท่ีประมาณ 700 oC  สามารถนํากาซชีวภาพไปใชเปนพลังงานหมุนเวียน เพื่อ
ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได สวนกาซอ่ืนๆ คือแอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด จะมีปริมาณมาก
หรือนอยข้ึนอยูปริมาณ ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร (S) ในสารอินทรียต้ังตน  

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

2.5.2 คุณสมบัติของกาซชวีภาพ  
คาความรอนประมาณ           21  MJ/m3 (ที่ปริมาณมีเทน 60 %) 
ความเร็วเปลวไฟ                 25  cm/s 
อัตรา A/F ในทางทฤษฎี       6.19  m3a/m3g 
อุณหภูมิเผาไหมในอากาศ      650  ๐C 
อุณหภูมิจุดติดไฟของ CH4    600  ๐C 
คาความจุความรอน (Cp)      1.6  kJ/m3 - ๐C 
ความหนาแนน (P)              1.15  kg/m3  
(มูลนิธพิลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม, 2551)          
 

                                                                                                                                   

2.5.3 ความเปนมาของการผลิตกาซชวีภาพ 
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- มีหลักฐานปรากฏวาประเทศอัสซีเรีย ใชกาซชีวภาพใหความรอนกับน้ําอาบ
ระหวาง 10th century BC และในเปอรเซีย ระหวาง the 16th century AD (พุทธศตวรรษที่ 21) 

- พ.ศ. 2173 แจน แบบทิทา แวน เฮลมอนท (Jan Baptita Van Helmont) คนพบ
กาซชีวภาพ เกิดข้ึนจากการเนาเปอยของสารอินทรีย 

- พ.ศ. 2351 เซอร ฮัมฟรี เดวี (Sir Humphrey Davy) พบวา ในบอปุยคอกมีกาซ
มีเทนเกิดข้ึน   

- พ.ศ. 2383 ประเทศนิวซีแลนด สรางถังหมักที่เมือง Otago  
- พ.ศ. 2402 ประเทศอินเดียไดมีการสรางถังหมักในสภาวะไรอากาศ (anaerobic 

digestion (AD) plant) ข้ึนเปนคร้ังแรก ที่เมืองบอมเบย 
- พ.ศ.2448 ประเทศอังกฤษคิดคนถังบําบัดส่ิงปฏิกูลผลิตกาซ แลวนํากาซไปจุดไฟ

สองสวางตามถนน  
- พ.ศ.2450 ประเทศเยอรมนีออกสิทธิบัตรสําหรับถังหมักกาซชีวภาพ 
- พ.ศ. 2473 การหมักกาซในสภาวะไรอากาศ เร่ิมแพรหลาย  นักวิชาการ ไดมีการ

วิจัยคนควาและพบจุลินทรียที่เปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาและมีการศึกษาถึงสภาวะแวดลัอมที่เอ้ือ
ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียเหลานี้ 

2.5.4 การสงเสริมการผลติกาซชีวภาพในประเทศไทย 
- ประเทศไทยมกีารสงเสริมเทคโนโลยกีาซชีวภาพมานานกวา 20 ปแลว แตใน

ระยะแรกจํากดัอยูในระดับครัวเรือนหรือเกษตรกรรายยอย  
- พ.ศ. 2531 มกีารจัดต้ัง "โครงการกาซชีวภาพไทย-เยอรมัน" โดยคณะทํางานของ

มหาวิทยาลัยเชียงใหม รวมกับกรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยการ
สนับสนนุจากองคการ GTZ (Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit) ประเทศเยอรมนี  
เพื่อศึกษาปญหาปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยกีาซชีวภาพใหมีความเหมาะสมในฟารมเล้ียงสัตว
ในประเทศไทยมากข้ึน 

- พ.ศ. 2534 จัดต้ังหนวยบริการกาซชีวภาพ สังกัดสถาบันวิจยัและพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม เพื่อดําเนนิการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
ตอเนื่องจากโครงการกาซชีวภาพไทย-เยอรมัน  

- พ.ศ. 2538 จัดต้ัง "โครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพในฟารมเล้ียงสัตว ระยะ
ที่ 1"  โดยกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แหงชาติ หรือ สพช.  
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- พ.ศ. 2551 หนวยบริการกาซชีวภาพไดรับการจัดต้ังเปน "สถาบันวิจัยและพัฒนา
พลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม" ตอมาในป พ.ศ. 2553 สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม
ราชกุมารีไดพระราชทานช่ือหนวยงานใหม เปน "สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม" ซึ่งไดดําเนินโครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพตอเนื่องมาจนปจจุบัน 

2.5.5 รูปแบบบอหมักกาซชีวภาพ 
แบงตามลักษณะการทาํงาน ลักษณะของของเสียที่เปนวัตถุดิบ และประสิทธิภาพ

การทาํงานไดเปน 2 ชนิดใหญ ดังนี ้ 
 

1. บอหมักชา หรือบอหมักของแข็ง 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. บอหมักเร็ว หรือบอบําบัดน้าํเสีย แบงไดเปน 2 แบบหลัก คือ  

- แบบบรรจุตัวกลางในสภาพไรออกซิเจน (anaerobic filter, AF) ตัวกลางที่
ใชทําไดจากวัสดุหลายชนิด เชน กอนหิน กรวด พลาสติก เสนใยสังเคราะห ไมไผตัดเปนทอน เปน
ตน  จุลินทรียจะเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนบนตัวกลางทีถู่กตรึงอยู  

- แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ upflow anaerobic sludge blanker) ใช
ตะกอนของสารอินทรียที่เคล่ือนไหวภายในบอหมักเปนตัวกลางใหจุลินทรียเกาะ ลักษณะการ
ทํางานของบอหมักเกิดข้ึนโดยการควบคุมความเร็วของน้ําเสียใหไหลเขาบอหมักจากดานลางข้ึนสู
ดานบน  ตะกอนสวนที่เบาจะลอยตัวไปพรอมกับน้ําเสียที่ไหลลนออกนอกบอ  ตะกอนสวนที่หนัก
จะจมลงกนบอ  

 
 
2.5.6 ประสิทธิภาพในการเปนเชื้อเพลิงของกาซชีวภาพเทียบเทากับพลังงานอ่ืน ๆ   

ตารางที่ 2-5 แสดงกาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. สามารถทดแทนพลังงานอ่ืน ๆ ไดดังนี ้

เชื้อเพลิง  ปริมาณ  หนวย 

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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กาซหุงตม (LPG) 0.46 กิโลกรัม 

น้ํามนัดีเซล 0.60 ลิตร 

น้ํามนัเตา 0.55 ลิตร 

ไฟฟา 1.20 กิโลวัตต ชัว่โมง 

หรือ กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร สามารถนําไปใชไดดังนี ้
1. ใหคาความรอน 3,000-5,000 กิโลแคลลอร่ี  ความรอนนีจ้ะทาํใหน้ํา 130 กิโลกรัม 

ที่อุณหภูมิ 20 oC  เดือดได 
2. ใชกับตะเกียงกาซขนาด 60-100 วัตต ลุกไหมได 5-6 ชัว่โมง 
3. ใชกับเคร่ืองยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ชัว่โมง 
4. ถาใชกับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหงุตมได 3 มื้อ 

(กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2553) 

2.5.7 ขั้นตอนการเกิดกาซชีวภาพ 
เปนการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในสภาวะไรอากาศ   ผลที่เกิดจาก

กระบวนการยอยสลายสวนใหญ คือ กาซชีวภาพ ซึ่งมีองคประกอบหลักเปนกาซมีเทน ข้ันตอนการ
ยอยสลาย  สารอินทรียดังกลาวแสดงดังภาพ 

 

 
 
 
 
 
 

 

2 
3 

กรดคารบอนิก 
+ แอลกอฮอล 

1 น้ําตาล 

4 

คารโบไฮเดรท 

1 

ไฮโดรเจน 
+ กรดอะซิติก 

+ CO2 ไฮโดรเจน 
+ CO2 

+ แอมโมเนีย 

กรดไขมัน ไขมัน 

โปรตีน 1 กรดอะมิโน 

กาซมีเทน 
+ CO2 

 

แผนภูมิ 2-1 แสดงข้ันตอนการเกิดกาซชีวภาพ 

 
ในสภาวะไรอากาศหรือไรออกซิเจน สารอินทรียโมเลกุลใหญ เชน คารโบไฮเดรต 

โปรตีนและไขมัน จะถูกยอยสลายโดยเอนไซมที่จุลินทรียชนิดสรางกรด หล่ังออกมานอกเซลล  
กลายเปนสารอินทรียโมเลกุลเล็ก เชน น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโนและกรดไขมัน เปนตน 
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หลังจากนั้น สารอินทรียโมเลกุลเล็กจะถูกจุลินทรียดังกลาวดูดซึมเขาสูเซลลและหล่ังเอนไซมเพื่อ
ยอยสลาย สารอินทรียภายในเซลลใหกลายเปนกรดอะซิติกและกาซไฮโดรเจนขับออกมานอกเซล 
จากนั้น จุลินทรียชนิดสรางมีเทนจะยอยสลายและเปล่ียนกรดอะซิติกและไฮโดรเจนใหเปน กาซ
มีเทน กาซคารบอนไดออกไซด และกาซอ่ืน ๆ ซึ่งรวมเรียกวากาซชีวภาพ กาซชีวภาพที่เกิดข้ึนจะ
ลอยตัวข้ึนเหนือผิวน้ํา  สามารถอธิบายข้ันตอนโดยละเอียด ไดดังนี้ 

2.5.8 ขั้นตอนกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ  แบงเปน 4 
ข้ันดังนี ้

1. กระบวนการไฮโดรลิซิส (hydrolysis) หรือ กระบวนการ solubilisation คือ การ
ยอยสารอินทรียโมเลกุลใหญ ไดแก คารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน ใหแตกลงเปนโมเลกุล
เชิงเด่ียว (monomer) ซึ่งจะเปนสารต้ังตน สําหรับกระบวนการสรางกรดในข้ันตอนที่ 2 

จุลินทรียที่ทําหนาที่ในการยอยสลายคือจุลินทรียกลุมแฟคคัลเททีฟแอนดแอร
โรบิคจุลินทรีย (facultative anaerobic bacteria) แบงไดตามชนิดของ เอนไซมที่ใชในการยอย
สลายสารอินทรียคือ cellulytic, lipolytic และ proteolytic ความเร็วของกระบวนการยอยสลายใน
ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับเอนไซมที่ถูกปลอยออกมาจากจุลินทรีย  ชนิดของสารต้ังตนที่เขาทําปฏิกิริยา 
การทํางานของเอนไซม  ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความเข็มขนของสารอินทรีย ความ
เขมขนของสารเอนไซม อุณหภูมิ และการสัมผัสระหวางเอนไซมกับสารอินทรีย เปนตน จาก
การศึกษากระบวนการแตกสลายโพลีเมอรจากของเสียหลายๆประเภท พบวาการยอยสลายโดย 
ใชจุลินทรียหลายชนิดรวมกันจะไดผลดีมากกวาการยอยสลายโดยใชจุลินทรียเพียงชนิดเดียว  

2. แอซิดิฟเคช่ัน หรือ แอซิโดเจเนซิส (acidification/ acidogenesis) คือการยอย
สลายสารอินทรียเชิงเด่ียว (monomer) ใหเปน กรดระเหยงายหรือกรดอินทรียชนิดโมเลกุลเล็ก 
กรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรไพโอนิก (propionic acid) กรดวาเลอริก (valeric acid) และ
กรดแลคติก (lactic acid)     โดยกรดที่เกิดข้ึนทั้งหมดมีสัดสวนของกรดอะซิติกสูงสุด และกาซ
คารบอนไดออกไซด ในข้ันตอนนี้จุลินทรียสรางกรดมีอัตราการเจริญเติบโตสูงและทนทานตอ
สภาพแวดลอมไดดี เปนผลจากการอยูรวมกันของจุลินทรียหลายสปชีส สําหรับจุลินทรียในข้ันตอน
การสรางกรด คือจุลินทรียในกลุมที่สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ไดอีกดวย  

3. อะซิโตเจเนซิส (acetogenesis) คือ การเปล่ียนกรดระเหยงายเปนกรดอะซิติก
หรือเกลืออะซิเทตซึ่งเปนสารต้ังตนหลักในการผลิตมีเทน การเกิดกระบวนการนี้ เปนผลการที่จุลิ
นทรียสรางมีเทนตองการอาหาร ไดแก กรดอะซิติก กรดฟอรมิก ไฮโดรเจน เมธานอล และเมธิลา
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มิน เปนตน แตไมสามารถใชกรดไขมันระเหยงายที่มี คารบอนอะตอมเกินกวาสองอะตอม เชน 
กรดโพรพิออนิก กรดบิวทิริก เปนสารอาหารในการผลิตกาซมีเทนโดยตรงได ดังนั้นในกรณีที่กรด
ไขมันระเหยงาย (volatile fatty acid) ที่สรางข้ึน ยังอยูในรูปของกรดอินทรียที่มีคารบอนมากกวา 2 
อะตอม จุลินทรียตองยอยสลายกรดอินทรียเหลานั้นใหมี อะตอมของคารบอนที่ลดลงเพื่อให
ปฏิกิริยาดําเนินตอไปได จุลินทรียกลุมหนึ่งที่สามารถยอย สลายกรดไขมันระเหยงายที่มีคารบอน
อะตอมมากกวา 2 อะตอมใหเปนกรดอะซิติก ไดแก จุลินทรียที่สรางไฮโดรเจน (hydrogen 
producing acetogenic bacteria) ผลผลิตที่ได ประกอบไปดวยกรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด 
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
อินทรียโมเลกุลเล็ก กาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจน ที่เกิดจากข้ันตอนการ สรางกรด 
จะถูกเปลี่ยนเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด (methane forming bacteria) โดยแบงได  
2 แบบ  

1. การเปล่ียนกรดอินทรียไปเปนกาซมีเทน ได  70% ของกาซมีเทนทั้งหมด         
CH3COOH   CH4 + CO2    (Methane Forming Bacteria)  

 

2. การรีดิวซกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนใหกลายเปนกาซมเีทน  
โดยจุลินทรียประเภท hydrogen – utilizing methane bacteria ดังสมการ  

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

จุลินทรียสรางมีเทน แบงไดเปน 4 ประเภท ตามลักษณะทางเซลลวทิยา 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 ปจจัยและสภาพแวดลอมตางๆท่ีมีผลตอการผลิตกาซชวีภาพ 
1.อุณหภูมิในถังยอยสลาย (operating temperature)  จะเปนตัวกําหนดชนิดของ

การยอยสลายดังนี ้(สํานกัพฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2544) 
ก) การยอยแบบไซโครฟลิค (psychrophilic digestion) อุณหภูมิ 10 - 20 oC 

ระยะเวลาการกักเก็บมากกวา 100 วนั  
ข) การยอยแบบเมโซฟลิค (mesophilic) อุณหภูมิ 20 - 35 oC ระยะเวลาการกกั

เก็บมากกวา 20 วัน  
ค) การยอยแบบเทอรโมฟลิค (thermophilic) อุณหภูมิ 50 - 60 oC ระยะเวลาการ

กักเก็บมากกวา 8 วัน  
จุ ลินทรีย เมโซฟลิคมีจํานวนสปชีสมากกวาเทอรโมฟ ลิค  และทนตอการ

เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีกวาเทอรโมฟลิค  ทําใหระบบหมักกาซชีวภาพที่ใชเมโซฟลิค
จะเสถียรกวา  

ในโรงผลิตกาซชีวภาพขนาดเล็กจะไมใชการยอยสลายแบบเทอรโมฟลิค เนื่องจาก
ตองควบคุมอุณหภูมิใหสูงถึง 50 - 60 oC ทําใหตองออกแบบระบบที่ซับซอนมากข้ึนและการที่ตอง
ใชพลังงานจากภายนอกมาเพิ่มความรอนใหระบบ ทําใหอาจไดพลังงานสุทธิที่ตํ่ากวา ในยุโรปโรง
ผลิตกาซชีวภาพขนาดใหญ จะนํากาซชีวภาพที่ไดประมาณ 20-30 % ใหความรอนกับโรงผลิตกาซ
ชีวภาพ (สํานักพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2544) 

2. ความเปนกรด-ดาง (pH value) ชวง pH ที่เหมาะสมที่สุดที่จุลินทรียสรางมีเทน
จะสามารถผลิตกาซชีวภาพคือระหวาง 7.0 – 7.2   คา pH ในถังหมักจะข้ึนอยูกับชวงของการหมัก 
ในชวงแรกจุลินทรียที่สรางกรดจะสรางกรดเปนจํานวนมากและทําใหคา pH ลดลง ซึ่งถาหาก pH 
ลดลงตํ่ากวา 5  จุลินทรียจะตาย  หาก pH ตํ่ากวา 6.5 ในชวงทายของกระบวนการจะไม
เจริญเติบโต  ความเขมขนของ NH4  จะมากข้ึนตามการยอยสลายไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึน ซึ่งจะสงผล
ใหคา pH เพิ่มโดยอาจเกิน 8 จนกระทั่งระบบการหมักมีความเสถียร pH จะอยูระหวาง 6.8 – 8  

จุลินทรียสรางมีเทนเจริญเติบโตไดชาและสภาพแวดลอมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโต คอนขางมาก ทําใหชวงพีเอชที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียชนิดนี้แคบ โดย
สามารถ เจริญเติบโตไดดีในชวงพีเอชประมาณ 6.8 – 7.2  พบวากลุมของจุลินทรียสรางมีเทน จะ
เปนกลุมที่ควบคุมความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาทั้งหมดในระบบ เนื่องจากอัตราการเติบโตชาที่สุด 
และมีขอจํากัดดานสภาพแวดลอมของระบบมากกวา จุลินทรียกลุมอ่ืนๆ อยางไรก็ตามจุลินทรีย
สรางมีเทน สามารถอยูไดโดยไมมีอาหารเพิ่มเติมไดนานเปนเดือน 
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3.อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N Ratio) ของของเสียอินทรีย อัตราสวน 
C/N ที่เหมาะสมกับการหมักแบบไรอากาศจะมีคาอยูระหวาง 20-30          

ตารางที่ 2-6 อัตราสวน คารบอน ตอ ไนโตรเจน ของวัสดุอินทรีย 
                      ชนิดของสารอินทรีย อัตราสวน C/N 

มูลคน 8 
มูลเปด 8 
มูลไก  10 
มูลแพะ 12 
มูลหม ู 18 

มูลวัวควาย 24 
สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน 25 

ใบไมใบหญาแหง (ความชืน้ 13%) 
(บดินทร ลือเลิศยศ และอรรถพล อางคํา, 2540) 

33 

มูลชาง 43 
ใบไมใบหญาสด (ความชืน้ 77.5%) 

(บดินทร ลือเลิศยศ และอรรถพล อางคํา, 2540) 
57 

ตนขาวโพดแหง  60 
ฟางขาว 70 
ข้ีเล่ือย 200-400 

พืชตระกูลถัว่ 13-25 
ขยะมูลฝอยอินทรียจากบานเรือน  

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

 
คมสัน หุตะแพทย (2551) พบวาถา อัตราสวน C/N สูงมากๆ จุลินทรียที่สรางมีเทน

จะใชไนโตรเจนสรางโปรตีนใหตัวเอง  และจะไมใชกับคารบอนในการสรางกาซมีเทน  ทําใหอัตรา
การผลิตกาซตํ่า    ในทางตรงกันขามถาอัตราสวน C/N ตํ่ามาก ๆ ไนโตรเจนจะมากกวาคารบอน  
และจะสะสมในรูปของแอมโมเนีย  ทําใหคา pH สูงข้ึน และเร่ิมเปนพิษตอจุลินทรีย ปริมาณจุลินท
รียที่สรางมีเทนจะลดลง ทําใหอัตราการผลิตกาซตํ่า    
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 จากตาราง จะเห็นวามูลวัวควาย มีคา C/N เฉล่ียอยูที่ 24 จึงเหมาะในการหมักกาซ
ชีวภาพ   ในขณะที่มูลคน มีคา C/N เฉล่ียเพียง 8  หมายถึงมีคารบอนนอยกวาไนโตรเจน   จึงตอง
ใสวัสดุที่มีคา C/N สูง เพื่อเฉล่ียใหคา C/N อยูในระดับที่ตองการ  มีตัวอยาง บอหมักกาซชีวภาพ
ในประเทศจีน จะใสฟางขางไวดานลาง แลวเททับดวยมูลคน  ในประเทศเนปาลจะใสมูลชางผสม
กับมูลคน เพื่อปรับคา C/N จะทําใหอัตราการผลิตกาซชีวภาพเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอ 

มูลสัตวโดยเฉพาะวัวควาย มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สุด  
ขณะที่ฟางมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนที่คอนขางจะสูง การผสมสารอินทรียที่มีอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนสูงมาผสมกับสารอินทรียที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนตํ่า เปนการ
ปรับอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของสารอินทรียต้ังตนทําใหไดกาซชีวภาพเพิ่มข้ึน 
 
ตารางที่ 2-7 แสดงศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตวชนิดตาง ๆ 

ชนิดของมูลสัตว ปริมาตรแกสชีวภาพ (m3) ตอจํานวน 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.  ความเขมขนของวัสดุหมัก มูลสัตว โดยเฉพาะมูลวัวควายสด จะตองผสมน้ําใน
อัตราสวน  1:1 แตถาเปนมูลแหง จะตองเพิ่มปริมาณน้ํา เพื่อใหวัสดุหมักมีความเขมขนตาม
ตองการ  เชน 1:1.25  หรือ 1:2  ตองระวังไมใหจางเกินไป เพราะเนื้อของมูลสัตวจะจมลงกนถัง ถา
เติมน้ํานอยไป มูลจะเหนียวมาก และขัดขวางการไหลของกาซที่เกิดข้ึนในสวนลางของถังหมัก ทํา
ใหผลิตกาซไดนอยกวาที่ควรจะเปน   

5.  ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ (loading) คือ ปริมาณสารอินทรียที่เราเติมใส
ถังหมักในแตละวัน ซึ่งมากเกินไป จะทําใหคาความเปนกรดสูงเกินไป ระบบอาจจะลมเหลว
เนื่องจากจุลินทรียที่สรางมีเทนจะตายหมด  เนื่องจากในชวงแรกจะมีการสรางกรด หากกรดมาก
เกินไปจะตองเร่ิมตนระบบใหมหมด แตถาใสปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบนอย กาซที่ผลิตไดก็จะ
นอยตามไปดวย เทากับวาไมไดเดินระบบเต็มตามกําลังการผลิต ทําใหถังหมักมีขนาดใหญเกินไป
โดยไมจําเปน  
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6.  ระยะเวลาการหมัก (retention time) ข้ึนอยูกับปจจัยคาของแข็งที่ละลายในของ
เสียเหลว (TSC) อุณหภูมิ ขนาด รูปแบบของระบบหมัก และปริมาณของของอินทรียที่เติม 
ระยะเวลาในการกักเก็บจะเปนส่ิงแสดงระยะเวลาท่ีจุลินทรียจะมีชีวิตอยูโดยไมมีการเติมอาหาร 
เนื่องจากหมายถึงระยะเวลาท่ีจุลินทรียยอยอาหารและยังไมตายจากการขาดอาหาร หาก
ระยะเวลาในการกักเก็บส้ันไปก็จะไมพอสําหรับจุลินทรียที่จะผลิตกาซชีวภาพ และจุลินทรียจะถูก
ถายออกจากระบบเร็วเกินไปสงผลใหจํานวนจุลินทรียลดลงไป ทําใหจุลินทรียที่เหลืออยูทําการ
ยอยสลายไมทันและอาจทําใหคา pH ในถังหมักลดลง   หากระยะเวลากักเก็บนานเกินไปตะกอน
ของสารอินทรียที่จุลินทรียยอยสลายแลวจะสะสมอยูทําใหถังหมักมีขนาดใหญเกินความจําเปน  
ระยะเวลาในการกักเก็บสวนใหญจะประมาณ 14- 60 วัน  อวัสดา ฉลามุวัฒน (2544) ศึกษา
อิทธิพลของระยะเวลาการเก็บกักตอการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหาร พบวา ประสิทธิภาพของ
การกําจัดอินทรียสารเพิ่มข้ึนเม่ือมีระยะเวลาในการเก็บกักนานข้ึน 

7.  ปริมาณของแข็ง (total solid content, TSC) สวนประกอบของสารอินทรีย 
(solid content) ในการผลิตกาซชีวภาพแบงเปนสองระดับคือ  

- ปริมาณของแข็งสูง (high-solid) TSC สูงกวา ~ 20%  
- ปริมาณของแข็งตํ่า (how-solid) TSC ตํ่ากวา ~ 15%  

ถังหมักที่ออกแบบสําหรับเติมของเสียอินทรียที่มีปริมาณของแข็งสูง จะตองใช
พลังงานมากกวาในการสูบน้ําตะกอน  แตพื้นที่ที่ใชจะนอยกวา  ในทางตรงกันขาม ถังหมักแบบ
เติมของเสียอินทรียที่มีปริมาณของแข็งตํ่า  จะสามารถใชเคร่ืองสูบน้ําทั่วไปไดและจะใชพลังงาน
นอยกวาการสูบตะกอน แตพื้นที่ที่ใชจะมากกวาและการที่น้ําตะกอนมีความใสกวาก็ทําใหการ
หมุนเวียนและกระจายตัวของของจุลินทรียและสารอินทรียดีข้ึน  การที่จุลินทรียสามารถสัมผัส
สารอินทรียอยางทั่วถึงจะชวยใหการยอยสลายและการผลิตกาซเร็วข้ึน   

8.  การคลุกเคลา (mixing) การคลุกเคลาตะกอน น้ํา และ สารอินทรีย เปนสวนที่
สําคัญเพราะจะทําใหจุลินทรียสัมผัสกับของเสียอินทรียไดอยางทั่วถึง ทําใหจุลินทรียทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน สงผลใหการเกิดกาซเร็วข้ึนและมากข้ึน นอกจากนี้ยังปองกันการ
ตกตะกอนและตะกอนลอย  ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดตันตามทอตาง ๆ  

9.  สารอาหาร (nutrient) สารอาหารที่จุลินทรียตองการเพื่อการเจริญเติบโต คือ
คารบอนไฮโดรเจนเปนหลัก และอ่ืน ๆ เชน ไนโตรเจน ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม 
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เปนตน และธาตุที่จําเปนในปริมาณนอยมากๆ เชน เหล็ก แมงกานีส ลิบดินัม และนิเกิลเปนตน แต
ขยะอินทรียโดยทั่วไปจะมีธาตุอาหารเหลานี้ในระดับที่พอเพียง เพราะฉะนั้น ในการหมักจึงไม
จําเปนตองเติมสารอาหารใดๆ ลงไป  

10. สารยับยั้งและสารพิษ (inhibiting and toxic materials) เชน กรดไขมันที่ระเหย
ได ไฮโดรเจน แอมโมเนีย ธาตุอิออนของ สารพิษ  โลหะหนัก  สารทําความสะอาดตางๆ เชน สบู 
น้ํายาลาง และยาปฏิชีวนะ จะสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและการผลิตกาซของจุลินทรียได  

ธาตุอิออนในปริมาณนอย  เชน โซเดียม โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
ซัลเฟอร แอมโมเนียม เปนตน รวมทั้งโลหะหนักบางประเภท เชน ทองแดง  นิเกิล  โครเมียม  
สังกะสี  ตะก่ัว และอ่ืนๆ ในปริมาณที่นอยๆ ชวยในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย แตเมื่อความ
เขมขนสูงก็จะเปนพิษ 

11. ความสามารถในการรักษาระดับความเปนกรด-ดาง หรือ อัลคาลินิ ต้ี 

(alkalinity) คาอัลคาลินิต้ีที่เหมาะสมตอการหมักมีคาประมาณ 1,000-5,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในรูป
ของแคลเซียมคารบอรเนต (CaCO3)  

2.5.10 ระบบของการหมักกาซชีวภาพ แบงตามแบบการวิธเีติมสารต้ังตน  คือ  
- แบบเติมครั้งคราว (batch operation) เปนการเติมสารอินทรียคร้ังเดียวเมื่อ

ยอยสลายหมดจึงเปดถายตะกอนออกและเติมสารอินทรียลงใหม ประสิทธิภาพการเกิดกาซตํ่า 
ปริมาณกาซไมคงที ่ 

- แบบกึ่งตอเน่ือง (semi - continuous operation) เปนการเติมสารอินทรียเปน
ประจํา วันเวนวัน หรือวันเวน สองวัน ข้ึนอยูกับสภาพสารอินทรียและขนาดของบอหมัก ผลที่ไดจะ
มีประสิทธิภาพสูงกวาแบบเติมคร้ังคราวประมาณกาซที่ไดคอนขางคงที่  

- แบบตอเนื่อง (continuous operation) เปนการเติมสารอินทรียเขาและถาย
สารอินทรียที่ถูกยอยสลายแลวออกอยูตลอดเวลา ดวยอัตราการไหลเขาและออกคงที่ 
ประสิทธิภาพของระบบนี้จะสูงสุด เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรม ประมาณกาซที่เกิดข้ึน
คอนขางคงที่อยูตลอดเวลา  

ระบบของการหมักกาซชีวภาพสําหรับสารต้ังตนท่ีเปนของแข็ง (สถาบันวิจัย
พลังงาน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 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
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 1. ระบบหมักแหงแบบตอเนื่อง (Dry continuous digestion) ขยะอินทรียซึ่งมี
อัตราสวนที่เปนของแข็งรอยละ 20-40 ที่ผานการคัดแยกแลวจะถูกปอนเขาสูระบบอยางตอเนื่อง 
โดยจะมีทั้งระบบกวนผสมและระบบปล๊ักโฟล สําหรับระบบจะมีการนําสวนที่ยอยสลายบางสวน
กลับมาผสมใหมเพื่อปรับระบบใหมเหมาะสม ทั้งระบบกวนผสมและระบบปลั๊กโฟลมักจะทํา
ในชวงอุณหภูมิเทอรโมฟลิก (50 - 55 oC) เพื่อเติมน้ําใหนอยที่สุด 

2. ระบบหมักแหงแบบแบตช (Dry batch digestion) ระบบนี้จะใชหลักการเดียว 
กับการฝงกลบแตใชเวลาส้ันกวาการฝงกลบ ขยะที่นําเขาหมักในถังหมักจะถูกผสมกับสารที่ผาน
การยอยสลายแลวจากอีกถังหนึ่งเพื่อปรับสภาพ หลังจากนั้นจึงปดถังหมักและปลอยใหเกิดการ
ยอยสลายตามถังธรรมชาติ ในชวงนี้น้ําชะขยะ (leachate) ที่เกิดข้ึนจะถูกหมุนเวียนไปรักษาระดับ
ความช้ืนและกระจายไปทั่ว  เมื่อขยะถูกยอยสลายแลว จึงเปดถังเพื่อเอาส่ิงที่เหลือจากการยอย
สลายออกแลวเติมขยะเขาไปใหม  

3. กระบวนการลีช-เบด (Leach-bed process) กระบวนการนี้มีหลักการคลาย 
คลึงกับการหมักแหงแบบแบตช แตจะตางกันที่ดานลางของถังจะมีการแลกเปลี่ยนระหวางสาร
จากแบตชเกาและแบตชใหม เพื่อใหการเดินระบบเร่ิมตนทําไดงายและระบายกรดระเหยไดในถัง
หมักแบบเกา หลังจากนั้นเมื่อถึงข้ันตอนการเกิดมีเทน (methanogenesis) ถังหมักจะถูกแยกออก
จากกันแลวนําไปตอกับถังใหมตอไป หลักการนี้อาจเรียกวา Sequential batch anaerobic 
composting (SEBAC) 

4. การหมักเปยกแบบตอเนื่อง (Wet continuous digestion) ระบบนี้ขยะจะถูก
ปอนในรูปที่เปนของเหลวขน (slurry) โดยมีอัตราสวนของแข็งประมาณ รอยละ 10 ถังหมักอาจมี
รูปแบบเปนถังกวนคลายกับระบบหมักมูลสัตว ในข้ันตอนการเตรียมสารปอนเขาถัง สารที่ผานการ
ยอยสลายแลวจะถูกกรองอัดเพื่อแยกเอาสวนของเหลวกลับไปใชใหม ระบบนี้อาจนําไปใชหมัก
ขยะรวมกับมูลสัตว ซึ่งนิยมทําในประเทศเดนมารก 

2.5.11 ศึกษาระบบการบําบัดของเสยีแบบไรอากาศเพื่อผลิตแกสชีวภาพใน
ประเทศไทย 

1) คําแสด รสีอรท จ. กาญจนบุร ี
ยุทธการ มากพันธ (2552) ผูจัดการคําแสด รีสอรท ไดใหสัมภาษณวา คําแสด 

รีสอรท เปนโรงแรมขนาด 120 หองพัก รองรับแขกได 400 คน ขยะเปยกสวนใหญเปนเศษอาหาร
จากโรงครัว ประมาณ 220-350 กิโลกรัม/วัน  การกําจัดขยะเศษอาหารโดยใชระบบหมักแกส
ชีวภาพแบบถังกวนลอยผสม ขนาดปริมาตร 80 ลบ.ม. สามารถผลิตกาซชีวภาพได 35 ลบ.ม./วัน  
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โดยมีศักยภาพสูงสุด 100 ลบ./วัน นํากาซชีวภาพไปใชทดแทนกาซหุงตมได 40 กก./วัน  ไดผล
พลอยไดเปนกากตะกอนเปยก และปุยน้ํานําไปใชเปนปุยสําหรับตนไมในรีสอรท  

ประโยชนที่ไดรับ  
- ลดคาใชจายในการกําจัดขยะ ลดภาระในการจัดหาท่ีทิ้งขยะ 
- ลดปญหาร่ืองกล่ินและแมงรบกวน 
- ลดการใชปุยเคมีในรีสอรท 
- ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

(ยุทธการ มากพันธุ. สัมภาษณ. 7 มกราคม 2552) 
 

 
ภาพที่ 2-6 ถังหมักกาซชีวภาพ ของ โรงแรมคําแสดรีสอรท จ.กาญจนบุรี ขนาด 80 ลบ.ม. 

2) ระบบหมกักาซชวีภาพของ บริษทัเอกชนแหงหนึ่ง 
เคร่ืองผลิตปุยหมักและกาซชีวภาพ (แมคโครไบโอเทค, 2553)  ไดรับรางวัล

เทคโนโลยีเคร่ืองจักรกลยอดเย่ียมประจําป 2550 สามารถผลิตปุยหมักน้ําหมักชีวภาพ และผล
พลอยไดเปนกาซชีวภาพ โดยใสวัสดุทางการเกษตร พืชเหลือใช หรือขยะอินทรียตาง ๆ  สามารถ
เวลาการทําปุยหมัก ไมตองใชพื้นที่และแรงงานมาก ลดตนทุนและเพิ่มผลผลิตปุยหมัก 
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สามารถเติมขยะอินทรียได 500 กิโลกรัม ตอวัน ผลิตกาซชีวภาพได 40 ลบ.ม. 
ผลิตปุยหมักได 101 กก./วนั ลักษณะการเติมเปนแบบสกรูหมนุนาํขยะเขาสูภายใน  มีหลายขนาด 
สามารถเคล่ือนยายได ติดต้ังไดงาย 

 
ภาพท่ี 2-7 แสดงเคร่ืองผลิตปุยหมักและกาซชีวภาพ 

 

 
ภาพท่ี 2-8 แสดงตําแหนงใสอาหารในถังหมัก 
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ภาพท่ี 2-9  แสดงการทํางานของเคร่ืองผลิตปุยหมักและกาซชวีภาพ ของ
ผูประกอบการรายหนึ่ง             

 

 
ภาพท่ี 2-10  แสดงปริมาณขยะอินทรียตอกาซที่ได 
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3) ระบบกําจดัขยะมลูฝอยของเทศบาลทาโขลง อ.เมือง จ.ปทุมธาน ี
มีชัย อุทัยพัฒน (2554) กลาววาระบบกําจัดขยะมูลฝอยของเทศบาลทาโขลง 

อ.เมือง จ.ปทุมธานี เปนการจัดการขยะชุมชน จากเทศบาล  มีจํานวนบอหมักแกสชีวภาพ  50 บอ 
ปจจุบันใชจริงเพียง 35 บอ/วัน แตละบอสามารถรองรับได 150 ตันขยะ แตละวันจะไดแกส 
10,000 ลบ.ม.ของแกส การลงทุน 180 ลาน จํานวน 50 บอ และวางแผนลงทุน ชุดแกสซิไฟเออร  
70 ลาน  

บริเวณขอบบอ เปนน้ําเพื่อการไมใหอากาศภายนอกเขาไปได ผาใบที่คลุมเปน
พีวีซี ทาดวยอีพอกซี บอมีขนาด 8x12x2.5 ลบ.ม. 250 ลบ.ม.แกส/วัน เทียบเทากับน้ํามัน 180 
ลิตร  การหมัก ใสขยะลงบอ คลุมผา พีวีซี ในระยะเวลา 1 คืน จะเร่ิมไดแกส ระยะเวลาการหมักแต
ละบอ (retentime) เทากับ 90 วัน บอหมัก ตองมีอยางนอย 2 บอ เพื่อการเปดถายกากออก และ
ตองเปดตอนไมมีแสง มิฉะนั้นจุลินทรียจะตาย ทําใหตองรีบปดบอกอนที่จะสวาง 

 น้าํที่ไดจะเปนน้าํสีเขียวดํา ๆ เปนน้าํปุย ประเภทเดียวกับน้ํา อีเอ็ม เชื้อยงั
เจริญอยูไดไมเกิน  7 วัน หากตองการเล้ียงเชื้อตอใหใสโมลาส  อัตราสวนระหวาง ขยะต้ังตน ตอ 
น้ําปุย = 5 : 1   สมมุติวา ใสขยะ 1 ตัน ในบอ เมื่อหมักแลว จะได  

- น้ําปุยประมาณ 200 ลิตร   
- ปลายน้ํา คือ กากตะกอนปน พลาสติก   RDF คือ ปลายน้าํที่แหง และ 

ปนเอาดินออกแลว จะเหลือเปนพลาสติกที่มีสัดสวนเปนสวนใหญและปุยอินทรียเปนสัดสวนนอย  
- ปุยที่ไดมีสารอนิทรียประมาณ 67 % ซึ่งมาตรฐานกําหนดไวที่ 20 % 

(มีชัย อุทัยพฒัน, สัมภาษณ, 54 กุมภาพันธ 2552) 

 
ภาพท่ี 2-11 ขยะที่เทศบาลเก็บแลวนาํมากองรวมกัน 
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ภาพท่ี 2-12 ขยะพลาสติกที่แยกออกจากขยะรวม มัดเปนกอน ๆ  

 
ภาพท่ี 2-13 ขยะที่ผานการคัดวัสดุที่รีไซเคิลไดออก 

 
ภาพท่ี 2-14  บอบําบัดแบบไรออกซิเจน 
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ภาพท่ี 2-15 เคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพของกาซชีวภาพ 

 
ภาพท่ี 2-16 เคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพของกาซชีวภาพ วัดเปอรเซ็นต                                   

ของกาซมเีทน กาซคารบอนไดออกไซด และกาซออกซิเจน 

 
ภาพท่ี 2-17 อารดีเอฟ (RDF) หรือ ปลายน้ําที่แหง และ ปนเอาดินออกแลว 
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ภาพท่ี 2-18 กองปุยหมักทีไ่ดจากการหมกัขยะ 
 

4) โครงการสาธารณสุขรวมใจ รณรงคลดโลกรอน ดวยการสุขาภิบาลอยาง
ยั่งยืนและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  

กระทรวงสาธารณสุข มีแนวคิดใหมวา ส่ิงปฏิกูล คือ ทรัพยากรที่มีคุณคา 
สามารถผลิตกาซชีวภาพเพื่อนําไปใชงาน ผลทําใหกาซเรือนกระจกจากของเสียจากภาครัฐลดลง 

กรมอนามัยไดเปดโครงการ “สาธารณสุขรวมใจ รณรงคลดโลกรอน ดวยการ
สุขาภิบาลอยางยั่งยืนและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม” ข้ึน เพื่อวางแผนการจัดเก็บส่ิงปฏิกูลใน
โรงพยาบาลอยางเปนระบบ และไมปลดปลอยกาซมีเทนข้ึนสูชั้นบรรยากาศ  

จากการสํารวจสถานการณการจัดการส่ิงปฏิกูล ป 2551 โดยกรมอนามัย พบวา 
มี ส่ิงปฏิกูลที่ไมไดดําเนินการบําบัดถึงรอยละ 79.5 คํานวณเชิงปริมาณจะไดส่ิงปฏิกูลหลายลาน
ลูกบาศกเมตร  หากปลอยใหอุจจาระและปสสาวะยอยสลายในภาวะไมมีออกซิเจน ในถังเกรอะ จะ
เกิดกาซมีเทนรอยละ 50-80 กาซคารบอนไดออกไซด รอยละ 5 -20 ที่เหลือเปนกาซชนิดอ่ืน ๆ เชน 
กาซไฮโดรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน ซึ่งกาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด เปน
กลุมกาซเรือนกระจกที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน  โครงการนี้ตองการนํากาซมีเทนมาใชเปนเชื้อเพลิง 
ใหพลังงานความรอนหรือไฟฟาก็จะทําใหชวยลดภาวะโลกรอน และประหยัดการใชพลังงาน
ประเภทฟอสซิล  ลดการปนเปอนตอสิ่งแวดลอม และหยุดการแพรกระจายของเชื้อโรค เปนการ
ควบคุมกําจัดที่ตนเหตุของโรคง การนําส่ิงปฏิกูลไปผลิตกาซชีวภาพ หรือหมักในระบบปดไมใช
ออกซิเจนอยางนอย 28 วัน เชื้อโรคและไขพยาธิจะตายหมด ไดกากตะกอนเปนปุยซ่ึงมีคุณคาที่
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เหมาะสมกับพืช ทําใหส่ิงแวดลอมสะอาดข้ึน (ฝายวารสาร สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ, เดลินิวส, 2553: ออนไลน) 

โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดส่ิงปฏิกูลในโรงพยาบาลทั่วประเทศ  
เนื่องจากโรงพยาบาลมีของเสียจํานวนมาก โดยเปนเศษอาหารจากตึกผูปวย โรงอาหาร จาก
รานอาหาร ส่ิงปฏิกูลจากสวมและน้ําเสีย  มูลฝอยติดเช้ือ หรือการใชสารเคมี  เปนโครงการตนแบบ
ที่จะขยายผลสูทองถิ่น 

เกณฑมาตรฐาน 5 ขอในการรณรงคใหโรงพยาบาลและสถานีอนามัย ในสังกัด
กระทรวงสาธารณสุขทั่วประเทศ เปนหนวยงานลดโลกรอน ไดแก  

1.จัดการขยะและใชประโยชนจากขยะ  
2. ลดการใชพลังงานทั่วไป และหันมาใชพลังงานชีวมวลกันมากข้ึน  
3. จัดการสิ่งแวดลอมภายในโรงพยาบาลและสถานีอนามัย ที่มีความ

เหมาะสม  
4. มีสวมที่ถูกสุขลักษณะ สงเสริมการใชน้ําหมักชีวภาพเขามาชวยทําความ

สะอาด   
5. อาหารที่บริโภคในโรงพยาบาลจะตองเปนอาหารที่ปลอดสารพิษ 

สงเสริมใหบริโภคผักบาน และอาหารพืน้เมือง  
กระทรวงสาธารณสุขแจงวาเปาหมายภายในป 2553 จะพัฒนาโรงพยาบาล

และสถานีอนามัยอยางนอย 84 แหงทั่วประเทศ เปน กรีน แอนดคลีน  ในป 2554 อยางนอยทุก
อําเภอจะตอง มีโรงพยาบาลอยางนอย 1 แหง และสถานีอนามัยอยางนอย 1 แหง ที่เขาเกณฑ 
และในป 2555 ทุกโรงพยาบาลและสถานีอนามัยในสังกัดจะตองเขาโครงการนี้  

(ฝายวารสาร สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ, เดลินิวส, 2553: 
ออนไลน) 

2.5.12 ศึกษา ระบบการบําบัดของเสียแบบไรอากาศเพื่อผลิตแกสชวีภาพใน
ตางประเทศ 

1) การจัดการเศรษฐกิจพอเพียง ของเกษตรกรในประเทศจีน   
ประเทศจีนมีการใชกาซชีวภาพมานานแลว และพัฒนาเปนสเกลใหญต้ังแตป 

พ.ศ. 2523 จากเดิมที่มีการใชพื้นที่บริเวณรอบบาน มาเปนการใชพื้นที่ที่ใหญข้ึน เปนนโยบาย
พัฒนาดาน เศรษฐกิจพอเพียง  โดยสงเสริมการใชของเสียอินทรียใหเปนประโยชน และผสมผสาม
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กับการเกษตรและปศุสัตว โดยมีรูปแบบ เลาหมู + เรือนเพาะชํา + หองน้ํา + ถังหมักกาซชีวภาพ  
และอาจมีใชพลังงานแสงอาทิตยรวมดวย  ทั้งหมดทําในบริเวณบานของเกษตรกร  

 
ภาพท่ี 2-19  แผนผังการจัดการเกษตรแบบพอเพียงของเกษตรกรในประเทศจีน 

(Ecological Sanitation Research, 2010 : online) 

โดยทั่วไปจะมีพื้นที่เรือนเพาะชํา 0.5-1.0 mu (1 mu = 667 ตร.ม.)   ขนาดของถัง
หมักกาซชีวภาพประมาณ 8 -12 ลบ.ม.  และเลาหมูที่ใชพลังงานแสงอาทิตยมีพื้นที่ประมาณ 20 
ตร.ม.  ส่ิงปฏิกูลจากคนและสัตว จะตอตรงไปยังถังหมักกาซชีวภาพใตดิน   ถังหมักกาซชีวภาพจะ
ใหแสงสวาง ใหเช้ือเพลิง และ กาซคารบอนไดออกไซดและปุยใหกับผักและผลไมในเรือนเพาะชํา 
สุกรและเรือนเพาะชําถูกสรางไวดวยกัน สามารถอยูไดกันอยางพึ่งพาโดยออกซิเจนจากพืช สุกรจะ
นําไปใช และ กาซคารบอนไดออกไซดจากสุกร พืชจะดูดไปใชประโยชน  สุกรและพืชผัก จะ
สามารถอยูในสภาวะอากาศที่อบอุนในฤดูหนาวและใหผลิตผลดี  พืชผัก ผลไมตาง ๆ สามารถ
ปลูกไดไมตองซื้อปุย 

เรือนเพาะชําจะใชพลังงานแสงอาทิตย แสงสวางและปุยจากถังหมักกาซชีวภาพ   
เกษตรกรสามารถใชพลังงานสะอาด และผลิตผลทางการเกษตร ทําใหเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกร 
และมีชีวิตอยูในสภาพแวดลอมที่ไมมีมลพิษ (Ecological Sanitation Research, 2010: online) 

 
2) การแปรรปูฟางขาวที่เหลือทิ้งเปนกาซชีวภาพ ประเทศจีน                                         
ประเทศจีนผลิตขาวไดเปนอันดับหนึ่งของโลก มีผลพลอยไดเปนฟางขาว

ประมาณ 230 ลานตัน  จึงมีแนวคิดที่จะนําฟางขาวเปนวัตถุดิบในการทํากาซชีวภาพ  เนื่องจาก
ฟางขาวเปน   ชีวมวลที่มีโครงสรางทางเคมีซับซอน จุลินทรียยอยสลายฟางขาวไดยาก นกัวจิยัชาว

 

http://www.adelaide.edu.au/
http://www.adelaide.edu.au/
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จีน จึงทดลองเตรียมวัตถุดิบโดยการนําฟางขาวมายอยดวยโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อทําให
โครงสรางส้ันลง หลังจากนั้นจึงสงเขากระบวนการ ปจจุบันมีโรงงานท้ังหมด 3 แหง ที่ใช
กระบวนการนี้ในการผลิตกาซชีวภาพ   

 
ภาพท่ี 2-20  ฟางขาวแหงทีใ่ชในการทํากาซชีวภาพ                                                        

(Classified Thai, 2010: online) 
การเติมโซเดียมไฮดรอกไซดทําใหพนัธะทางเคมีระหวางลิกนนิ เซลลูโลส และเฮมิ

เซลลูโลส ซึง่เปนโคสารประกอบเคมีเชงิซอนของผนงัเซลพืช แยกจากกัน ลิกนิกเดิมมนี้าํหนัก
โมเลกุลใหญ และมีโครงสรางสามมิติ เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซด โมเลกุลจะมีขนาดเล็กลง 
ขณะที่โครงสรางผลึกของเซลลูโลสเพิ่มข้ึน  

ผลการตรวจสอบพบวา ฟางขาวทีเ่ติมโซเดียมไฮดรอกไซด 6% ชวยใหไดผลผลิต
กาซชีวภาพเพิม่ 27.3 - 64.5% กาซชีวภาพที่เพิ่มข้ึนเปนเพราะกระบวนการเติมสารโซเดียมไฮดร
อกไซดชวยยอยสลายทางชีวภาพ โดยเซลลูโลสเส่ือมสภาพลง 16.4% เซลลูโลส 36.8% และ
ลิกนนิ 28.4% ขณะที่ไดสารละลายในน้าํเพิ่มข้ึน 122.5% (Classified Thai, 2010: online) 

3)  กาซชวีภาพของ BSP-Nepal (Biogas Partnership Nepal) 
ใชแบบ Fixed Dome  ขนาด 2, 4, 6, 8 ลบ.ม. วัตถุดิบ : มูลโค-กระบือ และส่ิง

ขับถายจากมนุษย  ออกแบบสําหรับครัวเรือน สามารถประหยัด ฟน ได 335,344 ตัน/ป  ประหยัด
น้ํามนักาดได 5,365,258 ลิตร/ป ผลิตปุยได 285,041 ตัน/ป 
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33ตารางที่ 2-8 แสดงปริมาณของเสียที่ใสไดตอวัน ปริมาณกาซที่ได และระยะเวลาการใชเปนแกส
หุงตม (BSP Nepal, 2011)   

ขนาด 
(ลบ.ม.) 

การใสมูล
สัตว

เริ่มแรก 
(กก.) 

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

จํานวนวัว 
(12 กก.
มูลสัตว/ 
ตัว) 

น้ําที่
เติมตอ
วัน 

(ลิตร) 

ปริมาณกาซที่
ผลิตไดตอวัน 

(ลิตร) (40 ลิตร/
กก.มูลสัตว 

ระยะเวลาที่
หุงตมได 

(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 จํานวนของโรงผลิตกาซชีวภาพที่ไดสรางตามระยะเวลาตาง 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 

จํานวนโรงผลิตกาซ
ชีวภาพ 

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

 

 
ภาพท่ี 2-21 แสดงบอผลิตกาซชีวภาพของ BSP Nepal (BSP Nepal, 2011) 
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4) หองน้ําสาธารณะผลิตกาซชีวภาพ ของ Sulabh Public Toilet Complexes 
ประเทศอินเดีย 

 
ภาพท่ี 2-22  ภาพดานหนาของ Sulabh Public Toilet Complexes                              

(Sulabh International Social Service Organsation, 2010 : online) 

ภาพท่ี 2-23  แทงคผลิตกาซชีวภาพและที่เก็บกาซ                                                                
(Sulabh International Social Service Organsation, 2010 : online) 
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ระบบของ Sulabh Effluent Treatment (SET)  
ระบบบําบัดส่ิงปฏิกูลจากสวมสาธารณะโดยวิธีการยอยสลายแบบไรอากาศ   

เนื่องจาก องคการ Sulabh ตองดูแลรักษาหองน้ําสาธารณะมากกวา 6,000 แหง ทั่วทั้งประเทศ
อินเดีย จึงคิดคนหองน้ําที่ผลิตกาซชีวภาพ  ความตองการเบ้ืองตนคือ ตองการใหน้ําลนจากการ
บําบัดส่ิงปฏิกูลจากสวมไมมีสี ไมมีกล่ิน ปราศจากเช้ือโรค เทคโนโลยีนี้มีการกรองผาน activated 
charcoal ตามดวยรังสียูวี  สามารถลดคา BOD  จาก ประมาณ 200 mg/l เปนนอยกวา 10 mg/l  
ซึ่งปลอดภัยสําหรับการเกษตรกรรม การทําสวน หรือปลอยทิ้งลงแหลงน้ําตาง ๆ  หรือแมแตใชเปน
น้ําสําหรับทําความสะอาดพื้นหองน้ําสาธารณะไดดวย 

Sulabh International Social Service Organization เปนผูจัดหาสวมใหกับชาว
อินเดียที่ขาดแคลนเกือบ 730 ลานคน โดยเปาหมายการพัฒนาป 2000 กําหนดไววาภายในป 
พ.ศ. 2558 จะตองลดภาวะขาดแคลนสวมลงเหลือคร่ึงหนึ่ง และจัดหาสวมใหเพียงพอสําหรับทุก
คนภายในป พ.ศ. 2568 (ผูจัดการออนไลน, 2550: ออนไลน)  บินดิชวาร ปาธัค ผูกอต้ัง
องคการ กลาววา อินเดียรวมผลักดันใหบรรลุเปาหมายดังกลาวดวยระบบสวม ที่จะแยกอุจจาระ
ลงในบอกาซชีวภาพ แลวนํากาซชีวภาพไปใชเปนเชื้อเพลิงในการประกอบอาหารหรือผลิตไฟฟา 
และเปล่ียนปสสาวะใหเปนปุย (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 มีการสงเสริม และใหเงนิชวยเหลือ การสรางหองสวมตอกับถังหมัก
กาซชีวภาพ  ใหเงนิชวยเหลือ 500 Rs./ แหง ในป พ.ศ. 2547-2548 (Rural Development and 
Panchayati Raj Department, 2010: online) 

5)  กาซชีวภาพในประเทศออสเตรเลยี 
Biogas Australia Pty Ltd (2011) กอต้ังเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน  

ไดรวมมือกับมหาวิทยาลัยเชียงใหม ในป พ.ศ.2522 โดยเปนผูริเร่ิมโรงงานพลังงานหมุนเวียนใน
ประเทศไทย เวียดนาม กัมพูชา สาว และอินเดีย Biogas Australia Pty Ltd เช่ือวาการทําพลังงาน
หมุนเวียนใหประสบความสําเร็จในรูปธุรกิจ โรงงานจะตองดูแลรักษางาย ใชทุนหมุนเวียนตํ่า และ
ตองมีรายไดเสริมจากการผลิตหรือลดคาใชจายโดยรวม  เหมาะสําหรับการหมักสารอินทรียที่ผสม
กับมูลสัตวและฟางขาว โดยมีของแข็งที่ละลายน้ําไดรวม 8-12 % ปลอดภัยเนื่องจาก เก็บกาซ
ชีวภาพแรงดันตํ่า ตนทุนตํ่า  การกอสรางแบบถังเดียวลดคาใชจายได 15 % ใชพื้นที่นอย ประหยัด 
พื้นที่ 30 % 
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ภาพท่ี 2-26 โรงผลิตกาซชีวภาพสามารถสรางรายไดจากการผลิตไฟฟาและจําหนายปุย 
(Biogas Australia Pty Ltd, 2011) 

สวนมากเกษตรกรจะมีสระน้ําหรือบอน้ําอยูที่ฟารม ซึ่งเปนที่ที่ใชเปนบอหมักได จึง
เปนการลดตนทุน ใชรูปแบบ Plug flow didester โดยเทพ้ืนคอนกรีต ใชพลาสติก HDPE คลุมราง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภ 
ภาพท่ี 2-27 แสดงรูปแบบ Plug flow digester (Biogas Australia Pty Ltd, 2011) 
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ภาพท่ี 2-28 แสดงชุดผลิตกาซชีวภาพสําเร็จรูป ราคา 500 $US รวมขนสงและภาษี 

(Biogas Australia Pty Ltd, 2011) 

หากของเสียอินทรียเปนมูลสุกร จะมีคา C/N ตํ่ากวา มูลโค-กระบือ แกปญหาโดยการ
ใสกากเศษที่เหลือทางการเกษตร เชน ขาวสาลี ฟางขาวบารเลย เปนตน การผสมระหวางฟางและ
มูลสัตวจึงเปนสารต้ังตนที่ดีในกระบวนการหมัก  การจัดการฟางโดยการหมักใหเปอยยุยกอนเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพการเกิดกาซชีวภาพ  โดยปกติมูลสัตวมี คาของแข็ง 4-22 % จึงตองผสมน้ํา
ใหเหลือ 4-8 % จะทําใหปมทํางานได 

6)  รถไฟใชแกสชวีภาพ ผลิตจากของเสียในครัวเรอืน อุตสาหกรรมผลิต
อาหารและจากฟารมสัตวเลี้ยง ในประเทศสวีเดน                              

รถไฟใชกาซชีวภาพวิ่งเช่ือมระหวางเมือง Linkoping และเมือง Vastervik เสร็จส้ินใน 
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2539 ระยะทางประมาณ 80 กม.วิ่งดวยความเร็ว 130 กม./ชม.ใชเช้ือเพลิง
เปนกาซชีวภาพ  ผลิตจากของเสียอินทรียในครัวเรือน จากอุตสาหกรรมผลิตอาหารและจากฟารม
เล้ียงสัตว ซึ่งมีทั้งฟารมสุกร ฟารมโค  ในป พ.ศ. 2545 รถบรรทุกของเมือง Linkoping เลิกใชน้ํามัน
ดีเซลโดยส้ินเชิง 

ประเทศสวีเดนกําหนดเปาหมายวา ป พ.ศ. 2558 จะใชพลังงานทดแทนน้ํามันใหได
ทั้งหมดมีนโยบายสงเสริมการใชพลังงานที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมอยางจริงจัง การสรางแรงจูงใจ
ใหชาวสวีเดนหันมาสนใจพลังงานทางเลือกสวนหน่ึงคือ การไมตองจายคาทางดวนในเมือง 
Stockholm จอดรถฟรี และภาษีเก็บรถยนตถูก  (Biopact team, 2007: online) 
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7) บริษัท Salzburg AG ประเทศออสเตรีย ผลิตแกสชีวภาพจากหญา 
Kentucky bluegrass   

 

 
ภาพท่ี 2-29  หญา Kentucky bluegrass (Metaefficient, 2007: online) 

 
บริษัท Salzburg AG. ประเทศออสเตรีย ผลิต “biomethane” เปนเช้ือเพลิงสําหรับ

รถยนต  และเปดปมแกสที่เมือง Eugendorf ประเทศออสเตรีย  เปนสวนผสมของ CO2-neutral 
biogas 20 % และ กาซธรรมชาติ 80 % โดยผลิตจากการหมักหญา Poa pratensis ที่ปลูกเปนทุง
หญา เปนหญาที่รูจักกันในชื้อ Kentucky bluegrass นับเปนเช้ือเพลิงเซลลูโลส (Cellulosic 
biofuel) อยางแทจริง ในราคาที่แขงขันกับน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับยานพาหนะได ในป พ.ศ. 2551 
ไดผลิตแกสสําหรับปมแกสอีก 14 แหง  จะเห็นไดวา Cellulose biofuel ไมไดผลิตมาจากน้ําตาล
หรือแปงซึ่งสามารถเกิดกาซมีเทนไดโดยงาย แตผลิตจากหญาซ่ึงมีเซลลูโลสสูง ผลผลิตที่ได  

หญา 1 เฮกเตอร ไดกาซมีเทนบริสุทธ 2,900 – 5,400 ลูกบาศกเมตร ตอป เพยีงพอ
ตอ การใชรถ 40,000 – 60,000 กิโลเมตร โดยหญา 1 เอเคอร ใชขับรถได 10,000 -15,000 ไมล 
(Metaefficient, 2007: online) 

8)  คายผูอพยพจากแผนดินไหวในประเทศเฮติ ผลติกาซชีวภาพจากอุจจาระ
ปสสาวะ   

หลังจากเกิดแผนดินไหวครั้งรุนแรงในประเทศเฮติเดือนมกราคม 2553 ประชาชน
หลายลานคนไรที่อยูอาศัย เกิดปญหาขาดแคลนระบบสุขาภิบาลซ่ึงเปนปญหาหลักดานสุขภาพ
ของประชาชน จึงมีการเสนอใหใชกาซชีวภาพจากของเสียมนุษยเปนทางเลือกใหมของผูพักอาศัย
ในแคมปเคนูยแคมป กรุงปอรโตแปรงซ ประเทศเฮติ ทําใหหองสวมที่นี่ตางจากท่ีอื่นคือมีกาซ
ชีวภาพและปุยใช  กาซชีวภาพที่นี่สามารถนํามาใชทําอาหารและปุยชวยในการเพาะปลูกพืชสวน
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ครัว  ปญหาหลักที่พบคือ กาซชีวภาพเปนพลังงานท่ีไดมาจากอุจจาระ ซึ่งเปนเร่ืองที่ยากในการ
ยอมรับการนํามาใช (VoiceTV, 2553: ออนไลน) 

จากการศึกษาขอมูลพบวา การหมกัสารอินทรียที่มีไฟเบอรสูง ไดแก หญา ฟาง  เปน
ตน สามารถทําไดและเกิดกาซชีวภาพในปริมาณที่ใชงานได  การหมักอุจจาระปสสาวะของคน 
เปนส่ิงทีห่ลายประเทศมีแนวคิดตรงกัน ในการนาํของเสียทีท่ิ้งไป กลับมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 
งานวจิัยที่เกีย่วของ 

สุดารัตน ภักดี (2551) ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากกากถ่ัวและน้ําเสียจากโรงงาน
วุนเสนโดยกระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจน  เปนการศึกษาการปริมาณกาซ
ชีวภาพทั้งหมดและกาซมีเทนที่เกิดข้ึนจากการยอยสลายกากถั่วและน้ําเสียภายใตสภาวะไร
ออกซิเจน ในระดับหองปฏิบัติการ  ใชถังปฏิกิริยาแบบขั้นตอนเดียวอัตราสูง ปริมาตร  6.5 ลิตร มี
การกวนอยางสมบูรณ  เดินระบบแบบกึ่งตอเนื่อง ที่อุณหภูมิหอง ผลการทดลองพบวาอัตราภาระ
บรรทุกสารอิทนรีย 2.0, 4.0, 6.0 และ 8.0 kg-COD/m3-d  มีประสิทธิผลในการบําบัดคา ซีโอดี 
และของแข็งที่แขวนลอยเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 88.82 - 95.12 และ 74.07- 96.04 ตามลําดับ โดย
เมื่ออัตราบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มข้ึน ประสิทธภาพในการบําบัดมีแนวโนมลดลงทั้ง 4 ระบบ 
ในขณ้ัปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยมีอัตราการเกิดกาซมีเทนเฉล่ียนอยูในชวง 
0.0043-0.0909 l/g COD ที่ถูกกําจัด ที่สภวะอุณภูมิและความดันมาตรฐาน ในแตละวันอัตราการ
เกิดกาซมีความสม่ําเสมอ ที่อัตราบรรทุกสารอินทรียที่ 8.0 มีอัตราการเกิดกาซชีวภาพทั้งหมดและ
กาซมีเทนสูงสุด ซึ่งมีกาซมีเทนสูงสุดเฉล่ียรอยละ 50.64   

 

 
ภาพท่ี 2-30  อุปกรณการทดลองของระบบยอยสลายภายใตภาวะแบบไรออกซิเจน 
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เกื้อกูล บุญยี่ (2552) ศึกษากระบวนการผลิตกาซชีวภาพจากกระบวนการหมักแบบ
ไรอากาศโดยใชน้ําเสียของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังแปรรูป น้ําเสียมีคา COD ประมาณ 
4,400 mg/l และปริมาณคลอไรด 7,250 mg/l โดยใชถังปฏิกิริรยาแบบกวนสมบูรณ ขนาด 10 ลิตร 
โดยกําหนดอัตราภาระบรรทุกของระบบใหมีคา 0.40, 0.59, 0.80 และ 1.0 kg COD/m3.day ซึ่ง
อัตราภาระบรรทุกขอบงระบบจะถูกควบคุมดวยอัตราการไหลที่ 0.82, 1.22, 1.64 และ 2.05 ลิตร
ตอวัน ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 4.4, 5.5, 7.4  และ 11 วัน ผลการวิจัยพบวาที่อัตราบรรทุก 0.4, 
0.59, 0.80 และ 1.0 kg COD/m3.day สามารถผลิตกาซชีวภาพได 0.54, .55, 0.47 และ 0.52 
m3/kg COD ที่ถูกกําจัดตามลําดับ(ที่ความดันบรรยากาศและอุณหภูมิหอง )  โดยมีกาซมีเทนรอย
ละ 70, 62, 41 และ 34 ประสิทธิภาพการกําจัด COD ในระบบรอยละ 89, 73, 66 และ 62  

 

ภาพท่ี 2-31 แสดงระบบถังปฏิกิริยาที่ใชงานวิจัยกระบวนการผลิตกาซชีวภาพจาก
กระบวนการหมักแบบไรอากาศโดยใชน้าํเสียของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังแปรรูป   

เปนถังหมักแบบไรอากาศ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 6 นิ้ว สูง 0.75 เมตร 
ภายในประกอบไปดวย ใบพัดกวนผสมแบบทั่วถึง ดวยใบพัด 2 ใบ ตอ 1 ถัง ควบคุมการกวนผสม
ดวยมอเตอรใบพัดที่สามารถปรับระดับได ในชวงความเร็ว 0-125 รอบ ตอนาที  
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วนิดา สืบสายพรหม (2553) ศึกษาการจัดการสวมน้ําภายในโรงเล้ียงสุกร เพื่อผลิต
กาซชีวภาพ  ระบบเก็บกาซชีวภาพ (gas collection system) ทีใช ใชวิธีการแทนที่น้ํา  ใชถังบรรจุ
น้ําด่ืมขนาดความจุ 20 ลิตร วางแนวนอน ดานปากขวดปดดวยจุกยาง เจาะรูยางเพื่อใสแทงแกว 3 
ทาง ขนาดเสนผานศูนยฺกลาง 0.4 เซ็นติเมตรแทงหนึ่ง ตอกับสายยางที่นํากาซออกมาจากถังหมัก 
โดยงอตรงสวนกลางของแทงแกวใหปลายของแทงแกวดานบนแตะกับถังน้ํา อีกแทงหนึ่งตอเขากับ
สายยาง งอตรงสวนกลางของแทงแกวใหปลายของแทงแกวแตะสวนลางของถังน้ํา  เพื่อนําน้าํทีถ่กู
แทนที่ดวยกาซชีวภาพออกจากระบบเก็บกาซชีวภาพ  ใชถังรองรับน้ําสวนนี้ไวแลวใชกระบอกตวง 
(cylinder) ตวงปริมาตรน้ําที่รองรับได ปริมาตรน้ําสวนนี้คือ ปริมาตรกาซที่เกิดข้ึน จะทําการวัด
ปริมาตรกาซชีวาภพที่เกิดข้ึนตอวันและแกวแทงสุดทายสําหรับปลดปลอยกาซชีวภาพออกจากถัง
น้ํา เมื่อเติมน้ํากลับเขาสูระบบ 

ผลการศึกษาการจัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรแบบระเหยไอเย็นจากน้ํา 
(evaporative cooling system) รวมกับการใชสวมน้ําเพื่ผลิตกาซชีวภาพ พบวา การเสริมจุลินทรีย 
EM มีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตกาซชีวภาพได ทั้งในดานคุณภาพและปริมาณของ
กาซชีวภาพ  โดยมีผลใหคาเฉล่ียจํานวนชั่วโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟานานกวากลุมท่ํา
มมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา เทากับ 214.5 ชั่วโมง และ 136 ชั่วโมง ตามลําดับ และ
เปอรเซ็นตกาซมีเทน 50.90 และ 59.10 ตามลําดับ 

สมชาย เจียมธีรสกุล (2530) ศึกษาการผลิตกาซมีเทนจากขยะโดยกระบวนการไร
อากาศสองขั้นตอน พบวาประสิทธิภาพสวนรวมของกระบวนการหมักแบบไรอากาศสองข้ันตอนสูง
กวาการหมักแบบไรอากาศขั้นตอนเดียว ไดปริมาณกาซตอน้ําหนักของของแข็งระเหยที่ใสเขาไปอยู
ระหวาง 0.052-0.228 ลิตร/กรัม และมีองคประกอบกาซชีวภาพอยูประมาณ 58.98-66.91 % 

 
ภาพท่ี 2-32 ข้ันตอนการทาํงานของระบบการยอยสลายแบบไรอากาศสองข้ันตอน 

 



47 
 

 
ภาพท่ี 2-33 แผนผังการจัดการระบบหมักในหองปฏิบติัการ 

 
อมรพรรณ แถมเงิน (2551) ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากขยะชุมเกาดวยระบบ

หมักในหองปฏิบัติการ พบวา ขยะอินทรียชุมชนสดและขยะอินทรียชุมชนเกา มีการผลิตกาซ
ชีวภาพ เทากับ 0.18 และ 0.06 ลิตรตอกรัมของของแข็งระเหยทั้งหมด พบวาการใหความรอนกับ
ขยะที่อุณหภูมิ 70 oC ที่อัตราสวนผสมขยะชุมชนเกาตอขยะชุมชนสด เทากับ 1:3 ที่ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดรอยละ 5  ทําใหมีเทนที่เปนองคประกอบของกาซชีวภาพสูงข้ึนถึงรอยละ 73.33 

 
ภาพท่ี 2-34 รูปแบบของถังหมักที่ใชในหองปฏิบัติการ 
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สถาบันวิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2550) ดําเนินโครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพ
ในฟารมเล้ียงสัตวขนาดกลาง-ใหญ และขนาดเล็กที่มีสัตวเล้ียงไมเกิน 500 ตัว โดยการสนับสนุน
จากกองทุนเพื่อนสงเสริมการนุรักษพลังงานสํานักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวง
พลังงาน ซึ่งเร่ิมโครงการต้ังแต ป พ.ศ. 2538 เปาหมายเพื่อรองรับสุกรประมาณ 4 ลานตัว โดยใช
เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไรอากาศในการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว ใชพลังงานกาซชีวภาพ
ทดแทนพลังงานจากกาซเชื้อเพลิง น้ํามันเช้ือเพลิง และพลังงานไฟฟา  

รูปแบบบอหมกั สําหรับฟารมขนาดเล็กทีม่ีสัตวเล้ียงไมเกิน 500 ตัว 
1.แบบโดมคงที่ (fixed dome) เปนระบบไดนามิก คือเมือ่เกิดกาซ จะมีแรงดันผลัก

มูลสัตวและนํ้าดานลางใหทะลักไปเก็บไวที่บอลน น้าํในบอจะไหลยอนกลับเขาบอและผลักกาซให
สามารถนําไปใชไดอีกตลอดเวลา    

 

 

ภาพที่ 2-35 บอหมักแบบโดมคงที่ (สถาบันวจิยัพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
(2550) 

2. Channel Digester-Junior เปนระบบบอหมักชาแบบรางรุนเล็กแบบไดนามิก
เหมือนบอโดมคงที่ แตออกแบบใหกอสรางงาย ซอมแซมงาย ใชหลักการไหลแบบทางเดียว เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการหมัก 
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ภาพท่ี 2-36 บอหมักแบบ Channel Digester-Junior                                                              

(สถาบันวิจัยพลังงาน มหาวทิยาลัยเชียงใหม (2550) 
 
โดยเฉล่ียระบบนี้จะใหกาซชีวภาพ 0.1 ลบ.ม. ตอของเสียจากสุกร 1 ตัว ตอวนั 
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รูปแบบของระบบบําบัดและผลิตกาซชีวภาพ สําหรับฟารมขนาดกลาง-ใหญ 
 

 

ภาพท่ี 2-37 กระบวนการผลิตกาซชีวภาพและการบําบัดน้ําเสียจากฟารมเล้ียงสุกร
(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 

 

ภาพท่ี 2-38 แสดงระบบกาซชีวภาพแบบ ยูเอส เอ บ ี                                                             
(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 
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ภาพท่ี 2-39 แสดงบอหมักราง (Channel Digester Tank, CD)                                              

(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549 : ออนไลน) 
 

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

(สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549 : ออนไลน)  



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วิธีดําเนนิการวิจัย 
งานวิจัยนี้ตองการกําจัดของเสียอินทรียในบานพักอาศัย  โดยจะนําของเสียอินทรีย

ทุกชนิดที่พบในบานพักอาศัยมาบําบัดรวมกัน  และใชประโยชนจากผลที่ไดจากการบําบัด  
วิธีดําเนินการวิจัยเร่ิมจากการเก็บขอมูลประเภทและปริมาณของของเสียอินทรีย ในบานพักอาศัย 
เพื่อหาปริมาณของเสียทั้งหมดที่จะเขาสูระบบบําบัดแบบไรอากาศ  เก็บขอมูลปจจัยและวิเคราะห
ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอกระบวนการบําบัด โดยใชการศึกษา ทฤษฎี กรณีศึกษาตัวอยาง 
งานวิจัย  รวมทั้งการสัมภาษณ การดูงาน  จากนั้นจึง ออกแบบและกอสรางระบบบําบัดของเสีย
อินทรีย  นําของเสียเติมในระบบเพื่อทดสอบระบบบําบัด  ทดสอบกาซที่เกิดข้ึนโดยการจุดไฟ  
ตอจากนั้นนําน้ําจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการหมักยอยสลาย แบงออกมาเติมในถังทดลอง
ขนาด 200 ลิตร เพื่อทดลองหมักและเก็บปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนโดยละเอียด  เมื่อไดปริมาณ
กาซชีวภาพแลวนํามาคิดมูลคา เพื่อวิเคราะหจุดคุมทุนมูลคากอสรางบอบําบัดแบบไรออกซิเจน 
เทียบกับราคาแกสหุงตมกิโลกรัมละ 20 บาท  โดยสามารถแบงเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.1.1 เก็บขอมูลประเภทและปริมาณของของเสียอินทรีย ในบานพักอาศัย  
และปริมาณน้าํลางชําระตาง ๆ ที่ตองการใสในระบบบําบัดของเสีย ไดแก  

- เศษอาหาร  
- เศษใบไมใบหญาจากสวน 
- ส่ิงปฏิกูลจากสวม 
รวมทัง้ปริมาณน้ําชําระที่จะเขาสูระบบบําบัด  
- ปริมาณน้าํจากโถชําระ  
- ปริมาณน้าํลางจาน 

3.1.2 เก็บขอมูลและวิเคราะหปจจยัสาํคัญที่มีอิทธพิลตอกระบวนการแบบไร
อากาศ เพื่อการออกแบบระบบบําบดั  

โดยศึกษา ทฤษฎี กรณีศึกษาตัวอยาง งานวิจัย  รวมทั้งการสัมภาษณ การดูงาน เพื่อ
การออกแบบ 

- ขนาดปริมาตรถังบําบัดทีเ่หมาะสมกับบานพักอาศัย 
- รูปแบบการบําบัด 
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- รูปแบบทอเติมของเสีย ทอดูดกากตะกอน ทอดูดหมนุเวยีนของเหลวภายใน
ระบบ ทอนํากาซชีวภาพออก 

- วิธีการเติมของเสีย และวิธกีารคลุกเคลาของเหลวภายในถังหมกัยอยสลาย 
- วิธีการควบคุมอุณหภูม ิ
- วิธีการปรับ pH 

3.1.3 ออกแบบและกอสรางระบบบาํบัดของเสยีอินทรีย  

1. ข้ันตอนการออกแบบ   
2. ข้ันตอนการกอสรางบอบําบัดของเสียอินทรีย และการเดินระบบ 

1) ปรับพื้น ขุดดิน  
2) เทพืน้คอนกรีตผสมน้ํายากันซึม ผูกเหล็ก RB 6 มม. # 0.20 เมตร  
3) ใช วอเตอรสต็อป กันน้าํซึมที่ขอบดานลาง เทคอนกรีตแนวต้ังใหตอเนื่องจน

เสร็จ เพื่อใหปนูเปนเนื้อเดียวกัน  ฉาบผิวภายในเรียบและขัดมัน  
4) เทรางน้าํคอนกรีตขอบสูงกวาระดับผิวดิน 0.5 เมตร รางน้ําสูง 0.6 เมตร 

สําหรับติดต้ังตะขอสําหรับยึดผา HDPE   
5) เติมน้ําใหเต็มบอ และรางน้าํ ทิ้งไว 7 วนั เพื่อทดสอบการร่ัว  และเพื่อละลาย

ความเปนดางออกจากพื้นผิวรอบบอ  หลังจากนัน้สูบน้าํออก 
6) ติดต้ังทอเติมของเสีย ทอน้ําลน ทอระบายอากาศ ทอดูดกากตะกอน

หมุนเวียน ติดต้ังปมหอยโขง 2 นิว้ 2 แรงมา ดูดกากตะกอนหมุนเวียน และปมไดโว 2 นิว้ 1.5 
แรงมา เพื่อกวนน้าํภายในบอ 

7) คลุมผา HDPE  โดยยึดรอยเชือกผานรูและยึดกับตะขอรางน้าํ 
8) เติมน้ําใสรางน้ํา เพื่อใหถงับําบัดจะเปนระบบปด  อากาศภายนอกไม

สามารถถายเทเขาออกได 
9) ใสจุลินทรีย ในเวลากลางคืน  ปรับ pH ของของเหลวในบอ ใหอยูในชวง 6.8-7.2 
10) วัด COD และ pH เร่ิมตน  

3.1.4 ทดสอบระบบบําบดั  
1) ทดสอบระบบบําบัด และการติดไฟ โดยการเติม กากมันสําปะหลัง 30 กิโลกรัม  

คลุกเคลาของเสียใหเขากับน้ําจุลินทรียภายในบอ กวนใหเขากนัดวย ปมดูดกากตะกอนหมุนเวียน
และไดโวที่กวนของเสียใหหมุนเวียนที่กนบอ   สังเกตการเกิดกาซภายในบอ โดยดูจากพลาสติก 
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HDPE  หากจุลินทรียอยูในสภาวะปกติ จะสามารถสรางกาซใหเห็นอยางชัดเจน ภายในระยะเวลา 
30-60 นาท ี   

2) ทดลองระบบเล็ก ขนาด 200 ลิตร เพื่อวดัปริมาณกาซชีวภาพที่ได 
โดยทดลองหมัก เศษอาหาร 0.9 กก. และอุจจาระ 0.3 กก.  รวมกับปสสาวะ 

0.6 กก. มีข้ันตอนดังนี ้
ก) ถายน้ําจุลินทรีย จากบอบําบัด ใสในถงัหมัก ขนาด 200 ลิตร 2 ถัง  

ข) ติดต้ังระบบตรวจวัดกาซ  ใชเคร่ืองนับกาซ (gas counter) โดยแตละคร้ังที่

วัด จะไดปริมาตรกาซ  120 มิลลิลิตร โดยเคร่ืองนับกาซจะมีทอสายยางเล็ก ๆ ตอจากถังหมัก

ขนาด 200 ลิตร กาซจะไหลมาตามทอเขาสูกลองพลาสติกส่ีเหล่ียมใตน้ํา เมื่อกาซเต็ม กลองจะ

พลิกหงายออกนับเปน 1 คร้ัง 

ค) เติมสารต้ังตนที่กลาวมาทั้ง 2 ชนิด ไดแก เศษอาหาร และอุจจาระปสสาวะ 
โดยเติมน้าํ อัตราสวน 1 : 1 ปนใหละเอียด  หลังจากนัน้ใสลงในถังทดลอง ปดปายใหชัดเจน 

- เศษอาหารใช  0.9 กก. มีขาวเปนองคประกอบประมาณ 75 % สวนที่
เหลือประมาณ 25 %  เปนขนม  เศษผัก เศษเนื้อหมู และ น้าํแกง  

- ส่ิงปฏิกูลใช 0.9 กก. มีอุจจาระประมาณ 0.3 กก. ปสสาวะประมาณ 0.6 กก. 
ง) เก็บขอมูลปริมาณกาซที่เกิดข้ึน ทุก 1 วนั เปนเวลา 30 วัน 

3) วิเคราะหจดุคุมทุนมูลคากอสรางบอบําบัดแบบไรออกซิเจน เทียบกับราคาแกส
หุงตมกิโลกรัมละ 20 บาท 

โดยคํานวณจากราคาคากอสรางของบานขนาด 1-15 หลัง หลังจากนัน้คํานวณ
ปริมาณกาซชวีภาพที่ไดจากการทดลอง สําหรับบานขนาด 1-15 หลัง ในระยะเวลา 1, 3 และ 5 ป  
เพื่อหาระยะเวลาคุมทนุคากอสราง โดยเทยีบกับมูลคากาซชีวภาพที่เทยีบเทาราคาแกสหงุตม 
กิโลกรัมละ 20 บาท  (กาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. เทียบเทา แกสหงุตม 0.46 กิโลกรัม) 
 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล จะเปนการแสดงผลการวิจัย เร่ิมต้ังแตการรวบรวมขอมูลประเภท

และปริมาณของของเสียอินทรียในบานพักอาศัย   เพื่อหาปริมาณของของเสียที่จะเขาสูระบบบําบัด
แบบไรอากาศ หลังจากนั้นเปนผลการรวบรวมขอมูลการบําบัดแบบไรอากาศจากแหลงตาง ๆ เพื่อ
คัดเลือกปจจัยที่มีอิทธิพล  นํามาออกแบบระบบ สรางและทดลองเก็บขอมูลกาซชีวภาพที่ไดจากการ
ทดลองระบบเล็ก หลังจากนั้นเปนผลการวิเคราะห ขนาดของถังบําบัดที่เหมาะสมกับบานพักอาศัย 

4.1 ประเภทและปริมาณของของเสียอินทรียในบานพักอาศัย  สามารถ จาํแนกไดดังนี ้
สถิติปริมาณขยะอินทรีย ขยะอินทรียมีประมาณ 64 % ของขยะทั้งหมด คน 1 คน ทําให

เกิดขยะวันละ 1 กิโลกรัม ซึ่งจะเปนขยะอินทรีย      ประมาณ 0.64 กิโลกรัม  
ขอมูลจากการตัดหญา พบวา พื้นที่สนามหญาและตนไมในบาน 300 ตารางเมตร ตัด

หญาและเล็มใบไม ไดประมาณ 30 กก./ 3 สัปดาห  คํานวณไดวา ปริมาณเศษหญาและใบไมที่ไดตอ
วัน จากพื้นที่หญา 1 ตารางเมตร  ประมาณ 4.76 กรัม การนําตัวเลขไปใชในการคํานวณเลือกใชบาน
ที่มีผูอยูอาศัย 5 คน มีพื้นที่สนาม  60 ตารางเมตร จะตัดเศษหญาและใบไมได 285.6 กรัม   และคิด
เปน  57 กรัม ตอคนตอวัน 

ขยะอินทรีย ตอคนตอวัน ประมาณ 0.640 กก. เปนเศษใบไมใบหญาประมาณ 0.057 
กรัม  เหลือเปนปริมาณขยะเศษอาหารประมาณ 0.583 กก.  

สิ่งปฏิกูลจากสวม    
ประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนา จากขอมูลขององคการอนามัยโลก จึงมีส่ิงปฏิกูล

ตอคนวัน  การถายอุจจาระของมนุษยวันละ 200 - 600 กรัม (น้ําหนักเปยก) และปสสาวะประมาณวนั
ละ   0.6 -1.3 ลิตร  เลือกใชคาเฉลี่ยอุจจาระ 400 กรัม และปสสาวะ 950 กรัม ในการคํานวณ  

น้ําชําระจากโถชักโครก  
- น้ําชําระ ปจจุบัน รุนประหยัดน้ํา ออกใหม 3-6 ลิตร  รุนทั่วๆ ไป 6-8 ลิตร รุนเกา      

10 -15 ลิตร  คิดปริมาณน้ําที่ใชชักโครก 1 คร้ัง เฉล่ียประมาณ 10 ลิตร  ตอ 1 คร้ัง  
- จํานวนครั้งในการปสสาวะ   สวนใหญขับถายประมาณวันละ 4- 6 คร้ัง ใชคาเฉลี่ย

จํานวนครั้ง 5 คร้ัง ตอวัน จึงมีการกดน้ําชําระประมาณ 50 ลิตร ตอวัน 
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น้ําลางจาน   
- น้ําลางจาน เฉล่ีย คนละ 10 ลิตร ตอคนตอวัน จากการทดลองลางจาน  

4.2 ผลการวิเคราะหปจจยัที่มีอิทธิพลตอการบําบัดของเสียอินทรยี โดยกระบวนการยอย
สลายแบบไรอากาศ 

ตารางที่ 4-1 ระบบการกาํจัดของเสียอินทรียที่มีการควบคุมตัวแปรที่แตกตางกนั 

  การควบคุมตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิต 
คุณภาพ
แกส 

โครงการ ประเภท 
ถังหมัก 

ชนิดสาร
ตั้งตน 

วีธี
การ
เติม 

การ
คลุกเคลา 

อุณหภูม ิ การ
รั่วซึม
ของ

อากาศ 

ปริมาณ
กาซ 

(ลบ.ม.)/ 
วัตถุดิบ 
1 ลบ.ม. 

 

ถังบําบัด
แบบไร
อากาศ
ทั่วไป 

- อุจจาระ 
ปสสาวะ 

ไหล
ไป
ตาม
ทอ 

ไมม ี ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

ไมไดกาซ
ชีวภาพ 

- 

คําแสด     
รีสอรท        
จังหวัด 
กาญจนบุร ี

Floating 
drum 
80 ลบ.
ม. 

เศษอาหาร 
จาก
หองครัว 

N/A N/A ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

35 ลบ.
ม./220-
350 
กิโลกรัม/
วัน 

N/A 

เครื่องผลิต
ปุยหมัก
และกาซ
ชีวภาพ 
รายหนึ่ง 

N/A ขยะเศษ
อาหาร 

Screw 
Press  

N/A ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

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

N/A 
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ตารางที่ 4-1  (ตอ) 
 

  การควบคุมตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิต 
คุณภาพ
แกส 

ระบบกําจดั
ขยะมูลฝอย
ของเทศบาล
ทาโขลง 

N/A ขยะท่ีคัดแยก 
พลาสติก 
กระดาษ ขวด
ออกแลว 

เปน 
batch 
เติม
คร้ัง
เดียว 

N/A ไมได
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
ทอ 

N/A ไมได
ควบคุม 

ไมได
ควบคุม 

0.15-
0.25 ลบ.
ม. 

N/A 

บริษัท 
Salzburg AG.
ประเทศ
ออสเตรีย  

N/A หญา Poa 
pratensis 
(หรือ 
Kentucky 
bluegrass)  

N/A N/A ควบคุม  ควบคุม หญา 1 
เฮกเตอร 
ไดกาซ
มีเทนบริ
สุทธ 
2,900 – 
5,400 
ลูกบาศก
เมตร ตอ
ป  

N/A 

Sulabh 
Organization, 
India 

N/A อุจจาระ
ปสสาวะคน
จากหองนํ้า
สาธารณะ 

ไหลไป
ตาม
ทอ 

N/A N/A N/A N/A N/A 
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ตารางที่ 4-1  (ตอ) 
 

  การควบคุมตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิต 
คุณภาพ
แกส 

รถไฟใชกาซ
ชีวภาพ 
ประเทศ
สวีเดน 

N/A ของเหลือจาก
อุตสาหกรรม
ผลิตอาหาร 
มูลสัตวจาก
ฟารม 

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

คายผูอพยพ 
ประเทศเฮต ิ

N/A อุจจาระ
ปสสาวะคน 

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

โครงการ
รณรงคให
โรงพยาบาล
เปนหนวยงาน
ลดโลกรอน 

N/A อุจจาระ
ปสสาวะคน 
จากหองนํ้า 

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

กาซชีวภาพ
ประเทศ
ออสเตรเลีย 

Plug 
flow 

มูลสัตว 
ฟางขาว 

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
ปสสาวะคน 

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

N/A 
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 จากการรวบรวมขอมูลสามารถวิเคราะหไดดังนี ้
 
 1. ชนิดของสารต้ังตนและอัตราสวนคารบอน/ไนโตรเจน(C/N Ratio)  ชนิดของ

เสียอินทรียที่ใชมีผลตอการเกิดกาซมีเทน  อุจจาระคนมีคาคารบอนตอไนโตรเจนตํ่าประมาณ 8 การ
ผสมรวมกับสารต้ังตนอ่ืน ๆ เชน  เศษอาหาร  เศษใบไม เศษกากวัสดุทางการเกษตร ฟางขาว ตาง ๆ 
ซึ่งมีคา C/N มากกวา 60  เปนการเพิ่มคา C/N ของของเหลวในระบบหมัก  ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถเพิ่มปริมาณกาซชีวภาพข้ึนได  ทั้งนี้คา C/N ที่เหมาะสมอยูในชวง 20-
30  

การผสมเศษวัสดุทางการเกษตรเชน ฟางขาว เขาสูระบบ ควรหมักภายนอกใหยอย
สลายใหโมเลกุลเล็กลง เพื่อจุลินทรียจะทําไดรวดเร็วมากข้ึน 

แนวโนมการใชอุจจาระปสสาวะจากหองสวม เปนแนวคิดที่แพรหลายและเร่ิมมานาน
แลวในหลายพื้นที่ เชน เกษตรกรชาวจีนที่มีการทําปศุสัตวและเกษตรกรรมในครัวเรือน จะมีถังหมัก
เพื่อผลิตกาซชีวภาพ โดยผสมของเสียอินทรียทุกชนิดในครัวเรือน คือ มูลสัตว เศษอาหาร เศษกาก
วัสดุทางการเกษตรและอุจจาระปสสาวะจากสวม  ซึ่งระบบที่มีการผสมของเสียอินทรียนี้พบไดทั่วไป
ในแถบยุโรป ประเทศเฮติ และอ่ืนๆ  โดยในประเทศไทยเร่ิมคํานึงถึงโดยมีโครงการจากกระทรวง
สาธารณะสุขรณรงคใหโรงพยาบาลและสถานีอนามัยเปนหนวยงานลดโลกรอน โดยรวมของเสีย
อินทรียจากโรงอาหาร รานอาหาร เศษอาหารจากตึกผูปวย มูลฝอยติดเชื้อ และตอสวมเขากับระบบ
หมักแบบไรออกซิเจน และนํากาซชีวภาพมาใช ไมปลอยทิ้งไปสูชั้นบรรยากาศ   

2.การควบคุมการรั่วซึมของอากาศ  ระบบขนาดเล็กคํานึงถึงการควบคุมการร่ัวซึม
อากาศนอย  การผลิตขนาดใหญมีการควบคุมอากาศระหวางการเติมสารต้ังตนและคลุกเคลาไป
พรอมกัน จะทําใหปริมาณกาซชีวภาพที่ไดมากกวาระบบที่ไมไดควบคุมอากาศ 

3.อุณหภูมิในการเดินระบบ  พบวาระบบบําบัดหลายแหงไมควบคุมอุณหภูมิในการ
เดินระบบ ปลอยใหเกิดการยอยสลายตามธรรมชาติ และระบบอยูในพื้นที่เขตรอนทําใหมีชวงเวลาที่
อุณหภูมิเหมาะสมกับการทํางานของจุลินทรียเมโซฟลิค  คือประมาณ 20-45 oC  จากการใหความ
รอนตอถังหมักจะเปนการเพิ่มตนทุนในการจัดการ โรงงานกาซชีวภาพขนาดใหญในยุโรปผลิตไฟฟา
หรือผลิตกาซสําหรับเติมรถยนต จะใหความรอนกับระบบและใสฉนวนรอบถังเพื่อชวยใหจุลินทรีย
แบบไรออกซิเจนทํางานไดดี  และเนื่องจากเปนประเทศเมืองหนาวหากอากาศเย็นจุลินทรียมี
ประสิทธิภาพในการทํางานลดลงและหากตํ่ากวา 10 oC จุลินทรียจะไมทํางาน  
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4.3  การออกแบบระบบบําบดัของเสียที่เหมาะสมกับบานพักอาศยั 

ออกแบบบอบําบัดแบบพลาสติกคลุมราง (Plug flow digestor) เนื่องจากสามารถใช
เปนทัง้ถงัหมักและถังเกบ็กาซในชุดเดียวกนั จะมีคาใชจายตํ่ากวาแยกเปน 2 ถัง  การเติมอาหารใชวิธี
แบบตอเนื่อง (continuous operation) 

4.3.1 ปจจยัสําคัญที่ใชในการออกแบบระบบบําบัดของเสยี คือ  
 

1. ชนิดของสารต้ังตน   เนื่องจากอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมีผลตอ
ประสิทธิภาพการเกิดกาซชีวภาพ และงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการกําจัดของเสียอินทรียทุก
ชนิดภายในบาน จึงออกแบบใหผสมของเสียอินทรียทุกชนิดในบานพักอาศัย แตในการทดลองชุดเล็ก
เพื่อวัดปริมาณกาซชีวภาพจากสารต้ังตนสามารถทําการทดลองไดในสวนของ  อุจจาระปสสาวะคน  
และเศษอาหาร  

2. การควบคุมการรั่วซึมของอากาศและการคลุกเคลาใหเขากัน ออกแบบใหการ
เติมมีอากาศเขานอยที่สุด โดยใชปมดูดตะกอนจากกนบอข้ึนมาตามทอและผลักสารต้ังตนเขาสูตัวบอ
บําบัด และปลายทอลงบอ ออกแบบใหเปนรูปตัวยูเพือ่ปองกันอากาศจากภายนอก เปนการหมุนวน
ของเสียเหลวคลุกเคลาใหเขากับจุลินทรียและเขากนัทัง้บอ 

3. อุณหภูมิ  ออกแบบใหบอบําบัดฝงดินเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งหากสรางเปนถงัลอย
จะสัมผัสอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน ทําใหจุลินทรียทาํงานไมตอเนื่อง  อีกประการหนึง่ใน
ระหวางกระบวนการยอยสลายของจุลินทรียแบบไรอากาศ จะเกิดความรอนข้ึน การฝงบอบําบัดลงใน
ดินจะชวยในการควบคุมอุณหภูมิได  และออกแบบใหมคีวามลึกของระดับน้ํา 3.25 เมตร เพื่อใหเกิด
ความดันสูงบริเวณกนบอ เกิดแรงดันบรรยากาศจะไลฟองอากาศที่เจอืปนในของเสียเหลวออกไป และ
แรงดันมีผลทาํใหอุณหภูมิของของเสียเหลวสูงข้ึน 

4.  ความเปนกรดเปนดาง (pH) ควบคุมใหอยูในชวง 6.8-7.2 
5. ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ ไมเกนิ 1 % ของปริมาตรบอ คือ ไมเกิน 470 กก. 
6. ระยะเวลาทีข่องเสยีอยูในระบบ ใชระยะเวลา 30 วนั 
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4.3.2  การกอสรางบอบําบัด 

งานวิจัยนี้ตองการหมักยอยสลายของเสียอินทรียในบาน จากขอมูลพบวา คน 1 คน จะ
ทําใหเกิดของเสียอินทรีย 1.99 กก. (โดยเปนเศษอาหาร 0.583 กก. เศษใบไมใบหญา 0.057 กก. 
อุจจาระ 0.400 กก.  ปสสาวะ 0.950 กก.) สวนที่เหลือเปนน้ําลางจาน 10 กก. น้ําชําระ 50 กก.  
เนื่องจากพบวาคน 1 คน ใหของเสียคอนขางนอย การกอสรางถังบําบัดจึงรวมกลุมบําบัดของเสียจาก
บาน 5 หลัง เพื่อใหมีปริมาณของเสียเพียงพอตอการหมักเพื่อผลิตกาซชีวภาพ จํานวนวันสําหรับการ
ยอยสลายของเสียใช 30 วัน เนื่องจากมีเศษอาหารและใบไมใบหญา มีไฟเบอร จะใชเวลายอยสลาย
นานถึง 30 วันโดยมีการคํานวณขนาดของบอบําบัดดังนี้ 

 
   ปริมาตรบอบําบัด = ปริมาณของเสียที่เขาสูระบบตอวนั x 30 วัน x  5 คน/1 หลัง x จํานวนหลัง 

ปริมาตรบอบําบัด สําหรับบาน  5 หลัง ผูอยูอาศัย 5 คน  = 61.99 ลิตร x 30 วัน x 5 คน x 5 หลัง  
= 46.49 ลบ.ม. 

งานวิจยันี้จงึออกแบบบอบําบัดขนาดความจุปริมาตร 47 ลบ.ม. สําหรับบาน 5 หลัง 
หลังละ 5 คน  ความลึกของน้ําเสียภายใน 3.25 เมตร เปนบอปูนซเีมนตรูปวงรี 1 ถงั ฐานแคบ เสน
ผานศูนยกลางวงรีปากบอ ประมาณ 6 เมตร และ 4.5 เมตร   มีผา HDPE คลุมดานบนของถังหมัก
เพื่อเก็บกาซชีวภาพ ปริมาตร 50 ลบ.ม. สามารถรองรับกาซชีวภาพ 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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โดยวิธกีารกอสราง แสดงดังรูปตอไปนี้  
 

 
ภาพท่ี 4-3 การวางทอ กนบอ ทอดูดกากตะกอนทิ้งและทอดูดหมนุเวียนในระบบ 

 
ภาพท่ี 4-4 การวางทอนํากาซ ทอนาํของเสียเขา และทอระบายน้าํลน 

ทอดูดกาก
ตะกอนทิ้ง 

ทอดูดกาก
ตะกอน
หมุนเวียนใน
บอจากลาง
ข้ึนสูดานบน 

ทอนาํกาซ
ออก 

ทอใสของเสีย
เขาสูระบบ 

ทอระบาย        
น้ําลน 
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ภาพท่ี 4-5  แสดงการคลุมพลาสติก HDPE 

 
ภาพท่ี 4-6  แสดงการเช่ือมพลาสติก HDPE 
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ภาพท่ี 4-7 แสดงการพบัขอบ HDPE โดยการใสทอ PVC ดานในและพับ HDPE ออก 

 
ภาพท่ี 4-8 แสดงการคลอง HDPE เขากบัตะขอ 
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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  ทดสอบระบบบําบัดของเสียอินทรยีทีส่รางขึ้น  

1) การทดสอบระบบถังบําบัดสารอินทรียแบบไรออกซิเจน  
ผลการทดสอบระบบบําบัดที่สรางข้ึนใหม  หลังจากเติมจุลินทรีย ปรับ pH อยูในชวง 

6.8-7.2 แลว  ตักน้ําจุลินทรียจากบอ ทดลองเติมกรดอะซิติกซ่ึงจุลินทรียเมทาโนโจนจะใชเปนสารต้ัง
ตนในการสรางกาซมีเทน พบวาเกิดฟองกาซข้ึนทันที แสดงวาจุลินทรียในบอ แข็งแรง อยูในสภาพปกติ 
พรอมจะทํางาน  จากนั้นเติมกากมันสําปะหลัง 30 กิโลกรัม เปดปมดูดหมุนเวียนในระบบจากดานลาง
และผลักอาหารเขาสูระบบจากดานบน ปลายทอที่อยูดานใน มีลักษณะโคงเปนรูปตัวยู จึงเปนตัวกัน
อากาศไมใหเขาสูถังบําบัด  ทอของเสียเขาปลายทออยูบริเวณชองวางอากาศดานบน เพื่อสงของเสีย
อินทรียกระจายไปทั่วบริเวณผิวหนา  และเดินปมไดโวกนบอ ซึ่งติดต้ังหางจากขอบดานลางประมาณ 
1 ฟุต จะทําใหตะกอนหมุนเวียน ในแนวราบ ทําใหเกิดการคลุกเคลาของอาหารหรือของเสียทั่วทั้งบอ  
เดินปมประมาณ คร่ึงถึง 1 ชั่วโมง พบวาไดกาซชีวภาพเต็มบอ ลักษณะกาซ ไมมีสี มีกล่ินของการหมัก
เล็กนอย  ทดสอบจุดไฟติด  ไดเปลวไฟสีน้ําเงินและตอเนื่องสม่ําเสมอ 
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ภาพท่ี 4-14 การทดสอบการทํางานของจุลินทรีย พบวาเกิดฟองกาซทันท ี

  
ภาพท่ี 4-15   การทดสอบกาชชีวภาพจากบอบําบัด โดยการจุดไฟและตรวจความตอเนื่อง 
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ภาพท่ี 4-16   การทดสอบกาชชีวภาพจากบอบําบัด โดยการจุดไฟและตรวจความตอเนื่อง 

 
ภาพท่ี 4-17 บอบําบัดผลิตกาชชีวภาพ 



72 

2) ทดลองระบบเล็ก เพื่อวัดปริมาณกาซชีวภาพท่ีได จากการทดลองหมกั เศษอาหาร 
0.9 กก. และอุจจาระ 0.3 กก.  รวมกบัปสสาวะ 0.6 กก.    

 
ภาพท่ี 4-18 การเติมจุลินทรียจากบอบําบัด เขาสูถงัทดลอง ขนาด 200 ลิตร 

 

ภาพท่ี 4-19 ปรับ pH โดยการเติมปูนขาว 
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ภาพท่ี 4-20  เศษอาหารที่ใชในการทดลอง 

 
ภาพท่ี 4-21 น้ําอุจจาระปสสาวะ และเศษอาหารปน 
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ภาพท่ี 4-22 การเติมเศษอาหารปนเขาถงัหมกั 

 

 
ภาพท่ี 4-23 การเขยาถังหมัก เพื่อคลุกเคลาเศษอาหารเขากับน้าํจุลินทรีย 
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ภาพท่ี 4-24 การต้ังคาเคร่ืองนับกาซชีวภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-25  เคร่ืองนับกาซ หมายเลข 2 ใสอุจจาระและปสสาวะ   เคร่ืองนับกาซ หมายเลข 3 ใส 
เศษอาหาร 
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ภาพท่ี 4-26 แสดงการทาํงานของเคร่ืองนับกาซ กาซจะคอย ๆ ไหลดันเขามาใตน้าํ เขาสูกลอง

ใสรูปส่ีเหล่ียม  เมื่อกาซไหลเขามามากข้ึน กลองใสรูปส่ีเหล่ียมจะคอย ๆ ยกตัวสูงข้ึน และหงายไปใน
ที่สุด เคร่ืองนบักาซจะนับเปน 1 คร้ัง ปริมาตร 120 มิลลิลิตร 

 
ภาพท่ี 4-27  ชุดทดลอง ถังขนาด 200 ลิตร 
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ตารางที่ 4-2 การบันทึกคากาซชีวภาพ 

เครื่องเบอร 2 เติมอุจจาระปสสาวะ 0.9 กก.  เครื่องเบอร 3 เติมเศษอาหาร 0.9 กก. 

ที่  ว/ด/ป 
T อากาศ 

(oC) 

จํานวนครั้ง
ของเครื่องนบั

กาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(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 (ตอ) 

เครื่องเบอร 2 เติมอุจจาระปสสาวะ 0.9 กก.  เครื่องเบอร 3 เติมเศษอาหาร 0.9 กก. วันที ่ 
วัน เดือน 

ป T อากาศ 
(oC) 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้งของ
เครื่องนับกาซ 

ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(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 (ตอ) 

เครื่องเบอร 2 เติมอุจจาระปสสาวะ 0.9 กก.  เครื่องเบอร 3 เติมเศษอาหาร 0.9 กก. วันที ่ 

วัน เดือน 
ป 

T อากาศ 
(oC) 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ ตอ

วัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 
(มล.)/วัน/ 1 
กก.ของเสยี 

จํานวนครั้ง
ของเครื่อง
นับกาซ 

จํานวนครั้ง
ของเครื่องนบั
กาซ ตอวัน 

เทียบเปน
ของเสยี 1 

กก. 

ปริมาตรกาซ 

 

(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 

น้ําอุจจาระปสสาวะ ที่ผสมน้าํ 1:1   วัด pH เริ่มตนของของเสียรวมกับน้าํจุลินทรีย = 6.8   COD = 3,150   COD สุดทาย = 1,100 
เศษอาหาร ทีผ่สมน้ํา 1:1  วัด pH เริ่มตนของของเสียรวมกับน้าํจุลินทรีย = 6.9   COD = 3,550   COD สุดทาย = 800 
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ปริมาตรกาซ (มล.)/วัน 

 

เศษอาหาร 

อุจจาระปสสาวะ 

จํานวนวัน 
 

แผนภูมิที่ 4-1 แสดงปริมาตรกาซชีวภาพ (มล.) ที่เกิดข้ึนตอวัน ของ อุจจาระปสสาวะ และเศษ
อาหาร ปริมาณเทียบเทาอยางละ 1 กก. 

จากผลการทดลอง การหมักอุจจาระ 0.3 กก. ปสสาวะ 0.6 กก.  และเศษอาหาร 0.9 
กก. เทยีบเปนอยางละ  1 กก. ปริมาณกาซที่เกิดข้ึน 30 วัน สรุปรวมไดดังนี ้

อุจจาระ ปสสาวะ  1 กก.  จะไดกาซ   205,733  มิลลิลิตร หรือ 0.205  ลบ.ม. 
เศษอาหาร 1 กก.  จะไดกาซ   679,467  มิลลิลิตร หรือ 0.679  ลบ.ม. 

การคํานวณปริมาณกาซชีวภาพท่ีได 
จากผลการทดลองขอ 1 คน  1 คน จะทาํใหเกิด เศษอาหาร วันละ 0.583 กก. เศษ

ใบไมใบหญา 0.057 กก. และ อุจจาระปสสาวะ 1.350 กก. สามารถคํานวณปริมาณกาซซีวภาพ
ไดดังนี้ตาราง โดยใช คา หญา 1 กก. สามารถผลิตกาซชีวภาพ 0.2 ลบ.ม. (สมหมาย ระยายอย, 
2554) 
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ตารางที่ 4-3  แสดงปริมาณกาซชีวภาพที่ไดจากของเสียอินทรีย ตอ 1 คน และ ตอบาน 1 หลัง 

จํานวน ปริมาณ เศษอาหาร 
เศษใบไมใบ
หญา 

อุจจาระ
ปสสาวะ 

รวมกาซ
ชีวภาพ (ลบ.
ม.) ตอวัน 

ของเสียอินทรีย 
(กก.) 

0.583 0.057 1.350 
คน 1 คน 

กาซที่ได  (ลบ.ม.) 0.354 0.0114 0.278 
0.643 

ของเสียอินทรีย 
(กก.) 

2.915 0.285 6.750 บาน 1 
หลัง 

กาซที่ได  (ลบ.ม.) 1.769 0.057 1.391 
3.217 

นําปริมาณกาซที่ได คํานวณหา การใชกาซชีวภาพทดแทนกาซหงุตม และทดแทน
ไฟฟาโดย กาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. ทดแทนแกสหุงตม  ได 0.46 กก. ทดแทนไฟฟาได 1.2 กก.วัตต 
ชั่วโมง 

3) การวิเคราะหจุดคุมทุนมูลคากอสรางเทียบกับราคาแกสหุงตมกก.ละ 20 บาท 

1. การคํานวณการกอสรางบอบําบัด 

ตารางที่  4-4  แสดงราคาบอบําบัดของขนาดบาน 1-15 หลังและมูลคากาซชีวภาพที่ไดเทยีบเทา
ราคาแกส 20 บาท/กก. 

มูลคากาซชีวภาพเทยีบเทาราคาแกส 20 บาท ตอ กก. (บาท) จํานวน
บาน (หลัง) 

ราคาบอ
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  (ตอ) 
 

จํานวนบาน 
(หลัง) 

ราคาบอ
บําบัด(บ.) 

มูลคากาซชีวภาพเทยีบเทาราคาแกส 20 บาท ตอ 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 แสดงมูลคากอสรางบอบําบัดแบบไรออกซิเจน 

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

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

ปริมาตรที่สรางได (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 

คา 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 

คา 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 

คา 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 

คาจุลินทรีย (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 

คาผูดูแลระบบ (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 จุดคุมทนุ 
 วิเคราะหมูลคากาซชีวภาพที่ไดเทียบเทาแกสหุงตม 20 บาท ตอ กก. สามารถ 
คํานวณ จุดคุมทุนไดดังนี ้

 จํานวนเงิน (บาท) 

 

4 ป 

3 ป 

2 ป 

มูลคาถังบาํบดั(บาท) 1 ป 

  
แผนภูมิที่ 4-2 แสดงระยะเวลาคุมทุน สําหรับบานพกัอาศัย 

จํานวนบาน (หลัง) 

ผลการวิเคราะหจุดคุมทุน  

การลงทุนสรางบอบําบัดแบบไรอากาศ หากสรางโดยรวมกลุมบานเปนจํานวน 4 หลัง 
สามารถคืนทุนคาแกสหุงตมที่ราคา 20 บาท/กก. ได ในเวลาประมาณ 4 ป  บาน 5 หลงั ใชเวลาคืนทนุ 
3.5 ป บาน 6.5 หลัง ใชเวลาคืนทุน 3 ป และ บาน 12 หลัง ใชเวลาคืนทุน 2 ป    



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
จากผลการทดลองสามารถสรุปผลการวิจยัไดดังนี้ 
1. ปริมาณของเสียอินทรียที่ออกแบบใหเขาสูระบบบําบัดประมาณ 61.99 ลิตร/คน/

วัน  เกิดจาก อุจจาระ 400 กรัม ปสสาวะ 950 กรัม เศษอาหาร 0.583 กก. ใบไมใบหญา 0.057 กก.  
น้ําชําระจากสวม 50 ลิตร  และน้ําจากการลางจาน 10 ลิตร 

2. ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดกาซชีวภาพ พบวามีดังนี้  คือ ชนิดของสารตั้งตน  
อัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน การควบคุมการร่ัวซึมของอากาศ การคลุกเคลา คาความเปน
กรด-ดาง อุณหภูมิ  ปริมาณสารอินทรียที่เขาสูระบบ ระยะเวลาเก็บกัก 

3. ลักษณะของบอบําบัดที่ออกแบบและกอสรางในงานวิจัยนี้  เปนแบบพลาสติก
คลุมราง (Plug flow digester)  เติมของเสียอินทรียแบบตอเนื่อง  ขนาดความจุปริมาตร 47     ลบ.
ม. ความลึกของน้ําเสีย 3.25 เมตร เปนบอปูนซีเมนตรูปวงรี 1 ถัง ใชพลาสติก HDPE คลุมดานบน
ของถังบําบัดเพื่อเก็บกาซชีวภาพ สามารถรองรับกาซชีวภาพ ได 100 ลบ.ม. 

4. การทดสอบระบบ จากการทดลองระบบเล็กเพื่อเก็บปริมาณกาซชีวภาพพบวา 
เศษอาหาร 1 กก. ไดกาซชีวภาพ 0.679 ลบ.ม. อุจจาระปสสาวะ 1 กก. ไดกาซชีวภาพ  0.205  
ลบ.ม. การลงทุนสรางบอบําบัดแบบไรอากาศ ควรรวมเปนกลุม โดยบานจํานวน 4 หลัง สามารถ
คืนทุนคาแกสหุงตมที่ราคา 20 บาท/กก. ได ในเวลาประมาณ 4 ป  บาน 5 หลัง  6.5 หลัง และ 
บาน 12 หลัง ใชเวลาคืนทุน 3.5 ป  3 ป และ 2 ป  ตามลําดับ 

 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
การออกแบบบานในยุคสภาวะโลกรอนและวิกฤตพลังงานอยางในปจจุบัน นอกจาก

ตองคํานึงถึงการออกแบบเพ่ือประหยัดพลังงานในอาคารแลว  ควรคํานึงถึงการนําธรรมชาติทุก
อยางรอบ ๆ ตัว  รวมทั้งของเสียตาง ๆ  มาใชประโยชนใหมากที่สุด 

จากแนวคิดการนําของเสียมาใชประโยชนใหมากที่สุด ทําใหสามารถออกแบบ
แผนภูมิน้ําเสยีในบานพักอาศัยไดดังนี ้
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แผนภูมิ 5-1  แสดงแผนภูมขิองน้ําเสียและการบําบัด 

งานวิจัยนี้ตองการเปนแนวทางในการนําของเสียอินทรียมากําจัดและใชประโยชนใน
ขณะเดียวกัน จากระบบเดิมที่บานทั่วไป มีการทิ้งเศษอาหารจากครัว ทิ้งเศษใบไมใบหญาจากสวน
ในบาน ทิ้งอุจจาระปสสาวะ รวมทั้งทิ้งน้ําใช  โดยตองเสียคาใชจายในการซื้อแกสหุงตม ซื้อน้ํารด
น้ําตนไม ซื้อปุยใสตนไม  มาเปนบานในยุคใหมที่ใชของเสียเปนทรัพยากรที่มีคา มีการบําบัดของ
เสียอินทรียทุกประเภทในบานรวมกัน ทําใหไดกาซธรรมชาติมาใชแทนกาซหุงตมในครัว กาก
ตะกอนใชทําปุย และน้ําลนใชเปนปุยน้ํา  น้ําใชตาง ๆ เชน น้ําซักผา น้ําอาบ น้ําลางมือ เปนตน 
นํามาบําบัดรวมกันไดน้ํากลับมาเปนน้ําใช หรือสามารถผานเคร่ืองกรองแบบฆาเช้ือโรคเพื่อใชเปน
น้ําด่ืม  ในโลกอนาคตตอไปสภาวะอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงรุนแรงมากข้ึน  การหมุนเวียนน้ํา
จะกลายเปนเร่ืองจําเปน  การมีน้ํารดน้ําตนไมเปนการเพ่ิมความเย็นใหกับสภาพแวดลอม  อาคาร
ที่ต้ังอยูในที่สภาพแวดลอมเย็นจะประหยัดพลังงานในอาคารและชวยลดโลกรอนไดมากข้ึน  

5.3 ขอเสนอแนะ 
1. งานวิจัยนี้ทําการทดลอง หาปริมาณกาซชีวภาพของ อุจจาระปสสาวะ และเศษ

อาหาร ในงานวิจัยคร้ังตอไป อาจทดลอง รวมอุจจาระปสสาวะและเศษอาหาร ใหเปนสารต้ังตน
เดียวกันในการหมักยอยสลายเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ เนื่องจากเปนการเพิ่มอัตราสวนคารบอนตอ
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ไนโตรเจนของสารต้ังตนรวมในระบบ ซึ่งอาจมีผลใหอัตราการสรางกาซมีเทน แตกตางการการแยก
ทดลองได  

2.  จากการทดลอง หาปริมาณกาซชีวภาพของเศษอาหาร พบวา เม่ือระยะเวลาการ
เก็บกัก 30 วัน ยังคงมีปริมาณกาซชีวภาพในปริมาณสูง การทดลองคร้ังตอไป อาจใชระยะเวลา 
นานมากกวา 30 วัน เพื่อเก็บปริมาณกาซที่เกิดข้ึนจนกระทั่งจุลินทรียยอยสลายเศษอาหารจนหมด 

3. ถังหมักกาซชีวภาพ สําหรับครัวเรือนขนาดใหญ อาจดัดแปลงจากถังบําบัด
สําเร็จรูปที่ขายทั่วไปตามทองตลาดได โดยการควบคุมอากาศไมใหเขาสูตัวถัง ดวยการแกไข
ตําแหนงที่อากาศสามารถเขาสูถังได  คือ  ทอนําส่ิงปฏิกูลจากสวมเขาสูตัวถัง  ทอน้ําลน และทอ
ระบายอากาศ เมื่อไมมีอากาศรั่วเขาไปได การหมักจะเกิดสมบูรณ  ไดกาซมีเทน สามารถจุดไฟติด 
นําไปใชเปนแกสหุงตมในครัวเรือนได แตทั้งนี้ ตองควบคุมการใชน้ําชําระใหมีปริมาณนอยที่สุด 
อาจใชเปนสวมแบบใชน้ําราด และตองไมรวมน้ําลางจานและน้ําใชอ่ืน ๆ   

4. ในอนาคตน้ําทิ้งจากครัวเรือนที่นํามาบําบัดเพื่อใชเปนน้ํารดน้ําตนไม อาจเปน
ตัวกําหนดปริมาณพื้นที่ปลูกตนไม เพื่อการสมดุลกับน้ําใชและจํานวนผูอยูอาศัยภายในบาน 

5. การออกแบบการนําน้ําเสียจากแหลงตาง ๆ ในบาน เพื่อบําบัดรวมในบอบําบัดไร
อากาศ สิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งที่ควรคํานึงถึง คือ สารยับยั้งการเกิดกาซชีวภาพและสารพิษ  เชน 
ผงซักฟอก ซึ่งอาจมี โซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) ซึ่งทําใหจุลินทรียตาย  ในขณะที่น้ํายาลางจาน
ทั่วไปไมมีสารตัวนี้  จึงสามารถนําน้ําลางจานเขาสูระบบบําบัดแบบไรอากาศได  สวนน้ําจาก
หองน้ํา หากเปนน้ําจากการขัดหองน้ํา ที่ใชน้ํายาขัดลางพื้นหรือขัดโถสวม ไมสามารถนําน้ําลางลง
บอบําบัดได  หากตองการนําน้ําจากการลางการขัดลงบอบําบัดจึงตองคํานึงถึงสวนประกอบของ
น้ํายาที่ใชดวย 



รายการอางอิง 

ภาษาไทย 
กระบ่ีโปรเอ็นจิเนียร่ิง.  ถังบําบัด.  [ออนไลน]. 2553.  แหลงที่มา: http://www.krabi-pro. com/  

ndex.php?lay=show&ac=article&Id=5328719 [2554, มกราคม 28].   
เกรียงศักด์ิ  อุดมสินโรจน.  การออกแบบระบบทออาคารและสิ่งแวดลอม เลม 2.  
 พิมพคร้ังที ่3. นนทบุรี. สํานกัพิมพ เอส.อาร พร้ินต้ิง แมสโปรดักส, 2549. 
เกื้อกูล  บุญยี่.  การผลิตกาซชีวภาพจากกระบวนการหมักแบบไรอากาศโดยใชน้ําเสียของ

โรงงานผลิตแปงมันสาํปะหลังแปรรูป.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต   
 สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑติวทิยาลัย

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2552. 
ขันทอง  สุนทราภา.   การจดัการเทคโนโลยีในฟารมสกุรเพื่อประสทิธิภาพระบบแกส

ชีวภาพ.  กรุงเทพมหานคร: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2552. 
คมชัดลึก. เทคโนประดิษฐ-ญ่ีปุนหมักนมหมดอายุเปนกาซเช้ือเพลิง.  [ออนไลน]. 2551. 

แหลงที่มา: http://news.sanook.com/technology/technology_265672.php 
[2553,  เมษายน 5] 

คมสัน  หุตะแพทย.  ความเขาใจเบ้ืองตนเกี่ยวกับกาซชีวภาพ ในถังมหัศจรรยเปลี่ยนขยะ
เปนกาซชวีภาพ 6-14.  กรุงเทพมหานคร: สํานักออฟเซท็ ครีเอช่ัน, 2551. 

ชางสุขาภิบาล, กอง. ศูนยขอมูลขาวสารเมืองพทัยา.  การจัดการสิง่ปฏิกลู.  [ออนไลน]. 2550. 
แหลงที่มา: http://info.pattaya.go.th/km/sanitarywork/. [2554, มกราคม 25] 

เชาวน  นกอยู.  การพัฒนาโครงการจัดการขยะมลูฝอยเพ่ือผลิตพลังงาน.  [ออนไลน]. 
2550.  แหลงที่มา: http://cid237eaf1ca0fb41f.spaces.live.com/blog/fakehand 
lerpage.aspx?sa=596564653 [2554, มกราคม 28] 

แซน โพรดักส.  ผลิตภณัฑแซนแพ็ครักสิง่แวดลอม.  [ออนไลน].  2554.  แหลงทีม่า:  
http://www.sanproducts.co.th/viewdetail.php?products=5 [2554, มกราคม 30] 

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. กรมควบคุมมลพิษ.  สรุปสถานการณมลพิษ
ของประเทศไทย ป 2552: สถานการณกากของเสยีและสารอันตราย.  
[ออนไลน]. 2552. แหลงทีม่า:  http://www.pcd.go.th/public/News/GetNews 
Thai.cfm?task=lt2009&id=16172 [2554, กุมภาพนัธ 8] 

 

http://library.car.chula.ac.th/search%7ES0?/t%7bu0E23%7d%7bu0E32%7d%7bu0E22%7d%7bu0E07%7d%7bu0E32%7d%7bu0E19%7d%7bu0E04%7d/t|c3d2c2a7d2b9a4c7d2c1a1e9d2c7cbb9e9d2+bbd5e8b7d5e8++++1+a4c3d1e9a7b7d5e8++++1+c3e0d7e8cda7+a1d2c3/-3,-1,0,B/browse
http://library.car.chula.ac.th/search%7ES0?/t%7bu0E23%7d%7bu0E32%7d%7bu0E22%7d%7bu0E07%7d%7bu0E32%7d%7bu0E19%7d%7bu0E04%7d/t|c3d2c2a7d2b9a4c7d2c1a1e9d2c7cbb9e9d2+bbd5e8b7d5e8++++1+a4c3d1e9a7b7d5e8++++1+c3e0d7e8cda7+a1d2c3/-3,-1,0,B/browse
http://news.sanook.com/technology/technology_265672.php%20%5B2553,
http://news.sanook.com/technology/technology_265672.php%20%5B2553,
http://cid237eaf1ca0fb41f.spaces.live.com/%20blog/fakehandlerpage.aspx?sa=596564653
http://cid237eaf1ca0fb41f.spaces.live.com/%20blog/fakehandlerpage.aspx?sa=596564653
http://www.pcd.go.th/public/News/GetNews


89 
 

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, กระทรวง.  กาซชวีภาพจากขยะอินทรีย. กรุงเทพ 
 มหานคร: กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม, 2553. เอกสารเผยแพร. 
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, กระทรวง. กรมควบคุมมลพิษ.  ระบบบําบัดนํ้าเสยี.  

[ออนไลน]. 2554. แหลงทีม่า: http://www.pcd.go.th/info_serv/water_wt.html#. 
[2554, มกราคม 2] 

นิติ  เหมพัฒน, จรีรัตน สกุลรัตน และจรงค มุสิกะวงศ.  การใชลังโฟมในการหมักมูลฝอย
อินทรียจากบานเรือนและใบไมแหง.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต.  ภาควชิา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร, 2552.  

บดินทร  ลือเลิศยศ และอรรถพล อางคํา.  การจัดการเศษก่ิงไมใบไมและเศษหญาใน

มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑติวิทยาลัย มหาวทิยาลัยเชียงใหม, 2540. 

บานและสวน.  ระบบบําบดัน้ําเสยีแบบติดกับท่ี.  [ออนไลน]. 2554. แหลงที่มา:   
 http://www.no vabizz.com/CDC/System/Onsite_Treatment.htm= [2554, มกราคม 5] 
บุญมา ปานประดิษฐ และคนอ่ืน ๆ.  ถังหมักมหัศจรรย เปลีย่นขยะเปนกาซชวีภาพ.  
 พิมพคร้ังที ่2. กรุงเทพมหานคร: สํานักพมิพเกษตรธรรมชาติ, 2551. 
บุญเสริม สรรเสริญรักขวา. ชางตัดหญา.  สัมภาษณ, 5 มีนาคม 2554. 
ปตท.  ความแตกตางระหวาง NGV กับ LPG. [ออนไลน]. 2551. แหลงที่มา: http://pttweb2. 

pttplc.com/webngv/TH/kw_df.aspx[2554, กุมภาพนัธ 9] 
ผูจัดการ, นิตยสาร.  ขยะอินทรีย จัดการดี ๆ คือเงิน [ออนไลน]. 2552. แหลงทีม่า: http:// 

www.gotomanager.com/news/details.aspx?id=82140[2553, สิงหาคม 31] 
ผูจัดการออนไลน : กูรูโรตีชี ้อุจจาระ – ปสสาวะ สามารถกูโลกใบน้ีได. [ออนไลน]. 2550. 

แหลงที่มา: http://entertainment.goosiam.com/hotnews/html/0006280.html  
[2553, มกราคม 20] 

ฝายวารสาร สํานักวทิยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ.  อุจจาระคนไทยคือทรพัยากร.
เดลินิวส. [ออนไลน]. 2553. แหลงที่มา: http://social.kru.ac.th/users/rjlk/webl 
og/314d3/[2553, ธันวาคม 3] 

พลาพร สมพรบรรจง.  กลยทุธการบริหารจัดการขยะมูลฝอย กรณีศกึษา เทศบาลเมืองทา

โขลง.  วทิยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรม บัณฑติวิทยาลัย
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2552. 

http://www.pcd.go.th/info_serv/water_wt.html
http://entertainment.goosiam.com/hotnews/html/0006280.html
http://social.kru.ac.th/users/rjlk/
http://www.metaefficient.com/renewable-power/first-biomethane-gas-station-opens-in-austria.html%20%5b2


90 
 

พลังงาน, กระทรวง.  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพลงังานลั่นเดินหนาโครง 
การพลิกขยะอินทรีย เปนพลังงานทดแทน มีความคุมคารอบดานชวยลด
ปญหาสิง่แวดลอม ลดคาใชจายดานพลังงาน และคุมคาตอการลงทุน.  
[ออนไลน].  2549. แหลงทีม่า: http://www.thaipr.net/nc/readnews.aspx?new 
sid=AF197D01142DD C78249BAD9ED4347FF3 [2553, สิงหาคม 12] 

พลังงาน, กระทรวง.  พลังงานชีวมวล : กาซชีวภาพ.  [ออนไลน]. 2552. แหลงทีม่า: 
http://www .dmf.go.th/dmfweb/index.php?option=comcontent&view=article 
&id=41&Itemid=89&lang=en&limitstart=3 [2553, พฤษภาคม 3] 

พลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม, มูลนิธ.ิ  กาซชีวภาพ: ลกัษณะสมบัติของกาซชีวภาพ.  [ออนไลน]. 
2551. แหลงทีม่า: http://www.efe.or.th/home.php?ds=preview&back=content 
&mid=cMS7s93gtBdrFxPI&doc=D3WECAvwtJ4ZOeN0[2553, พฤศจิกายน 25] 

พัฒนาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, สํานักงาน.  การออกแบบและกอสรางบอกาซ
ชีวภาพ (Biogas : Design and Construction Small Digester).  กรุงเทพมหานคร, 
2544.   

มหาวิทยาลัยมหิดล. การสวนปสสาวะ: การประเมินเกี่ยวกับการขบัถายปสสาวะ.  [ออนไลน]. 
2554.  แหลงที่มา: http://student.mahidol.ac.th/~u4909156/ site/site2.htm. 
[2554, มีนาคม 8] 

มีชัย  อุทยัพฒัน.  กรรมการบริหาร บริษทั รักบานเรา จํากัด.  สัมภาษณ.  [2554 กุมภาพันธ 27]. 
มูลนิธพิลังงานและส่ิงแวดลอม. ถังหมักแบบไรอากาศ. พลังงานขยะ [ออนไลน]. 2551. 

แหลงที่มา:  http://www.efe.or.th/home.php?ds= preview&back =content&mid 
=QaThskHyxen7t4f1&doc=Jj2bGrxNqdVEeHX4 [2553, สิงหาคม 31] 

แมคโครไบโอเทค.  เครื่องผลิตปุยหมกัและกาซชวีภาพ คาวเทค.  เอกสารเผยแพรนทิรรศการ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร วทิยาเขตรังสิต.  20 สิงหาคม 2552. 

ยุทธการ  มากพันธุ.  ผูจัดการคําแสด รีสอรท.  สัมภาษณ, 7 มกราคม 2552. 
ระบบเครือขายสารสนเทศดานพลังงานและส่ิงแวดลอมของประเทศไทย. คุณสมบัติของน้ําเสีย. 

[ออนไลน]. 2554. แหลงทีม่า: http://teenet.tei.or.th/DatabaseGIS/wastewater 
_characteristics.html [2554, มีนาคม 5] 

 
 

http://www.thaipr.net/nc/readnews.aspx?new%20sid=AF197D01142DD%20C78249BAD9ED4347FF3
http://www.thaipr.net/nc/readnews.aspx?new%20sid=AF197D01142DD%20C78249BAD9ED4347FF3
http://www.efe.or.th/home.php?ds=preview&back=content%20&mid=cMS7s93gtBdrFxPI&doc=D3WECAvwtJ4ZOeN0
http://www.efe.or.th/home.php?ds=preview&back=content%20&mid=cMS7s93gtBdrFxPI&doc=D3WECAvwtJ4ZOeN0
http://student.mahidol.ac.th/%7Eu4909156/%20site/site2.htm
http://www.efe.or.th/home.php?ds=%20preview&back%20=content&mid%20=QaThskHyxen7t4f1&doc=Jj2bGrxNqdVEeHX4
http://www.efe.or.th/home.php?ds=%20preview&back%20=content&mid%20=QaThskHyxen7t4f1&doc=Jj2bGrxNqdVEeHX4
http://teenet.tei.or.th/DatabaseGIS/wastewater%20_characteristics.html%20%5B2554
http://teenet.tei.or.th/DatabaseGIS/wastewater%20_characteristics.html%20%5B2554


91 
 

วนิดา  สืบสายพรหม.  การจัดการสวมน้าํภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกรเพ่ือผลิตแกสชีวภาพ.   
วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต, สาขาวชิาสัตวศาสตร  คณะเกษตร   บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2553. 

วิจัยพลังงาน, สถาบัน.  พลงังานทดแทน.  กรุงเทพมหานคร : สถาบันวิจยัพลังงาน, 2549. 
วิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค, สถาบัน.  การดูแลรกัษาระบบกาซชีวภาพ เพิม่ผลกําไร 

ลดปญหามลพิษและโลกรอน ระบบ MC-UASB.  เชยีงใหม : มหาวิทยาลัย 
 เชียงใหม, 2550. 
วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยแีพร.  การนําเศษอาหารมาหมักเปนกาซชีวภาพ.  [ออนไลน]. 

2550. แหลงทีม่า: http://www.organicthailand.com/webboard.php?id=443708 
&cat_w=1278&lang=th [2553, สิงหาคม 7] 

วิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค, สถาบัน.  โครงการสงเสริมการผลติกาซชีวภาพในฟารม
เลี้ยงสัตวขนาดเล็ก.  เชียงใหม : มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2550. 

ศูนยสาระสนเทศไสเดือนดิน เชียงใหม.  การผลิตปุยหมักจากมูลไสเดือนดิน.  [ออนไลน]. 
2554.  แหลงที่มา : http://www.maejoearthworm.org/m7.htm [2554, มีนาคม 13] 

สงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม, กรม. การใชประโยชนจากขยะยอยสลาย.  กรุงเทพมหานคร:  
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554.  เอกสารเผยแพร.  

สถานเทคโนโลยีกาซชวีภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  โครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพ 

 ในฟารมเลีย้งสัตว.  [ออนไลน]. 2549. แหลงที่มา: http://www.ist.cmu.ac.th 
/riseat/enet/btc/documents.php [2554, มีนาคม 15] 

สถานเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  ระบบผลิตกาซชีวภาพและบําบัดน้ําเสยี
ฟารมสุกร แบบ MC-UASB#1.  [ออนไลน]. 2549.  แหลงที่มา: http://www.ist. 
cmu.ac.th/riseat/enet/btc/documents.php [2554, มีนาคม 22] 

สมชาย  เจยีมธีรสกุล.  การผลิตกาซมีเทนจากขยะโดยกระบวนการชีวภาพแบบไรอากาศ
สองขั้นตอน.  วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิศวกรรมสุขาภิบาล   

 บัณฑิตวทิยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2530. 
สมหมาย  ระยายอย.  ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีอาคารและส่ิงแวดลอม  
 คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  สัมภาษณ, 18 มีนาคม 2554. 
 
 

http://www.organicthailand.com/webboard.php?id=443708
http://www.maejoearthworm.org/m7.htm
http://www.ist.cmu.ac.th/


92 
 

สุชาย สุนทราภา. ผูจัดการออนไลน. คอลัมนสายตรงสุขภาพกับศิริราช : ชวยดวยปสสาวะ 
 ไมออก.  [ออนไลน]. 2553. แหลงที่มา: http://www.saha.ac.th/forums/viewto 

pic.p hp?f=5&t=32[2554, มกราคม 28] 
สุดารัตน  ภักดี.  การผลิตกาซชีวภาพจากกากถ่ัวเหลืองและน้าํเสียจากโรงงานวุนเสนโดย

กระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจน.  วิทยานิพนธปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2551. 

สุนทร  บุญญาธิการ.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลงังานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา. 
พิมพคร้ังที ่2. กรุงเทพมหานคร: สํานักพมิพ จีเอ็ม แม็ก มีเดีย, 2545. 

สุนทร  บุญญาธิการ.  บานชีวาทิตย บานพลังงานแสงอาทิตย เพือ่คุณภาพชวีติผลิต

พลังงาน.  พมิพคร้ังที่ 1. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
2547. 

สุนทร  บุญญาธิการ. มนุษย ที่อยูอาศัย และสิง่แวดลอม : แนวคิดในการออกแบบอาคาร

ในทศวรรษ 2010  ในวารสารธนาคารอาคารสงเคราะห. 2552. ปที่ 15 ฉบับที ่58 
: 48-51.  

สุพินดา  ธุระเจน.  การเพิม่ผลผลิตกาซมีเทนจากการหมักเศษผักและผลไมไรอากาศ.   

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, สาขาเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม คณะพลังงานและวัสดุ  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2544.   

หนงัสือพมิพขาวสดรายวัน.  บําบัดน้าํเสยี [ออนไลน]. 2553.  แหลงที่มา:  http://www.khaosod 
.co.th/view_news.php?newsid=TURONWIzVXdNakk0TVRJMU13PT0=&sec 
tionid=TURNeE1RPT0=&day=TWpBeE1DMHhNaTB5T0E9PQ== [2553, 
ธันวาคม 28] 

อรพรรณ  แถมเงนิ.  การผลิตกาซชวีภาพจากขยะชมุชนเกาดวยระบบหมัก.  วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2551. 

อวัสดา  ฉลานุวัฒน.  อิทธพิลของระยะเวลาเก็บกักและอัตราการปอนอินทรยีสารตอ 

 การผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหาร.  วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต   
 สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลา 
 เจาคุณทหาร ลาดกระบัง, 2544. 

http://www.saha.ac.th/forums/viewto%20pic.p%20hp?f=5&t=32
http://www.saha.ac.th/forums/viewto%20pic.p%20hp?f=5&t=32


93 
 

อาควา  นิชิฮารา.  ถังบําบัดนํ้าเสยีขนาดเล็ก.  [ออนไลน]. 2553. แหลงที่มา: http:// 
goodtank.aqua.co.th/?page_id=9[2553, ธันวาคม 13] 

โอเคเนชัน่.  บทบาทของไสเดือนดินตอการกาํจัดขยะอินทรียและวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร.  [ออนไลน]. 2550. แหลงทีม่า:  http://www.oknation.net/blog 
/print.php?id=100050 [2554, กุมภาพันธ 28]  

โอเคเนชัน่.  ระเบิดโรงงานแปงมัน.  [ออนไลน]. 2554. แหลงที่มา:  http://www.oknation. 
net/blog/print.php?id=693133 [2554, เมษายน 8] 

 
ภาษาอังกฤษ 
Biogas Australia Pty Ltd. 2011.  Biogas Australia.  [Online].  Australia.  Available from:  

http://www.biogasaustralia.com.au/index.html [2011, February 15] 
Biogas Production.  [Online]. India. 2003. Available from : 

http://www.habmigern.info/biogas/methane-digester.html [2010, June 2] 
Biopact team. Salzburg AG opens biomethane gas stations in Austria : driving on pure 

grass.  2007. [Online].  Available from:  http://news.mongabay.com/bio 
energy/2007/11/salzburg-ag-opens-biomethane-gas.html [2010, June 1] 

BSP Nepal.  Biogas Technology and Design.  [Online]. 2011. Nepal.  Available from:  
http://www.bspnepal.org.np/biogas-design [2011, February 20] 

CDC, ระบบสุขาภิบาล.  [ออนไลน]. 2553. แหลงที่มา:  http://www.novabizz.com/CDC/ 
System21.htm [2553, พฤศจิกายน, 29] 

Classified Thai, จีนแปรรูปฟางขาวเหลือทิ้งเปนไบโอแกส.  [Online]. ประเทศไทย. 2553. 
Available from:  http://www.classifiedthai.com/content.php?article=8340  
[2010, พฤษภาคม 2] 

Demetriades  Pauline.  Thermal pre-treatment of cellulose rich biomass for biogas 

production.  Bachelor of Science.  Dept. of Microbiology, Faculty of Natural 
Resources and Agricultural Sciences, Saint  Louis University, Madrid, Spain, 
2008. 

 
 

http://www.oknation.net/blog/earthworms/2007/08/21/entry-1
http://www.oknation.net/blog/earthworms/2007/08/21/entry-1
http://www.oknation.net/blog%20/print.php?id=100050
http://www.oknation.net/blog%20/print.php?id=100050
http://www.oknation.net/blog/earthworms/2007/08/21/entry-1
http://www.oknation.net/blog/earthworms/2007/08/21/entry-1
http://www.biogasaustralia.com.au/index.html
http://www.habmigern.info/biogas/methane-digester.html%20%5b2010
http://news.mongabay.com/bio%20energy/2007/11/salzburg-ag-opens-biomethane-gas.html%20%5B2010
http://news.mongabay.com/bio%20energy/2007/11/salzburg-ag-opens-biomethane-gas.html%20%5B2010
http://www.bspnepal.org.np/biogas-design%20%5b
http://www.bspnepal.org.np/biogas-design%20%5b
http://www.novabizz.com/CDC/%20System21.htm
http://www.novabizz.com/CDC/%20System21.htm
http://www.classifiedthai.com/content.php?article=8340%20%20%5B2
http://www.classifiedthai.com/content.php?article=8340%20%20%5B2


94 
 

E-paper’Blog.  Typical Biogas Technology in Germany and the Reference.  [Online]. 
Germany. 2010.  Available from: http://www.iee.com.ru/typical-biogas-
technology-in-germany-and-the-reference/ [2010, June 2] 

Justin.  Biomethane : A Fuel From Pure Grass.  Metaeffiecient The Guide To Highly 
Efficient Things.  [Online].  Austria. 2007. Available from: http://www.metaeffi 
cient.com/renewable-power/first-biomethane-gas-station-opens-in-austria.html 
[2010, June 1] 

Metaefficient : the Guilde to Highly Efficient Things. Biiomethane: A Fuel From Pure 

Grass. [Online]. Austria. 2007. Available from:  http://www.metaefficient.com/ 
renewable-power/first-biomethane-gas-station-opens-in-austria.html [2010, 
February 2]. 

Paulo Artaxo, Terje Berntsen, Richard Betts and  others.  Changes in Atmospheric 

Constituents and in Radiative Forcing.  [Online].  Available from:  
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg1/ar4-wg1-chapter2.pdf 
[2011, January 12] 

Rural Development and Panchayati Raj Department, Goverment of Rajasthan, Biogas 

Development.  Online]. India.  Available from : http://rdprd.gov.in/PDF/ 
BIOGAS%20DEVELOPMENT.pdf [2010, March 21] 

Sulabh International Social Service Organsation.  Sulabh Effluent Treatment (SET ) 

System.  Online]. India.  Available from :  http://www.sulabhinternational. 
org/st/sulabh_effluent_treatment_system.php [2010, March 17] 

Sustainable Development Department(SD), Food and Agriculture Organization of the 
United Nations (FAO).  A system approach to biogas technology.  [Online]. 
1997. Available from :  http://www.fao.org/sd/Egdirect/Egre0022.htm [2011, 
January 15] 

Stockholm Environment Institute, Ecological Sanitation Research, Biogas Technology 

and Ecological Environment Development in Rural areas of China.  [Online]. 
Sweden. Available from : http://www.ecosanres.org/pdf_files/Nanning_PDFs/ 
Eng/Wang%20Mengjie%2012_C19.pdf [2010, December 11] 

http://www.iee.com.ru/typical-biogas-technology-in-germany-and-the-reference/
http://www.iee.com.ru/typical-biogas-technology-in-germany-and-the-reference/
http://www.metaefficient.com/author/cephoe/
http://www.metaefficient.com/author/cephoe/
http://www.metaefficient.com/author/cephoe/
http://www.metaefficient.com/author/cephoe/
http://www.metaefficient.com/%20renewable-power/first-biomethane-gas-station-opens-in-austria.html%20%5b2010
http://www.metaefficient.com/%20renewable-power/first-biomethane-gas-station-opens-in-austria.html%20%5b2010
http://rdprd.gov.in/PDF/%20BIOGAS%20DEVELOPMENT.pdf
http://rdprd.gov.in/PDF/%20BIOGAS%20DEVELOPMENT.pdf
http://www.sulabhinternational.%20org/st/sulabh_effluent_treatment_system.php%20%5b
http://www.sulabhinternational.%20org/st/sulabh_effluent_treatment_system.php%20%5b
http://www.fao.org/sd/Egdirect/Egre0022.htm
http://www.adelaide.edu.au/
http://www.ecosanres.org/pdf_files/Nanning_PDFs/


95 
 

Thailand Energy and Environment Network, ฐานขอมูลเทคโนโลยีกาซชีวภาพ.  
[ออนไลน]. 2549. แหลงทีม่า : http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/ 
introbiogas02.php#04 [2553, พฤศจิกายน, 29] 

The University of Adelaide, Australia.  BeginnersGuide to Biogas : A Brief History of 

Biogas.  [Online]. Available from : http://www.adelaide.edu.au/biogas/history/ 
[2010, November 15] 

Updated Guidebook on Biogas Development, 1984. cited in Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO), Sustainable Development 
Department (SD). A system approach to biogas technology : Biogas 

technology: a training manual for extension.  [Online].1996. Available from :  
http://www.fao.org/sd/EGdirect/EGre0022.htm [2011, January 6] 

VoiceTV. Green Voice: คายในเฮติโชวพลังงานทางเลือกจากอุจจาระ.  [ออนไลน]. 2553. 
แหลงที่มา : http://archive.voicetv.co.th/content/10148/GreenVoice [2554, 
กุมภาพนัธ 21] 

 

http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/ introbiogas02.php#04
http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/ introbiogas02.php#04
http://www.adelaide.edu.au/
http://www.adelaide.edu.au/biogas/history/
http://www.fao.org/sd/EGdirect/EGre0021.htm
http://www.fao.org/sd/EGdirect/EGre0021.htm
http://www.fao.org/sd/EGdirect/EGre0021.htm
http://www.metaefficient.com/renewable-power/first-biomethane-gas-station-opens-in-austria.html%20%5b2


 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 
 

97 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
การเดินระบบบําบัดแบบไรออกซิเจนและปญหา 



 
 

98  
 

ตารางที ่ แสดงวันที่เดินระบบ การจัดการ ปญหา และการแกไข 
 

วันที ่ การจัดการ ปญหา การแกไข 
25 มกราคม 54 เริ่มกอสรางบอบําบัด วางโครงเหล็ก ทะยอยเทคอนกรีต   
15 กุมภาพนัธ 54 เช็คขอบ เพื่อวางเหล็กตะขอที่รางน้ํา   
22 กุมภาพนัธ 54 ฉาบเรียบภายใน   
25 กุมภาพนัธ 54 ใสน้ําเต็มบอ เพื่อทดสอบการรั่ว ทิง้ไว 7 วนั   
3 มีนาคม 54 ตอทอดูดตะกอน ทอหมนุเวยีนของเหลว ทออากาศ ทอ

น้ําลน  ทอเติมอาหาร 
  

5 มีนาคม 54 ติดตั้งมอเตอร 2 ตัว ไดโวทีก่นบอเพื่อคนตะกอนกนบอ 
และปมดูดหมนุเวยีนคลุกเคลาทัง้บอ (recirculate) 

  

9 มีนาคม 54 ใสจุลินทรีย 10 ลบ.ม. ลงในบอ 
กลางคืน เติมกากมันสําปะหลัง 5 กก.(แปง 25-30 % กาก 70-75 

%) เติมกากน้าํตาล 2 ลิตร โดยผสมน้าํ 150 ลิตร เปดได
โวและปม recirculate ครึ่งชั่วโมง 

  

10 มีนาคม 54 คลุมผาใบ อัดลม ทดสอบการรั่วของผาใบ และรางน้ํา พบวาผาใบไมรั่ว แตรางน้ํารั่ว เทปูนซีเมนตรางน้ํา ฉาบ
ใหม 

15 มีนาคม 54 ทดสอบรางน้ํา พบวาไมรั่ว   
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วันที ่ การจัดการ ปญหา การแกไข 
16 มีนาคม 54 
กลางคืน 

เติมจุลินทรียครั้งที่ 2  10 ลบ.ม. pH 6.78  วัด pH ของน้าํจุลินทรียเมื่อเติมในบอได  8.6  pH 
สูงไป จุลินทรียจะตาย สาเหตุเกิดจาก ขั้นตอนเติม
น้ําเปลา แชในบอไมนานพอ ทําใหความเปนดาง
จากบอปูนซีเมนตยงัคงมีอยูมาก 

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

17 มีนาคม 54 ใสถังขนาด 200 ลิตร เพื่อใชการซอมผาใบ   
18 มีนาคม 54 เติมมันสําปะหลัง เปอรเซ็นตแปง 25-30 % เปอรเซ็นต

กาก 70-75%  5 กก. 
เติม กากน้าํตาล  2 ลิตร โดยผสมน้าํ 150 ลิตร  
เปดไดโว และ ปม recirculate เพื่อกวนของเสียและให
เขากับจุลินทรีย   
แกสขึ้นมาทันที เห็นความแตกตางในเวลา 5-10 นาท ี

  

22 มีนาคม 54 เติมน้ําจากสระน้ําเพื่อเพิ่มปริมาตร วัด pH ของของเหลว
ในบอได 6.44 

 จึงกลับไปวัด pH ของน้ําสระทีน่ํามาเติมได 6.56  

pH ต่ําเกินไป จุลินทรียจะตายทดสอบการจุดไฟ 
พบวาจุดไฟติด แตไดเปลวไฟสีสม และไมตอเนื่อง  

เติมปูนขาว 50 กิโลกรัม 

23 มีนาคม 54 เติมกากมันสําปะหลัง 30 กก. วัด pH 6.78  อุณหภูมิ 
27.5 oC  พบวากาซที่ไดจุดไฟติดและไดเปลวไฟสีน้าํเงิน 
ตอเนื่อง 
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การวิเคราะหสาเหตุการเกิดระเบิดของโรงผลิตกาซชีวภาพ  

กรณีศึกษา    :  โรงงานผลิตแปงมัน  บริษทั ชัยภูมิสตารช จํากัด 
สถานที ่    : ถนนสายชัยภูมิ-สีค้ิว ต.ละหาน อ.จัตุรัส จ.ชัยภูมิ 
เหตุเกิดวนัที่    :  25 กุมภาพนัธ 2554 
จํานวนคนงาน  : 100 คน 
จํานวนผูเสียหาย  : ผูไดรับบาดเจ็บ 30 คน เสียชีวิต 8 คน  
เหตุการณ   :  เกิดจากการระเบิดของทอสงกาซชีวภาพ  

สาเหตุเนื่องจาก  
1. สาเหตุการระเบิดเกิดจากผายางพลาสติกที่คลุมบอและทอสงแกสชีวภาพ เพื่อผลิตไฟฟา

ใชเองเกิดการฉีกขาด เนื่องจากมีลมกระโชกแรงจนแกสพัดเขามาภายในโรงงานที่อยูหางออกไป
ประมาณ 50-100 เมตร จนเกิดระเบิดข้ึนมา (โอเคเนชั่น, 2554 :ออนไลน) 

2. อาจจะมกีารร่ัวไหลของแกสที่รุนแรงมีปริมาณมากในบริเวณที่เปนจุดอับ อากาศไมถายเท 
ทําใหแกสปริมาณมากอัดแนนอยูในบริเวณนั้น เมื่อมาเจอกับประกายไฟที่อาจจะเกิดจากการโทรออก
หรือรับสายโทรศัพทมือถือ ตลอดจนการเสียบปล๊ักซ่ึงเกิดประกายไฟ หรือสะเก็ดไฟจากการเผา เปน
ชนวนทาํใหบริเวณนัน้เกิดระเบิดข้ึนไดทันท ีโดยจะลุกลามจากถังหนึง่ไปอีกถังหนึง่ สวนที่เกิดเหตุเพลิง
ไหมเปนเวลานานอาจเกิดจากมีเชื้อเพลิงอยางอ่ืน เชน พลาสติก เศษไม ปะปนมาดวย (โอเคเนชัน่, 
2554 :ออนไลน)  

3. อาจเกิดจากการปรับสัดสวนของกาซเทนของกาซชีวภาพ โดยปกติตองเติมกาซไนโตรเจน
ซึ่งเปนกาซที่ไมติดไฟ แตเนือ่งจากมีราคาแพงจึงใชการเติมกาซออกซเิจน ซึง่เปนกาซที่ชวยใหไฟติด  
เมื่อการการร่ัว จึงมกีารระเบิดได  (สมหมาย  ระยายอย, 2554) 

4. กาซมีเทน เปนสวนประกอบหลักของกาซชีวภาพ มีคุณสมบัติเบากวาอากาศ เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลจะกระจายตัวข้ึนสูบรรยากาศโดยรวดเร็ว (ปตท, 2551 : ออนไลน) จงึไมเกิดการระเบิดได
โดยงาย 
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การบําบัดน้ําเสีย สามารถแบงไดตามขัน้ตอนตางๆ ดังนี้ 
(กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, 2554) 

1. การบําบัดขั้นตน (preliminary treatment) เปนการบําบัดเพื่อแยกทราย กรวด และ
ของแข็งขนาดใหญออกจากน้ําเสีย เคร่ืองจักรอุปกรณที่ใช ไดแก ตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด  ถัง
ดักกรวดทราย ถังตกตะกอนเบ้ืองตน (และเคร่ืองกําจัดไขฝา การบําบัดน้ําเสียข้ันนี้สามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยไดรอยละ 50 - 70 และกําจัดสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของบีโอดีได รอยละ 25 - 40 

 2. การบําบัดขั้นที่สอง (secondary treatment) เปนการบําบัดทางชีวภาพ ใชบําบัดน้ํา
เสียที่ผานกระบวนการบําบัดข้ันตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรียที่
ละลายและไมละลายน้ําเหลือคางอยู  หลักการจะเล้ียงจุลินทรียในระบบภายใตสภาวะที่สามารถ
ควบคุมได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรีย ละแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําทิ้ง
โดยใชถังตกตะกอนทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีข้ึน หลังจากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเช้ือโรค และระบายน้ํา
ทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือนํากลับไป ใชประโยชนใหม การบําบัดน้ําเสียในข้ันนี้สามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยและสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของ บีโอดีไดมากกวารอยละ 80 

 3. การบําบัดขั้นสูง (advance treatment หรือ tertiary treatment) เปนกระบวนการ
กําจัดสารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก และอ่ืนๆ ซึ่งยังไมไดถูก
กําจัดโดยกระบวนการบําบัดข้ันที่สอง ทั้งนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดียิ่งข้ึนเพียงพอที่จะนํากลับมา
ใชใหม (Recycle) และชวยปองกันการเติบโตผิดปกติของสาหรายที่เปนสาเหตุทําใหเกิดน้ําเนา 
กระบวนการบําบัดข้ันสูง ไดแก 

- การกําจัดฟอสฟอรัส ซึ่งมีทัง้แบบใชกระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการทาง
ชีวภาพ  

- การกําจัดไนโตรเจน ซึ่งมีทั้งแบบใชกระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการทาง
ชีวภาพ โดยวิธีการทางชีวภาพนั้นจะมี 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการเปล่ียนแอมโมเนียไนโตรเจนใหเปน 
ไนเทรต ที่เกิดข้ึนในสภาวะแบบใชออกซิเจน หรือที่เรียกวา กระบวนการไนทริฟเคช่ัน (nitrification) 
และข้ันตอนการเปล่ียนไนเตรทใหเปนกาซไนโตรเจน ซึ่งเกิดข้ึนในสภาวะไรออกซิเจน หรือที่เรียกวา 
กระบวนการดีไนทริฟเคช่ัน (denitrification) 
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- การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนรวมกนัโดยกระบวนการทางชีวภาพ เปนการใชทั้ง
กระบวนการแบบใชอากาศและไมใชอากาศในการกาํจัดไนโตรเจนโดยกระบวนการไนตริฟเคชันและ
กระบวนการดีไนตริฟเคชันรวมกับกระบวนการจับใชฟอสฟอรัส ซึ่งตองมีการใชกระบวนการแบบไมใช
อากาศตอดวยกระบวนการใชอากาศ ทัง้นี้จะตองดําเนนิการโดยผูเชีย่วชาญ 

- การกรอง (filtration)  
- การดูดติดผิว (absorption) เปนการกําจัดสารอินทรียทีม่ีในน้าํเสียโดยการดูดติดบน

พื้นผวิของของแข็ง รวมถงึการกําจัดกล่ินหรือกาซที่เกิดข้ึน 

ระบบบําบัดนํ้าเสยี (wastewater treatment system) อาจแบงออกไดเปน 5 แบบ ไดแก  
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
บึงประดิษฐ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแผนจานหมุนชีวภาพ  
เปนตน 

1. ระบบบําบดัน้ําเสยีแบบบอปรับเสถียร (Stabilization Pond)  อาศัยธรรมชาติในการ
บําบัดสารอินทรียในน้ําเสีย แบงตามลักษณะการทาํงานได 3 แบบ คือ  

- บอแอนแอโรบิก (anaerobic pond) ใชกําจัดสารอินทรียที่มีความเขมขนสูงโดยบําบัด
แบบไรอากาศ  หลังจากนั้นจะระบายตอไปยังบอแฟคคัลเททฟี  

- บอแฟคคัลเททีฟ (facultative pond) นิยมใชมากที่สุด  ภายในบอมีลักษณะการทํางาน
แบงเปน 2 สวน คือ สวนบนของบอเปนแบบแอโรบิก ไดรับออกซิเจนจากการถายเทอากาศที่บริเวณผิว
น้ําและจากการสังเคราะหแสงของสาหราย  สวนลางของบออยูในสภาพแอนแอโรบิคเนื่องจาก
แสงแดดจะสองไมถึงจึงมีปริมาณออกซิเจนตํ่าและเกิดสภาวะไรออกซิเจน  จุลินทรียประเภทไมใช
ออกซิเจนจึงทํางานเกิดการยอยสลายสารอินทรียทําใหเกิดกาซลอยข้ึนมา  แตกาซตาง ๆ จะทํา
ปฏิกิริยากับออกซิเจนบริเวณบอสวนบนทําใหไมเกิดกล่ินเหม็น  จะเกิดปญหาเมื่อปริมาณสารอินทรีย
เขาสูระบบมากเกินไป  เมื่อถึงเวลากลางคืนสาหรายจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ทําให
เกิดสภาวะกรด และปริมาณออกซิเจนในน้ําตํ่าลง ทําใหเกิดกล่ินเหม็นข้ึนได 

- บอแอโรบิก (aerobic pond) เปนบอที่มีจุลินทรียและสาหรายอยูทั่วไป  มีความลึกไม
มากนักเพื่อใหออกซิเจนกระจายไดทั่วทั้งบอ  ออกซิเจนในบอไดจากการสังเคราะหแสงของสาหราย
และการเติมอากาศที่ผิวหนา และแสงแดดที่สองเขาไปไดทั่วทั้งบอสามารถฆาเชื้อโรคได หากทําบอ
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หลายบอตอเนื่องกัน บอสุดทายจะเปนบอบม (maturation pond) มีความลึกไมมากและแสงแดดสอง
ถึงกนบอ ใชรองรับน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลว เพื่อฟอกน้ําทิ้งใหมีคุณภาพน้ําดีข้ึนและอาศัยแสงแดด
ทําลายจุลินทรียที่ปนเปอนมากับน้ําทิ้งกอนระบายออกสูส่ิงแวดลอม  

 2. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon หรือ AL) ใชการเติม
ออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศที่ติดต้ังแบบทุนลอยหรือยึดติดกับแทน เพื่อเพิ่มออกซิเจนในน้ําให
เพียงพอสําหรับจุลินทรียใหสามารถยอยสลายสารอินทรียแบบตองการออกซิเจนในน้ําเสียไดเร็วข้ึน
กวาการปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติ  อีกทั้งยังเปนการกวนใหทั่วถึง บอประเภทนีส้ามารถลดคาบี
โอดี ไดรอยละ 80-95  การออกแบบบอ  ออกแบบบอใหมีความลึก ประมาณ 2-6 เมตร ระยะเวลา 3-
10 วัน และสงไปยังบอบม เพื่อตกตะกอนและปรับสภาพน้ําทิ้งกอนระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะ  

 3.ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ (Constructed Wetland) ใชกระบวนการทาง
ธรรมชาติ เปนระบบบําบัดในข้ันที่ 2   เพื่อปรับปรุงคุณภาพของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว  สามารถ
ลดปริมาณสารอินทรีย ของแข็งแขวนลอย และลดปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดอยางมี
ประสิทธิภาพ มี 2 ประเภทไดแก  

3.1 แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) ซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับบึงธรรมชาติ  
- สวนแรก ปลูกพืชสูงโผลพนน้ํา รากเกาะดิน เชน กก แฝก ธูปฤาษี เพื่อชวยในการ

กรองและตกตะกอนของสารแขวนลอยและสารอินทรียที่ตกตะกอนได ทําใหกําจัดสารแขวนลอยและ
สารอินทรียไดบางสวน  

- สวนที่สอง ปลูกพืชชนิดลอยอยูบริเวณบนผิวน้ํา เชน จอก แหน บัว สาหราย จอก 
แหน แสงแดดสองถึงทําใหมีสาหรายเจริญเติบโตเปนการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ทําใหจุลินท
รียชนิดที่ใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรียที่ละลายน้ําไดเปนการลดคาบีโอดีในน้ําเสีย และยังเกิด
สภาพไนตริฟเคช่ัน หรือการจับไนโตรเจนโดยออกซิเจนดวย  

- สวนที่สาม มีการปลูกพืชในลักษณะเดียวกับสวนแรก เพื่อชวยกรองสารแขวนลอย
ที่ยังเหลืออยู และทําใหเกิดสภาพดิไนตริฟเคชั่น หรือกระบวนการปลอยกาซไนโตรเจน เนื่องจาก
ออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ลดลง สามารถลดสารประกอบไนโตรเจนได 
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3.2 แบบ Vegetated Submerged Bed System (VSB) จะใชชั้นดินปนทราย
สําหรับปลูกพืชน้ําและช้ันหินรองกนบอเพื่อเปนตัวกรองนํ้าเสีย ในบางประเทศใชระบบนี้ในการบําบัด
น้ําเสียจากบอเกรอะ และปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งจากระบบบอปรับเสถียร ระบบแอกติเวเต็ดจสลัดจ 
ระบบอารบีซี หรือใชน้ําที่ระบายออกจากอาคารดักน้ําเสีย (CSO) เปนตน พืชที่ปลูกในระบบ จะเพิ่ม
ออกซิเจนใหแกน้ําเสีย ทําใหดานลางมีการยอยสลายแบบไรออกซิเจน และยังสามารถกําจัดไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสไดโดยการที่พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต โดยจะมีตัวกลาง (media) เปนที่สําหรับให
รากของพืชยึดเกาะ  ชวยใหเกิดการกระจายของนํ้าเสียที่เขาระบบและชวยรวบรวมน้ําทิ้งกอนระบาย
ออก เปนที่สําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะ และสําหรับใชกรองสารแขวนลอยตาง ๆ  

 4.  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge Process) เปนวิธี
บําบัดน้ําเสียทางชีววิทยา โดยใชจุลินทรียที่ใชออกซิเจนเปนหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา
เสีย นิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถบําบัดไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
แตการเดินระบบประเภทนี้จะมีความยุงยากซับซอน เนื่องตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและ
ลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ใหเหมาะสมแกการทํางานและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย เพื่อใหระบบ
มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมีการพัฒนาเปนหลายรูปแบบ เชน ระบบ
แบบกวนสมบูรณ (Completly Mix) กระบวนการปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization Process) 
ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) เปนตน  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจโดยทั่วไป ประกอบดวย  2 สวน คือ ถังเติม
อากาศ (aeration tank) และถังตกตะกอน (sedimentation tank)  น้ําเสียจะถูกสงเขาถังเติมอากาศ
ซึ่งมีตะกอนอยูจํานวนมาก จุลินทรียแบบใชออกซิเจนจะยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ใหอยูในรูป
ของคารบอนไดออกไซดและน้ํา  น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวจะไหลไปยังถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอน
ออกจากน้ําใส ตะกอนตกอยูในถังอีกใบและจะถูกสูบกลับเขาไปในถังเติมอากาศใหมเพื่อรักษาความ
เขมขนของตะกอนในถังเติมอากาศใหไดตามที่กําหนด และสวนตะกอนสวนเกิน จะตองนําไปกําจัด
ตอไป สําหรับน้ําใสสวนบนจะเปนน้ําทิ้งที่สามารถระบายออกสูส่ิงแวดลอมได 
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ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจรูปแบบตาง ๆ มีรายละเอียดดังนี ้

4.1 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ (Completly Mixed Activated 
Sludge: CMAS) จะมีถังเติมอากาศที่สามารถกวนใหน้ําและสลัดจที่อยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกัน
ตลอดทั้งถัง สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (shock load) ไดดี เนื่องจากน้ํา
เสียจะกระจายไปทั่วถึง ออกซิเจนกระจายตัวสม่ําเสมอทําใหจุลินทรียทํางานไดทั่วตลอดทั้งถัง 
(uniform population) 

4.2 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization 
Activated Sludge; CSAS) แบงถังเติมอากาศออกเปน 2 ถังอิสระจากกัน ไดแก ถังสัมผัส (contact 
tank) และถังยอยสลาย (stabilization tank) จะมีการนําตะกอนจากข้ันสองกลับมาเติมอากาศใหมใน
ถังยอยสลายและจะถูกสงตอมาสัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัสเพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ความ
เขมขนของตะกอนจะลดลง  น้ําเสียที่ถูกบําบัดแลวจะไหลไปยังถังตกตะกอนข้ันที่สองเพื่อแยกตะกอน
กับสวนน้ําใส ซึ่งจะถูกระบายออกจากระบบ ตะกอนที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย 
อีกสวนหนึ่งจะถูกนําไปทิ้ง ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบแอกติเวเต็ด
สลัดจทั่วไป 

4.3  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor) เปนระบบ
แอกทิเวเต็ดจสลัดจประเภทเติมเขา-ถายออก (fill-and-draw Activated Sludge) การเติมอากาศ และ
การตกตะกอน (sedimentation) จะอยูภายในถังใบเดียวกัน โดยการเดินระบบ 1 รอบการทํางาน จะมี 
5 ชวง ดังนี้  

1) ชวงเติมน้าํเสีย (fill) นําน้ําเสียเขาระบบ  
2) ชวงทําปฏิกิริยา (react) เปนการลดสารอินทรียในน้าํเสีย (BOD)  
3) ชวงตกตะกอน (settle) ทาํใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถงัปฏิกิริยา  
4) ชวงระบายน้ําทิ้ง (draw) ระบายน้ําที่ผานการบาํบัด 
5) ชวงพักระบบ (idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม 

4.4 ระบบบําบัดนํ้าเสียคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) ใชจุลินทรียพวกที่ใช
ออกซิเจนเปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย และเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนกอนที่จะถูก
แยกออกจากน้ําทิ้งโดยวิธีการตกตะกอน รูปแบบของถังเติมอากาศจะมีลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม 
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ทําใหน้ําไหลวนเวียนตามแนวยาว (plug flow) ของถังเติมอากาศ และรูปแบบการกวนท่ีใชเคร่ืองกล
เติมอากาศตีน้ําในแนวนอน  รูปแบบของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา แอน็อก
ซิก (anoxic zone) ซึ่งเปนสภาวะที่ไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไนเตรทไนโตรเจน (NO3

2-)         
ถูกเปล่ียนเปนกาซไนโตรเจน (N2) โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. 
และ Nitrobactor Spp.) ทําใหระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได 

5.ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแผนจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor ; 
RBC) น้ําเสียจะไหลผานตัวกลางลักษณะทรงกระบอกซ่ึงวางจุมอยูในถังบําบัด เม่ือตัวกลาง
ทรงกระบอกหมุนอยางชาๆ ข้ึนพนน้ําและสัมผัสอากาศ จุลินทรียที่ติดอยูกับตัวกลางจะใชออกซิเจน
จากอากาศยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียที่สัมผัสติดตัวกลางข้ึนมา และเม่ือหมุนจมลงก็จะนําน้ําเสีย
ข้ึนมาบําบัดใหมสลับกันเชนนี้ตลอดเวลา เม่ือจํานวนจุลินทรียยึดเกาะแผนจานหมุนหนามากข้ึน จะ
ทําใหตะกอนจุลินทรียบางสวน หลุดลอกจากแผนจานเนื่องจากแรงเฉือนของการหมุน เปนการรักษา
ความหนาของแผนตะกอนจุลินทรียใหคอนขางคงที่โดยอัตโนมัติ ทั้งนี้ตะกอนจุลินทรียแขวนลอยที่ไหล
ออกจากถังปฏิกิริยา จะเขาสูถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนจุลินทรียและน้ําทิ้ง ทําใหน้ําทิ้งที่ออกจาก
ระบบนี้มีคุณภาพดีข้ึน 

การบําบัดกากตะกอนหรือสลัดจ (sludge treatment)  

ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชหลักการทางชีวภาพจะมีกากตะกอนจุลินทรียหรือเรียกวาสลัดจ
เปนผลผลิตตามมาดวยเสมอ ซึ่งเปนผลจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียในการกินสารอินทรียในน้ํา
เสีย ดังนั้นจึงจําเปนตองบําบัดกากตะกอนเหลานั้นเพื่อไมใหเกิดปญหาการเนาเหม็นของกากตะกอน 
การเพิ่มภาวะมลพิษ และเปนการทําลายเชื้อโรคดวย นอกจากนี้การลดปริมาตรของกากตะกอนโดย
การกําจัดน้ําออกจากกากตะกอนชวยใหเกิดความสะดวกในการเก็บขนไปกําจัดทิ้งหรือนําไปใช
ประโยชนอ่ืน ๆ ทั้งนี้ในการบําบัดกากตะกอนประกอบดวยกระบวนการหลัก ๆ ไดแก  

1. การทําขน (thickener)  ใชถังทําขนทาํใหเกิดการตกตะกอนและใชกลไกการลอยตัว  
2. การทําใหกากตะกอนคงตัว (stabilization) ใชกระบวนการใชอากาศ หรือไรอากาศ 

เพื่อลดสารอินทรียในกากตะกอน ทําใหสามารถนาํไปทิง้ไดโดยไมเนาเหม็น  
3. การปรับสภาพกากตะกอน (conditioning) เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการนําไปใช

ประโยชนตอไป เชน ทาํปุย การใชปรับสภาพดิน เปนตน 
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4. การรีดน้ํา (dewatering) เพื่อลดปริมาณกากตะกอนลง  กอนที่จะทิ้งโดยการฝงกลบ 
การเผา หรืออ่ืน ๆ  เพื่อความสะดวกในการขนสง  อุปกรณที่ใชในการรีดน้ํา ไดแก เคร่ืองกรอง
สูญญากาศ (vacuum filter) เคร่ืองอัดกรอง (filter press) หรือเคร่ืองกรองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) 
และการทําลานตากตะกอน (sludge drying bed) 

การกาํจัดกากตะกอน  (sludge disposal) 
หลังจากกากตะกอนที่เกิดข้ึนจากการบาํบัดน้ําเสียไดรับการบําบัดใหไมมีกลิน่เหม็น มี

ปริมาตรลดลง และมีความคงตัว เพื่อความสะดวกในการขนสงแลว ข้ันตอมาคือ การนํากากตะกอนไป
กําจัด ในปจจุบันใชวิธกีารตาง ๆ ดังนี ้

- การฝงกลบ (landfill) เปนการนํากากตะกอนมาฝงและกลบดวยช้ันดิน  

- การหมกัทาํปุย (composting) : เปนการนํากากตะกอนมาหมักตอเพื่อนาํไปใชเปน
ปุย เนื่องจากในกากตะกอนยังมีแรธาตุอาหารตาง ๆ คงเหลืออยู 

- การเผา (incineration) : เปนการนํากากตะกอนที่ใกลแหงมาเผา เนื่องจากไม

สามารถใชทําปุยได 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
1. ประวัติสวนตัว 

วัน เดือน ป เกดิ  22 กรกฎาคม 2514 

ที่อยูปจจุบนั 67/30 หมูบานเมืองเอก 2  ต.หลักหก อ.เมือง จ.ปทุมธาน ี

12000 

   Email : patrakha@hotmail.com 

2. ประวัติการศกึษา 

พ.ศ. 2552 กําลังศึกษา ระดับปริญญาโท หลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต                         

คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

พ.ศ. 2540 ประกาศนยีบัตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีระบบสารสนเทศ                                   

สถาบันพัฒนบริหารศาสตร  

พ.ศ. 2532 ระดับปริญญาตรี หลักสูตรวทิยาศาสตรบัณฑิต  

  สาขาพฒันาผลิตภัณฑอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

พ.ศ. 2529 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา พญาไท  

พ.ศ. 2526 มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสน)ี  

3.  ประสบการณการทาํงาน 

พ.ศ. 2541-2543 ผูจัดการฝายขาย บริษทั จีฟ โปรดักท เซ็นเตอร จํากัด   

พ.ศ. 2540-2541    ผูประสานงานโครงการ บริษทั ดี.ซี.เอ็ม. 2000 จํากัด  

พ.ศ. 2536-2540 ผูจัดการฝายวจิัยและควบคุมคุณภาพ  หจก.ไทยอะโกรฟูดส   
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