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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญ 

ประเทศไทยประสบปัญหาเร่ืองขาดความมัน่คงทางดา้นพลงังาน จึงตอ้งมีการน าเขา้น ้ ามนัดิบ

และก๊าซธรรมชาติจากประเทศเพื่อนบา้น อีกทั้งมีการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อ

ใชภ้ายในประเทศสูง ท าใหมี้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นจ านวนมาก และส่งผลกระทบต่อคุณภาพ

ส่ิงแวดลอ้มโดยตรง ดงันั้นพลงังานทดแทนจึงเป็นพลงังานทางเลือกท่ีประเทศไทยให้ความส าคญัเป็น

อยา่งมาก เพื่อน ามาตอบสนองความตอ้งการพลงังานของประชากรท่ีเพิ่มสูงข้ึน ปัจจุบนัภาครัฐไดใ้ห้

การสนบัสนุนและส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนมากข้ึน ยกตวัอยา่งเช่น การใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์

พลงังานชีวมวล พลงังานน ้า และพลงังานลม เป็นตน้ 

ก๊าซชีวภาพถือเป็นพลงังานทดแทนอีกทางเลือกหน่ึง ท่ีเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรียห์รือ

ของเสียโดยจุลินทรียใ์นสภาวะไร้อากาศ ซ่ึงปัจจุบนัมีการน าก๊าซชีวภาพมาใช้อย่างแพร่หลายทั้งใน

ฟาร์มเล้ียงสัตว ์โรงงานอุตสาหกรรม และสถานประกอบการต่างๆ เพื่อเป็นเช้ือเพลิงในการขนส่ง การ

ผลิตกระแสไฟฟ้า การท าความร้อนหรือความเยน็ เน่ืองจากพลงังานจากก๊าซชีวภาพเป็นพลงังานท่ี

สะอาดและช่วยลดปัญหามลภาวะด้านส่ิงแวดล้อมได้อย่างย ัง่ยืน จากข้อมูลแผนพฒันาพลังงาน

ทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 (AEDP2015) ของกระทรวงพลงังาน ระบุในปี พ.ศ. 

2557 ไดมี้การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีมาจากน ้าเสียและของเสียมีปริมาณ 311.50 เมกะวตัต ์ซ่ึงใน

แผนพฒันาพลงังาน 20 ปีนั้นไดว้างเป้าหมายใหมี้การผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีมาจากน ้ าเสีย

และของเสียเป็น 600 เมกะวตัต ์ภายในปี พ.ศ.2579 (กระทรวงพลงังาน, 2558) เน่ืองจากประเทศไทย

เป็นประเทศเกษตรกรรมจึงมีของเสียจากผลผลิตทางการเกษตรและจากกิจกรรมทางปศุสัตว์ท่ีมี

ศกัยภาพในการผลิตเป็นพลงังานทดแทนได ้ของเสียจากกิจกรรมทางปศุสัตวป์ระเภทมูลสัตวปี์กนั้น

มกัต้องการการปรับสภาพเบ้ืองต้นก่อนน ามาใช้เป็นวตัถุดิบส าหรับหมกัก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากมี

ปริมาณไนโตรเจนสูงหากเปล่ียนรูปเป็นแอมโมเนียท่ีความเขม้ขน้มากกว่า 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

อาจยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทนในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพได ้(McCarty, 1964) 
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วิธีการลดปัญหาการยบัย ั้งกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากความเป็นพิษของแอมโมเนีย สามารถท า

ไดห้ลายวิธี ยกตวัอย่างเช่น การปรับสภาพเบ้ืองตน้โดยการก าจดัแอมโมเนียออกจากมูลไก่เน้ือดว้ย

การไล่อากาศ และให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชัว่โมง ภายใตส้ภาวะ

สุญญากาศท่ีความดนั -0.73 ถึง -0.87 บาร์เกจ ส่งผลให้มูลไก่เน้ือมีปริมาณแอมโมเนียลดลงเหลือ

ประมาณ 1,449 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือก าจดัแอมโมเนียไดม้ากถึงร้อยละ 56 (อิษฏ์วร, 2559) เม่ือ

น ามูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ดงักล่าวขา้งตน้มาท าการศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 

พบว่าอตัราการเจือจางมูลไก่เน้ือด้วยน ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 1:3 โดยน ้ าหนักต่อน ้ าหนกั ส่งผลให้มี

อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.348 ลูกบาศกเ์มตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และ

มีอตัราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.172 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ 

(สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2559)  

งานวจิยัน้ีจึงไดท้  าการศึกษาผลของระยะเวลากกัเก็บต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีเจือ

ปนดว้ยแกลบ โดยควบคุมวตัถุดิบเร่ิมตน้ท่ีใชใ้นกระบวนการใหมี้อตัราส่วนมูลไก่เน้ือต่อน ้ าท่ีปริมาณ

ของแขง็ทั้งหมดเท่ากบัร้อยละ 25 ใหค้งท่ีตลอดระยะเวลาท าการทดลอง ซ่ึงจะใชมู้ลไก่เน้ือท่ีผา่นและ

ไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้เป็นวสัดุหมกัหลกัในการผลิตก๊าซชีวภาพดว้ยเทคโนโลยีการหมกัแบบ

แหง้ในระดบัน าร่อง (Pilot scale) เพื่อน าองคค์วามรู้และขอ้มูลท่ีไดไ้ปขยายผลและประยุกตใ์ชใ้นการ

ออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับมูลไก่เน้ือต่อไป 

1.2 เอกสำรและงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Ndon et al. (1997) ไดท้  าการศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิและระยะเวลากกัเก็บน ้ า (HRT) 

ในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยระบบ ASBR โดยใช้ถงัปฏิกรณ์ท่ีมีปริมาตร 6 ลิตร จ านวน 4 ถงั 

ท าการศึกษาโดยใช้น ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้สารอินทรียใ์นรูปซีโอดีเท่ากบั 1,000 800 600 

และ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร เดินระบบท่ีอุณหภูมิเท่ากบั 35 25 20 และ 15 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลากกั

เก็บน ้ าเท่ากบั 48 24 16 และ 12 ชัว่โมง จากผลการศึกษาพบวา่ทุกการทดลองมีประสิทธิภาพในการ

ก าจดัสารอินทรียใ์นรูปซีโอดีสูงมากกวา่ 90% ท่ีอุณหภูมิเท่ากบั 15-35 องศาเซลเซียส และระยะเวลา

กกัเก็บน ้ าเท่ากบั 48 และ 24 ชัว่โมง โดยมีประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียล์ดลง เม่ือความ

เขม้ขน้ของสารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้ระบบเท่ากบั 800 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลากกัเก็บน ้ า

เท่ากบั 16 และ 12 ชัว่โมง และอุณหภูมิเท่ากบั 15 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามระบบ ASBR มี
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ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียม์ากกว่า 85% ท่ีอุณหภูมิเท่ากบั  15 องศาเซลเซียส และความ

เขม้ขน้ของสารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้ระบบเท่ากบั 400 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ผลการศึกษายงัพบว่าระบบไม่สามารถท างานไดเ้ม่ือระยะเวลากกัเก็บน ้ าเท่ากบั 16 ชัว่โมง ท่ี

ความเขม้ขน้ของสารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้ระบบเท่ากบั 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือระยะเวลากกัเก็บ

น ้าเท่ากบั 12 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้ของสารอินทรียป้์อนเขา้ระบบเท่ากบั 800 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ในสภาวะท่ีอุณหภูมิเท่ากบั 15 องศาเซลเซียส เน่ืองจากมีการสูญเสียสลดัจ์ไปกบัน ้ าท่ีออกจาก

ระบบ เพราะค่าระยะเวลากกัเก็บน ้ าท่ีน้อยเกินไป ท าให้ความสามารถในการตกตะกอนของสลดัจ์

น้อยลงด้วย สลดัจ์จึงหลุดออกจากระบบพร้อมกบัน ้ าท่ีออก ซ่ึงปัญหาน้ีจะไม่เกิดข้ึนหากระบบมี

ระยะเวลากกัเก็บน ้ าท่ีนานพอ การทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ระบบ ASBR มีประสิทธิภาพในการก าจดั

ซีโอดี 80-90% ท่ีความเขม้ขน้ อุณหภูมิ และระยะเวลากกัเก็บน ้ าต่างๆ โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิต ่า 15 

องศาเซลเซียส และค่าระยะเวลากกัเก็บน ้ าเพียงแค่ 12 ชัว่โมง ยงัมีประสิทธิภาพในการก าจดัซีโอดี

มากกวา่ถึงร้อยละ 80 

Bujoczek et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาการยอ่ยสลายมูลไก่ท่ีความเขม้ขน้สูงในสภาวะไร้อากาศ 

โดยการทดลองผสมระหว่างมูลไก่สดและปุ๋ยตะกอนในสัดส่วนท่ีต่างกนั ใช้ระยะเวลา 119 วนั (7 

สัปดาห์) พบว่าในสภาวะการหมกัย่อยท่ีอุณหภูมิเท่ากบั 35 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้การย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นก๊าซมีเทนลดลง เน่ืองจากภาระบรรทุก

สารอินทรียข์องระบบเพิ่มข้ึน และการหมกัย่อยท่ีปริมาณร้อยละ 10 ของปริมาณของแข็งทั้งหมด 

ส่งผลให้ระบบมีความเขม้ขน้แอมโมเนียอิสระเท่ากบั 250 มิลลิกรัมต่อลิตร และเกิดการเปล่ียนรูป

อินทรียไ์นโตรเจนเป็นแอมโมเนียจากระดบัร้อยละ 62.6  สูงข้ึนเป็นร้อยละ 80.3 แต่ยงัสามารถพบ

จุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทนเกิดข้ึน แสดงวา่ระบบยงัสามารถหมกัยอ่ยไดดี้   

Abouelenien et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาการหมกัยอ่ยมูลไก่แบบแห้ง ส าหรับการผลิตก๊าซ

มีเทนท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หลงัจากท าการหมกั 254 วนั สามารถผลิตก๊าซมีเทนได ้ปริมาตร

รวม 4.4 ลิตรต่อกิโลกรัมมูลไก่ หรือ 31 มิลลิลิตรต่อกรัมของแขง็ระเหย แมจ้ะพบวา่ระบบมีระดบัของ

แอมโมเนียสูงจาก 8 ถึง 14 กรัมต่อกิโลกรัมมูลไก่ แสดงให้เห็นว่าเม่ือระดับความเข้มข้นของ

แอมโมเนียในมูลไก่สูง จุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทนสามารถปรับตวัให้ชินกบัสภาพแวดลอ้มใหม่ไดท้นัที 

ถึงแมว้า่จะอยูใ่นสภาวะท่ีมีเปอร์เซ็นตข์องของแขง็ทั้งหมดสูงถึงร้อยละ 25 
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Abouelenien et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาการไล่แอมโมเนียโดยวิธีการหมุนเวียนก๊าซท่ีไดจ้าก

ระบบหมกัย่อยท่ีสภาวะไร้อากาศกลบัเขา้มาสู่ถงัปฏิกรณ์ โดยน าก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากระบบมาผ่าน

กรดซัลฟูริกเพื่อดกัจบัแอมโมเนียออก เม่ือมูลไก่ถูกหมกัย่อยในสภาวะไร้อากาศเป็นเวลา 4 วนั ท่ี

อุณหภูมิเท่ากบั 55 องศาเซลเซียส และค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 8-9 จากการศึกษาพบวา่ปริมาณไนโตรเจน

ในมูลไก่ร้อยละ 80 ถูกเปล่ียนอยูใ่นรูปของแอมโมเนีย โดยร้อยละ 82 ของแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนจะถูก

ก าจดั เม่ือท าการทดลองผลิตก๊าซมีเทนจากมูลไก่ซ ้ าหลายรอบท่ีค่าพีเอชเร่ิมตน้เท่ากบั 8 และ 9 ท่ี

อุณหภูมิเท่ากบั 55 องศาเซลเซียส สามารถผลิตก๊าซมีเทนไดเ้ท่ากบั 195 และ 157 มิลลิลิตรต่อกรัมของ

ของแขง็ระเหย ตามล าดบั 

Liu et al. (2012) ไดท้  าการศึกษาความเป็นพิษของแอมโมเนียต่อการผลิตก๊าซชีวภาพดว้ยระบบ

หมกัย่อยมูลไก่แบบไร้อากาศท่ีอุณหภูมิเท่ากบั 35+1 องศาเซลเซียส โดยใชถ้งัปฏิกรณ์กวนสมบูรณ์

แบบต่อเน่ืองปริมาตรใช้งาน 12.3 ลิตร จากการศึกษาพบว่าท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์1.5-3.5 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวนั และมีระยะเวลากกัเก็บน ้ าเท่ากบั 1.5 วนั สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ

ไดม้ากถึง 1.2 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั และมีประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียไ์ดม้ากถึงร้อยละ 70-

80 หากเติมมูลไก่เป็นวตัถุดิบเขา้ไปในระบบอยา่งต่อเน่ือง ท าให้ระบบมีความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย

เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนเกิดการยบัย ั้งกระบวนการผลิตก๊าซมีเทนได้ ดังนั้นอตัราส่วนระหว่างปริมาณ

สารอินทรียต่์อปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (SCOD/TAN) จึงเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับควบคุมการ

ผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ดว้ยวิธีการน้ี และไดท้  าการศึกษาเพิ่มเติมในสภาวะท่ีมีอตัราภาระบรรทุก

สารอินทรียท่ี์เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว (Shock Load) และมีการสะสมตวัของแอมโมเนียในระบบสูง พบวา่

ค่าต ่าสุดของอตัราส่วน SCOD/TAN ท่ีท าให้เกิดการยบัย ั้งกระบวนการผลิตก๊าซมีเทนคือ 2.4 (ตรงกบั

สภาวะท่ีมีปริมาณแอมโมเนีย 1,250 มิลลิกรัมต่อลิตร) และน ้าเสียขาเขา้มีค่าพีเอช 8.5 ถึง 9 

ศกัรินทร์ (2555) ไดท้  าการศึกษาศกัยภาพผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือดว้ยถงัปฏิกรณ์แบบ
กวนสมบูรณ์ (CSTR) โดยท าการทดลองหาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีอตัราส่วนผสมมูลไก่ต่อน ้ า 
พบวา่อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจากมูลไก่เน้ือปนแกลบท่ีมีอตัราส่วนการเจือจางมูลไก่ต่อน ้ าเท่ากบั 1:3 
และ1:5 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร เทียบเท่าปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) เท่ากบั 152,098 และ 112,670 
มิลลิกรัมต่อลิตร (TS ประมาณ 15 และ11%) สามารถผลิตก๊าซมีเทนเฉล่ียไดเ้ท่ากบั 0.173 และ 0.176 
ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบหรือเทียบเท่าปริมาตรก๊าซชีวภาพ 101.36 
และ 103.48 ลิตรต่อกิโลกรัมมูลไก่ปนแกลบ จากผลการทดลองได้เลือกท าการศึกษาท่ีปริมาณ TS 
11% โดยใช้ถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ขนาด 24 ลิตร เร่ิมตน้เดินระบบดว้ยการเติมเช้ือตั้งตน้
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ปริมาตร 30 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรถงัปฏิกรณ์ และไดท้  าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณ TS 
ระหวา่งถงัท่ี 1 กบัถงัท่ี 2 โดยถงัท่ี 1 ใชป้ริมาณ TS เท่ากบั 5.5% และมีระยะเวลากกัเก็บน ้ าเท่ากบั 40 
วนั ท าการเดินระบบแบบ ASBR  โดยถงัท่ี 2 ใชป้ริมาณ TS เท่ากบั 11% และมีระยะเวลากกัเก็บน ้ า
เท่ากบั 80 วนั ท าการเดินระบบแบบ ASBR ส่วนถงัท่ี 3 ใชป้ริมาณ TS เท่ากบั 5.5% และมีระยะเวลา
กกัเก็บน ้ าเท่ากบั 40 วนั ท าการเดินระบบแบบ CSTR เพื่อท าการเปรียบเทียบรูปแบบการเดินระบบ 
โดยท าการเร่ิมตน้ระบบดว้ยการเติมเช้ือตั้งตน้ 70 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรถงัปฏิกรณ์ ส่งผลให้อตัรา
การผลิตก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนของถงัท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากบั 0.140, 0.058 และ 0.112 ลูกบาศก์เมตรต่อ
กิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ จากผลการศึกษาพบวา่รูปแบบการเดินระบบแบบ ASBR มี
ความเหมาะสมมากกว่าการเดินระบบแบบ CSTR เน่ืองจากความสามารถในการรักษาเช้ือตะกอน
เอาไวไ้ดดี้กวา่และสามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากกวา่ท่ีปริมาณ TS เท่ากนั 

วราวุธ (2556) ไดท้  าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการยอ่ยสลายร่วมของหญา้เนเปียร์ปาก
ช่อง 1 กบัมูลไก่ไข่โดยใช้ถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ โดยไดศึ้กษาผลของการเปล่ียนอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) และอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (OLR) ต่อประสิทธิภาพการผลิต
ก๊าซชีวภาพ จากการศึกษาพบวา่ ปริมาณของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ต่อมูลไก่ไข่ท่ี 50:50 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้าหนกั จะให้ค่าอตัราส่วน C/N เท่ากบั 20 และท่ีปริมาณของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ต่อมูลไก่ไข่
ท่ี 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั จะให้ค่าอตัราส่วน C/N เท่ากบั 30 ในขั้นตอนการทดลองไดก้ าหนด
ความเขม้ขน้ของปริมาณของแข็งทั้งหมดเท่ากบัร้อยละ 4 ในทุกอตัราส่วน C/N ท่ีมีสภาวะ OLR ท่ี
แตกต่างกนั 4 สภาวะ คือ 1.1 1.4 1.7 และ 2.2 กิโลกรัมของแข็งระเหยต่อลูกบาศก์เมตรต่อวนั โดย
ท าการศึกษาทดลองเป็นระยะเวลา 1.5 เท่าของระยะเวลากกัเก็บน ้ า (HRT) พบวา่ท่ีอตัราส่วน C/N 
เท่ากบั 20 ท่ี OLR 1.1 กิโลกรัมของแข็งระเหยต่อลูกบาศก์เมตรต่อวนั โดยมีค่าอตัราการผลิตก๊าซ
มีเทนสูงสุดเท่ากบั 0.27 ± 0.02 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และอตัรา
การผลิตก๊าซมีเทนจะมีค่าลดลงเม่ือมีการเพิ่มข้ึนของค่าอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์

อิษฏ์วร (2559) ไดท้  าการศึกษาการก าจดัแอมโมเนียในมูลไก่ไข่และไก่เน้ือดว้ยการไล่แบบ

สุญญากาศ โดยท าการศึกษาผลของอุณหภูมิ ความเร็วในการกวนผสม และระยะเวลาในการไล่ก๊าซ

แบบสุญญากาศท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียในมูลไก่ไข่และไก่เน้ือ จากผลการศึกษา

พบว่าสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียในมูลไก่ไข่เหมาะสมท่ีสุด คือท่ีอุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส ความเร็วในการกวนผสม 50 รอบต่อนาที และระยะเวลาในการไล่ก๊าซ 4 ชัว่โมง ซ่ึง

สามารถก าจดัแอมโมเนียได้สูงถึงร้อยละ 53 ส่วนสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการปรับสภาพมูลไก่เน้ือ

เบ้ืองตน้ คือท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2.5 ชัว่โมง ซ่ึงสามารถก าจดัแอมโมเนียไดสู้ง

ถึงร้อยละ 56 และไดท้  าการศึกษาอตัราการเจือจางท่ีเหมาะสมของมูลไก่ไข่และไก่เน้ือท่ีผา่นการก าจดั
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แอมโมเนีย พบว่าการเจือจางมูลไก่ไข่และไก่เน้ือต่อน ้ าท่ีอตัราส่วน 1:2 และ 1:5 โดยน ้ าหนักต่อ

น ้ าหนัก มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั ดังนั้นอตัราการเจือจางมูลไก่ไข่และไก่เน้ือต่อน ้ าท่ี

เหมาะสมคือ 1:2 โดยน ้าหนกัต่อน ้าหนกั เน่ืองจากใชป้ริมาณน ้านอ้ยท่ีสุดในการเจือจาง 

สถาบนัวิจยัและพฒันาพลงังานนครพิงค์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (2559) ไดท้  าการศึกษาอตัรา

การเจือจางมูลไก่เน้ือต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยน ามูลไก่เน้ือท่ีผา่นการลดแอมโมเนียดว้ยการไล่แบบ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชัว่โมง มาท าการทดลองหาศกัยภาพในการผลิต

ก๊าซชีวภาพ ท่ีอตัราส่วนมูลไก่เน้ือต่อน ้ า 5 ค่า คือ 1:1 1:2 1:3 1:5 และ 1:7 โดยน ้ าหนกัต่อน ้ าหนัก 

พบว่าอตัราการเจือจางมูลไก่ดว้ยน ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 1:3 โดยน ้ าหนกัต่อน ้ าหนกั เน่ืองจากมีอตัรา

การผลิตก๊าซชีวภาพสูงท่ีสุด คือ 0.348 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และ

อตัราการผลิตก๊าซมีเทน 0.172 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ โดยมีความ

เขม้ขน้ของของแข็งมากกว่าร้อยละ 20 ซ่ึงเป็นรูปแบบการหมกัยอ่ยแบบแห้งท าให้สามารถลดขนาด

ของถงัหมกัได ้
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ตาราง 1.1 สรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

อ้ำงองิ 
ชนิดของ
เสีย 

วธีิกำร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ระยะเวลำ ประสิทธิภำพ 

Ndon et 
al. (1997) 

น ้าเสีย
สังเคราะห์ 

ท าการศึกษาถึง
ผลกระทบของ
อุณหภูมิและ

ระยะเวลากกัเก็บ
น ้า (HRT) ใน

กระบวนการบ าบดั
น ้าเสียดว้ยระบบ 
ASBR โดยใชถ้งั
ปฏิกรณ์ท่ีมี

ปริมาตร 6 ลิตร 
จ านวน 4 ถงั 

35 25 20 
และ 15 

HRT 48 
24 16 และ 
12 ชัว่โมง 

ระบบ ASBR มี
ประสิทธิภาพในการ
ก าจดัซีโอดี 80-90% 

ท่ีความเขม้ขน้ 
อุณหภูมิ และ

ระยะเวลากกัเก็บน ้า
ต่างๆ โดยเฉพาะท่ี

อุณหภูมิต ่า 15 oC และ
ค่าระยะเวลากกัเก็บน ้า
เพียงแค่ 12 ชัว่โมง ยงั
มีประสิทธิภาพในการ
ก าจดัซีโอดีมากกวา่ 

80% 
Bujoczek 

et al. 
(2000) 

มูลไก่ท่ีมี
ความ

เขม้ขน้สูง 
 

โดยการยอ่ยสลาย
มูลไก่ท่ีความ
เขม้ขน้สูงใน

สภาวะไร้อากาศ 
โดยการทดลอง

ผสมระหวา่งมูลไก่
สดและปุ๋ยตะกอน
ในสัดส่วนท่ี
ต่างกนั 

 

35 119 วนั การหมกัยอ่ยท่ี
ปริมาณ TS 10% 

ส่งผลใหร้ะบบมีความ
เขม้ขน้แอมโมเนีย

อิสระเท่ากบั 250 mg/l
และเกิดการเปล่ียนรูป
อินทรียไ์นโตรเจน
เป็นแอมโมเนียจาก
ระดบั 62.6 % สูงข้ึน
เป็น 80.3 % แต่ยงั
สามารถพบจุลินทรีย์
ผลิตก๊าซมีเทนเกิดข้ึน 
แสดงวา่ระบบยงั

สามารถหมกัยอ่ยไดดี้ 
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ตาราง 1.1 สรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 

อ้ำงองิ 
ชนิดของ
เสีย 

วธีิกำร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ระยะเวลำ ประสิทธิภำพ 

Aboueleni
en et al. 
(2009) 

มูลไก่ท่ีมี 
ปริมาณ
ของแขง็
ทั้งหมด 

25% 

การหมกัยอ่ยมูลไก่
แบบแหง้ ส าหรับ
การผลิตก๊าซมีเทน
ดว้ยถงัปฏิกรณ์
แบบ repeated 
batch culture 

 

37 254 วนั สามารถผลิตก๊าซ
มีเทนได ้ปริมาตรรวม 

4.4 l/kg หรือ 31 
ml/gVS แมจ้ะพบวา่
ระบบมีระดบัของ
แอมโมเนียสูงจาก 8 
ถึง 14 g/kgมูลไก่ แสดง
ใหเ้ห็นวา่เม่ือระดบั
ความเขม้ขน้ของ

แอมโมเนียในมูลไก่
สูง จุลินทรียผ์ลิตก๊าซ
มีเทนสามารถปรับตวั

ใหชิ้นกบั
สภาพแวดลอ้มใหม่

ไดท้นัที 
Aboueleni

en et al. 
(2010) 

มูลไก่ท่ีมี 
ปริมาณ
ของแขง็
ทั้งหมด 

25% 

หมกัยอ่ยดว้ยถงั
ปฏิกรณ์แบบ 

repeated batch 
culture ปริมาตรใช้
งาน 5 L และท า
การไล่แอมโมเนีย
ในระบบออกดว้ย
วธีิการหมุนเวยีน
ก๊าซชีวภาพ 

55 4 วนั ไนโตรเจนในมูลไก่
ถูกเปล่ียนเป็น

แอมโมเนียได ้80% 
และก าจดัแอมโมเนีย

นั้นได ้82 % 
ซ่ึงสามารถผลิตก๊าซ

มีเทนได ้
195 ml/gVS และ 157 

ml/gVS ท่ีค่า pH 
เร่ิมตน้ 8 และ 9 
ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 1.1 สรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 

อ้ำงองิ 
ชนิดของ
เสีย 

วธีิกำร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ระยะเวลำ ประสิทธิภำพ 

Liu et al. 
(2012) 

มูลไก่ 
 

-ศึกษาความเป็น
พิษของแอมโมเนีย
ต่อการผลิตก๊าซ
ชีวภาพดว้ยระบบ
หมกัยอ่ยมูลไก่

แบบไร้อากาศ โดย
ใชถ้งัปฏิกรณ์กวน

สมบูรณ์
แบบต่อเน่ือง
ปริมาตรใชง้าน 

12.3 ลิตร 

35 HRT 1.5 
วนั 

-พบวา่ท่ีอตัราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์
1.5-3.5 kg/m3-day 
สามารถผลิตก๊าซ

ชีวภาพไดม้ากถึง 1.2 
m3/day และมี

ประสิทธิภาพในการ
ก าจดัสารอินทรีย์
ไดม้ากถึง 70-80%  

ศึกษาอตัราส่วน
ระหวา่งปริมาณ
สารอินทรียต่์อ

ปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจน 

(SCOD/TAN) ท่ีมี
ผลต่อการยบัย ั้งการ
ผลิตก๊าซมีเทน 

  -พบวา่ค่าต ่าสุดของ
อตัราส่วน 

SCOD/TAN ท่ีท าให้
เกิดการยบัย ั้ง

กระบวนการผลิตก๊าซ
มีเทนคือ 2.4 

ศกัรินทร์ 
(2555) 

มูลไก่เน้ือ ท าการศึกษา
ศกัยภาพผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากมูลไก่
เน้ือ ท่ีอตัราส่วน
การเจือจางมูลไก่
ต่อน ้าเท่ากบั 1:3 
และ1:5 w/v 

25-37 159 สามารถผลิตก๊าซ
มีเทนเฉล่ียไดเ้ท่ากบั 

0.173 และ 0.176 
m3/kg Vsadd 
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ตารางท่ี 1.1 สรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 

อ้ำงองิ 
ชนิดของ
เสีย 

วธีิกำร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ระยะเวลำ ประสิทธิภำพ 

วราวธุ 
(2556) 

หญา้เน
เปียร์ปาก
ช่อง 1 กบั
มูลไก่ไข ่

การยอ่ยสลายร่วม
ของหญา้เนเปียร์
ปากช่อง 1 กบัมูล
ไก่ไข่โดยใชถ้งั
ปฏิกรณ์แบบกวน
สมบูรณ์ขนาด 30 
ลิตร ปริมาตรใช้
งาน 25 ลิตร 

 

37 HRT 10 
วนั 

พบวา่ท่ีอตัราส่วน 
C/N เท่ากบั 20 ท่ี 

OLR 1.1 kg Vs/m3-
day โดยมีค่าอตัราการ
ผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด
เท่ากบั 0.27 ± 0.02 

m3/kg Vsadd 

อิษฏว์ร 
(2559) 

มูลไก่ไข่
และไก่
เน้ือ 

ก าจดัแอมโมเนีย
ในมูลไก่ไข่และไก่
เน้ือดว้ยการไล่
แบบสุญญากาศ  

50, 85, 
120 และ 

142 

- การก าจดัแอมโมเนีย
ในมูลไก่ไข่เหมาะสม
ท่ีสุด คือท่ีอุณหภูมิ 
120 oC ความเร็วใน
การกวนผสม 50 รอบ

ต่อนาที และ
ระยะเวลาในการไล่
ก๊าซ 4 ชม. ซ่ึงสามารถ
ก าจดัแอมโมเนียไดสู้ง
ถึง 53% ส่วนสภาวะท่ี
เหมาะสมต่อการปรับ
สภาพมูลไก่เน้ือ

เบ้ืองตน้ คือท่ีอุณหภูมิ 
85 oC เป็นระยะเวลา 
2.5 ชม. ซ่ึงสามารถ

ก าจดัแอมโมเนียไดสู้ง
ถึง 56%  
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ตารางท่ี 1.1 สรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ต่อ) 

อ้ำงองิ 
ชนิดของ
เสีย 

วธีิกำร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ระยะเวลำ ประสิทธิภำพ 

สถาบนัวจิั
ยและ
พฒันา
พลงังาน
นครพิงค ์
มช. 

(2559) 
 

มูลไก่เน้ือท่ี
ผา่นการลด
แอมโมเนีย
ดว้ยการไล่

แบบ
สุญญากาศท่ี
อุณหภูมิ 85 
oC เป็นเวลา 
2.5 ชัว่โมง 

 

ศึกษาอตัราการ
เจือจางมูลไก่เน้ือ
ต่อการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ ท่ี
อตัราส่วนมูลไก่
ต่อน ้าเท่ากบั 1:1, 
1:2, 1:3, 1:5 และ 

1:7 w/w 
 

35 90 วนั พบวา่อตัราการเจือ
จางมูลไก่ดว้ยน ้าท่ี

เหมาะสมท่ีสุดคือ 1:3 
เน่ืองจากมีอตัราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพคือ 
0.348 m3/kg Vsadd 
และอตัราการผลิต
ก๊าซมีเทน 0.172 

m3/kg Vsadd โดยมี
ความเขม้ขน้ของ

ของแขง็มากกวา่ 20% 
 

1.3 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ     

1.3.1 เพื่อศึกษาผลของระยะเวลากกัเก็บต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวภาพของมูลไก่เน้ือท่ีผา่นและ

ไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้  

1.3.2 เพื่อประเมินความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ี

ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้เปรียบเทียบกบัระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผ่านการสภาพ

เบ้ืองตน้ ในการน าไปประยกุตใ์ชง้านจริง 
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1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1.4.1 มูลไก่เน้ือท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี น ามาจากฟาร์มยะค าป้อ อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพูน ซ่ึง

เป็นฟาร์มไก่เน้ือท่ีมีจ  านวนการเล้ียง 6,000 ตวั ดว้ยโรงเรือนแบบเปิด และระยะเวลาในการเล้ียงไก่เน้ือ

จ านวน 50 วนั โดยมูลไก่เน้ือท่ีใชไ้ม่มีการแยกแกลบหยาบท่ีปะปนมากบัมูลไก่ออกทิ้ง 

1.4.2 การปรับสภาพเบ้ืองตน้ของมูลไก่เน้ือ ท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิคไล่แบบสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 

85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชัว่โมง ดว้ยเคร่ืองตน้แบบลดปริมาณแอมโมเนีย  

1.4.3 การหมกัย่อยแบบไร้อากาศท าในถงัหมกัแบบแห้งขนาด 1,000 ลิตร ปริมาตรการหมกั 

700 ลิตร จ านวน 2 ถงั ของสถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  

1.4.4 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดของวตัถุดิบมูลไก่เน้ือท่ีใชท้ดลองจะถูกควบคุมให้มีค่าร้อยละ 25 

หรือโดยประมาณท่ีอตัราส่วนมูลไก่ต่อน ้าเท่ากบั 1:3 โดยน ้าหนกัต่อน ้าหนกั 

1.4.5 การทดลองกระท าภายใตอุ้ณหภูมิและความดนับรรยากาศ ณ สถาบนัวิจยัและพฒันา

พลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำได้รับจำกกำรศึกษำ  

1.5.1 ทราบระยะเวลากกัเก็บท่ีเหมาะสมต่อระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีผา่นและไม่

ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้  

1.5.2 ไดข้อ้มูลการประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์มาประกอบใชใ้นการตดัสินใจเพื่อ

ลงทุนติดตั้งระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

1.6 สถำนทีท่ีใ่ช้ในกำรด ำเนินกำรวจัิยและรวบรวมข้อมูล 

สถาบนัวิจยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ตั้งอยูเ่ลขท่ี 155 หมู่ท่ี 2 ต าบล

แม่เหียะ อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ รหสัไปรษณีย ์50100 

 


