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การเลอืกเทคโนโลยก๊ีาซชีวภาพ
เพือ่ประสิทธิภาพสงสดในการลดการปล่อยู ุ

ก๊าซเรือนกระจกในประเทศไทย

ดร. สาโรช บญยุ กจิสมบัติ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ

saroch.boo@kmutt.ac.th
โทร 089-8288207, 02-4709163

28 กรกฎาคม 2552
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เทคโนโลยก๊ีาซชีวภาพ
ความสําเร็จ = Hardware + Software

Hardware
(โครงสร้าง,เคร่ืองจักร,อปกรณ์ุ )

Software
(ส่ิงมีชีวติ,ข้อมลู ,อืน่ๆ ที่เปลีย่นแปลงได้ง่าย)
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1. แบกทเีรียคอืหัวใจของระบบ

4
Ref = http://www.uasb.org

5
Ref = http://www.uasb.org

6
Phase Photomicrograph of methanogens colony

Ref =http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met011.jpg 
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Ref = http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met006.jpg
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Ref = http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met007.jpg
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2. ลกัษณะนํา้เสีย

เพือ่เข้าใจอาหารและส่ิงแวดล้อม
ของแบกทเีรีย

10

นํา้เสีย

สารอนินทรีย์ สารอนิทรีย์ 

คาร์โบไฮเดรต 
โปรตนี 
ไขมนั 

อาหารเสริม

สารพษิ
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ผลวเิคราะห์นํา้

TKNBOD
COD
VFA

SO4
2-

TP

pH, Alk, Ca, etc
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Ref = http://www.balticuniv.uu.se/swm/books/B2Ch18(c).pdf
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3. ระบบผลติก๊าซชีวภาพ
(บ้านของแบกทเีรีย)

14

Biogas สําหรับฟาร์มควรเป็นอย่างไร

• ราคาถกู

• ควบคมให้ผลติุ  Biogas ได้ต่อเน่ืองระยะยาว
• สะดวกต่อการตรวจสอบ ดแลู  และควบคมุ
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Anaerobic Pond
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ระบบ Fixed Dome
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ระบบ รางหมกั + ยเอู เอสบี
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Covered Lagoon
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Modified Covered Lagoon
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4. การออกแบบระบบก๊าซชีวภาพ

21

วิศวกรรมการผลิตก๊าซชีวภาพวิศวกรรมการผลิตก๊าซชีวภาพ............เน้นเน้น

การออกแบบเชิงหลักการการออกแบบเชิงหลักการ

การออกแบบรายละเอียดการออกแบบรายละเอียด

  การกาํหนดมาตรการการกาํหนดมาตรการ
ตรวจสอบและควบคุมระบบตรวจสอบและควบคุมระบบ

22

การออกแบบที่ดีการออกแบบที่ดี............ต้องใช้ต้องใช้

วทิยาศาสตร์วทิยาศาสตร์  ((i.e. Aquatic Chemistry, Microbiology)i.e. Aquatic Chemistry, Microbiology)

วศิวกรรมศาสตร์วศิวกรรมศาสตร์ ( (i.e. Kinetics, Mass transfer)i.e. Kinetics, Mass transfer)

  เศรษฐศาสตร์เศรษฐศาสตร์

23

การออกแบบเชิงหลักการการออกแบบเชิงหลักการ
1.ออกแบบให้ระบบมีเสถียรภาพ (Process Stability)
2.เลือกชนิดของระบบเหมาะสม (Reactor type)

ไม่เลือกใช้ระบบยเอู เอสบีกับนํา้เสียบางประเภท 
เช่น โปรตีนและไขมัน เพราะเกิดตะกอนเม็ดยาก

3.ออกแบบโดยคาํนึงถงึผลระยะยาว (Long Term)
นํา้เสียเปล่ียนลักษณะสมบัติหรือไม่

4. ร้ว่าระบบจะรวนและมีทางแก้อย่างไรู  (Problems 
and Solutions)

24

ควรเน้นควรเน้น
1.1.  รายละเอียดของระบบสอดคล้องกับการรายละเอียดของระบบสอดคล้องกับการ

ออกแบบเชิงหลักการออกแบบเชิงหลักการ  
การสัมผัสระหว่างแบกทีเรียกับสารอาหารการสัมผัสระหว่างแบกทีเรียกับสารอาหาร

2.2.  สะดวกต่อการตรวจสอบระบบสะดวกต่อการตรวจสอบระบบ
สามารถเกบ็ตัวอย่างตะกอนเพ่ือประเมนิสามารถเกบ็ตัวอย่างตะกอนเพ่ือประเมนิ
ปริมาณและคุณภาพแบกทีปริมาณและคุณภาพแบกทีเรียเรีย

การออกแบบรายละเอียดการออกแบบรายละเอียด
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1.1.  แบกทเีรียในระบบมีปริมาณมากพอแบกทเีรียในระบบมีปริมาณมากพอ
เช่นระบบยเอเอสบีูเช่นระบบยเอเอสบีู   ตะกอนจะต้องเป็นเม็ดตะกอนจะต้องเป็นเม็ด

2.2.  แบกทเีรียในระบบมีสุขภาพแขง็แรงแบกทเีรียในระบบมีสุขภาพแขง็แรง  
สภาวะแวดล้อมต้องเหมาะสมสภาวะแวดล้อมต้องเหมาะสม  เช่นเช่น  พีเอชพีเอช  
อุณหภมิูอุณหภมิู   ความเป็นด่างความเป็นด่าง  อาหารเสริมหลักและรองอาหารเสริมหลักและรอง  
สารพษิสารพษิ  เป็นต้นเป็นต้น  

การตรวจสอบและควบคุมระบบการตรวจสอบและควบคุมระบบ....เน้นที่เน้นที่

26

การควบคุมการควบคุม..........ต้องเข้าใจต้องเข้าใจ  

วทิยาศาสตร์วทิยาศาสตร์  

วศิวกรรมศาสตร์วศิวกรรมศาสตร์

ผ้ควบคุมระบบูผ้ควบคุมระบบู   ((นักวทิยาศาสตร์หรือนักวทิยาศาสตร์หรือ
วศิวกรวศิวกร))  มักมีความร้ไม่พอเพียงูมักมีความร้ไม่พอเพียงู

27

สามารถรับประกนั
การผลติก๊าซชีวภาพได้ 

(ระยะเวลาคนืทนเป็นไปตามแผนลงทนุ ุ )

หากออกแบบและควบคมอย่างถกต้องุ ู  

28

ผ้ลงทุนูผ้ลงทุนู  เป้าหมายของระบบเป้าหมายของระบบ

ประสทิธิภาพของระบบประสทิธิภาพของระบบ

ความร้พืน้ฐานูความร้พืน้ฐานู

การควบคุมระบบการควบคุมระบบ

การออกแบบระบบการออกแบบระบบ

การตรวจสอบการตรวจสอบ//ตดิตามระบบตดิตามระบบ

29

ขัน้ตอนการออกแบบขัน้ตอนการออกแบบ
ระบบเชิงหลักการระบบเชิงหลักการ

30

เสถยีรภาพของระบบเสถยีรภาพของระบบ  
((Stability) Stability) ออกแบบและออกแบบและ

ควบคุมอย่างไรควบคุมอย่างไร
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ต้องออกแบบให้ต้องออกแบบให้
อัตราสารอินทรีย์เข้าระบบอัตราสารอินทรีย์เข้าระบบ    << ความสามารถของระบบความสามารถของระบบ

เช่นเช่น  โรงงานมีของเสียโรงงานมีของเสีย  1010  หน่วยต่อวันหน่วยต่อวัน                        
ต้องออกแบบให้ระบบมีความสามารถต้องออกแบบให้ระบบมีความสามารถ                        
สงกว่าหรือเท่ากับูสงกว่าหรือเท่ากับู   1010  หน่วยต่อวันหน่วยต่อวัน  

32

ค่าคงที่ความปลอดภยัค่าคงที่ความปลอดภยั  (Safety Factor)(Safety Factor)

เสถียรภาพของระบบอาจบ่งบอกได้จากเสถียรภาพของระบบอาจบ่งบอกได้จาก......

ค่าคงที่ความปลอดภัยค่าคงที่ความปลอดภัย..........ซึ่งนิยามโดยซึ่งนิยามโดย..........

ค่าคงที่ความปลอดภยัค่าคงที่ความปลอดภยั  ==  ความสามารถของระบบความสามารถของระบบ  

โหลดที่เข้าระบบโหลดที่เข้าระบบ

(Safety factor, SF = Reactor Capacity / Load)(Safety factor, SF = Reactor Capacity / Load)

33

LOAD = Flow * Organic ConcentrationLOAD = Flow * Organic Concentration
อัตราสารอินทรีย์เข้าระบบ = อัตราการไหล * ความเข้มข้นสารอินทรีย์
เช่น 50 ลบ.ม.ต่อวัน * 5 กก.ต่อลบ.ม. เท่ากับ 250 กก.ต่อวัน

Reactor Capacity Reactor Capacity == Biomass Biomass ** ActivityActivity
ความสามารถของระบบ = ปริมาณแบกทเีรีย * แอกทวิติีข้องแบกทเีรีย
เช่น 600 กก.แบกทเีรีย * 0.5 กก.ของเสียต่อกก.แบกทเีรียต่อวัน 

เท่ากับ 300 กก.ต่อวัน 

34

1.1.  หาอัตราไหลนํา้เสียหาอัตราไหลนํา้เสีย                          
และความเข้มข้นนํา้เสียและความเข้มข้นนํา้เสีย

2.2.  คาํนวณคาํนวณ  LoadLoad
3. 3. กาํหนดกาํหนด safety factor safety factor
4.4.  คาํนวณคาํนวณ  Reactor capacity Reactor capacity ที่ต้องการที่ต้องการ
5. 5. เลือกประเภทของระบบที่ใช้เลือกประเภทของระบบที่ใช้

35

6. 6. เลือกใช้ค่าเลือกใช้ค่า Activity  Activity ที่เหมาะสมที่เหมาะสม
7.7.  คาํนวณปริมาณคาํนวณปริมาณ Biomass Biomass  ที่ต้องการที่ต้องการ
8.8.  คาํนวณคาํนวณ  ขนาดของระบบที่ต้องการขนาดของระบบที่ต้องการ
9.9.  ตรวจสอบระยะเวลากักเกบ็ว่าตรวจสอบระยะเวลากักเกบ็ว่า
พอเพียงหรือไม่พอเพียงหรือไม่

หลังจากนีจ้ึงทาํการออกแบบรายละเอียดหลังจากนีจ้ึงทาํการออกแบบรายละเอียด  
(Detailed Design) (Detailed Design) และแบบก่อสร้างและแบบก่อสร้าง 36

5. การเร่ิมเดนิระบบบําบัดนํา้เสี
แบบไม่ใช้ออกซิเจน
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การเร่ิมเดนิระบบแบบท่ัวไป

ความสามารถของระบบ

เวลา

กโิลกรัมต่อวนั

ภาระที่ใส่เข้าส่ระบบู

Start up
38

การป้องกันความล้มเหลวการป้องกันความล้มเหลว  
((เสถียรภาพไม่ดีเสถียรภาพไม่ดี))

เพื่อป้องกันปัญหาระยะยาวเพื่อป้องกันปัญหาระยะยาว

เพื่อป้องกันปัญหาแบบฉับพลันเพื่อป้องกันปัญหาแบบฉับพลัน

39

พีพีเอชเอช
ความเป็นด่างความเป็นด่าง

กรดอนิทรีย์ระเหยง่ายกรดอนิทรีย์ระเหยง่าย  
ปริมาณก๊าซที่เกดิปริมาณก๊าซที่เกดิ

พลังงานที่นําไปใช้ประโยชน์พลังงานที่นําไปใช้ประโยชน์

การตรวจสอบเพื่อป้องกันระบบล้มเหลวการตรวจสอบเพื่อป้องกันระบบล้มเหลว

40

6. การควบคมการเดนิระบบุ
บําบัดนํา้เสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน

41

การเดนิระบบที่ถกต้องู  (SF > 1)

ความสามารถของระบบในการย่อยสารอนิทรีย์

เวลา

กโิลกรัมต่อวนั

ภาระสารอนิทรีย์ที่ใส่เข้าส่ระบบู

42

6. การติดตามตรวจสอบ
และการแก้ไขปัญหา
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การตรวจสอบและการป้องกนัระบบล้มเหลว

ความสามารถของระบบในการย่อยสลายสารอนิทรีย์

เวลา

กโิลกรัมต่อวนั

ภาระสารอนิทรีย์ที่ใส่เข้าส่ระบบู

44

ระวัง ! ความสามารถของระบบในรายการคาํนวณ
ไม่เท่ากับ

ความสามารถของระบบที่กาํลังทาํงานจริง

รายการคาํนวณออกแบบมักไม่ให้คาํตอบว่าทาํไมรายการคาํนวณออกแบบมักไม่ให้คาํตอบว่าทาํไม
ประสทิธิภาพระบบไม่ดีประสทิธิภาพระบบไม่ดี  ยกเว้นออกแบบผิดพลาดยกเว้นออกแบบผิดพลาด

การตรวจสอบความสามารถของระบบ

45

การแก้ไขปัญหาของระบบ
เน้นที่ .....?

การแก้ไขปัญหาของระบบการแก้ไขปัญหาของระบบ
เน้นที่เน้นที่   .....?.....?

46

การแก้ไขระบบล้มเหลว

ความสามารถของระบบ

Time

kg bCOD per day

ภาระที่ใส่เข้าส่ระบบู

47

หลักการควบคุมหลักการควบคุม//ปรับปรุงประสิทธิภาพปรับปรุงประสิทธิภาพ

เพิ่มความสามารถของระบบเพิ่มความสามารถของระบบ

ควบคุมสิ่งแวดล้อมควบคุมสิ่งแวดล้อม
ของระบบของระบบ

เพิ่มเพิ่ม
ปริมาณปริมาณ
แบกทีแบกทีเรียเรีย

เพิ่มเพิ่ม
คุณภาพคุณภาพ
แบกทีแบกทีเรียเรีย 48

การปรับพีการปรับพีเอชเอช

พีพีเอชเอช  

เป็นเป็นกรดมากไปกรดมากไป  

เป็นเป็นด่างมากไปด่างมากไป

คุณภาพแบกทเีรีย ลดลง

ปริมาณแบกทเีรีย ลดลง

ความสามารถของความสามารถของ
ระบบลดลงระบบลดลง
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การเตมิอาหารเสริมการเตมิอาหารเสริม

การขาด
อาหารเสริม

คุณภาพ แบกทีเรีย ลดลงลดลง

ปริมาณแบกทีเรีย   ลดลงลดลง

ความสามารถของความสามารถของ
ระบบระบบลดลงลดลง 50

การหมุนเวียนตะกอนการหมุนเวียนตะกอน

ที่หลุดไปกับนํา้ทิง้ที่หลุดไปกับนํา้ทิง้

ตะกอนหลุดตะกอนหลุด
ไปกับนํา้ทิ ้ไปกับนํา้ทิ ้

มากมาก

คุณภาพคุณภาพ  แบกทีแบกทีเรียเรีย  ไม่ลดไม่ลด

ปริมาณแบกทีปริมาณแบกทีเรียเรีย      ลดลงลดลง

ความสามารถความสามารถ
ของระบบลดลงของระบบลดลง

51

การตดิตัง้ตัวกลางเพิ่ม

แบกแบกทีเรียทีเรียในใน
ระบบน้อยระบบน้อย
เกนิไปเกนิไป

คุณภาพคุณภาพ  แบกทีแบกทีเรียเรีย  ไม่ลดไม่ลด

ปริมาณปริมาณ  แบกทีแบกทีเรียเรีย    ลดลงลดลง

ความสามารถ
ของระบบลดลงลดลง

52

การเพิ่มสัมผัส

ระหว่างนํา้เสียกับแบกทเีรีย
Contact Contact 

ไม่ดีไม่ดี

คุณภาพ แบกทีเรีย ลดลง

ปริมาณ แบกทีเรีย ลดลง

ความสามารถความสามารถ
ของระบบลดลงของระบบลดลง

53

การกาํจัดสารพษิหรือ

สร้างความคุ้นเคย

นํา้เสียนํา้เสีย      
มีสารพษิมีสารพษิ

คุณภาพคุณภาพ  แบกทีแบกทีเรียเรีย  ลดลงลดลง

ปริมาณแบกทีปริมาณแบกทีเรียเรีย      ลดลงลดลง

ความสามารถความสามารถ
ของระบบลดลงของระบบลดลง

54

การสร้างระบบเพิ่มเตมิการสร้างระบบเพิ่มเตมิ

นํา้เสียเพิ่มขึ ้นํา้เสียเพิ่มขึ ้
มากมาก

คุณภาพคุณภาพ  แบกทีแบกทีเรียเรีย      ดีดี

ปริมาณปริมาณ  แบกทีแบกทีเรียเรีย    ไม่พอไม่พอ

ความสามารถของความสามารถของ
ระบบไม่มากพอระบบไม่มากพอ
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55

ประสิทธิภาพของประสิทธิภาพของ
ระบบระบบ

เป้าหมายของระบบเป้าหมายของระบบ

การออกแบบเชิงการออกแบบเชิง
หลักการหลักการ

การออกแบบการออกแบบ
รายละเอียดรายละเอียด

มาตรการการมาตรการการ
ตรวจสอบและตรวจสอบและ
การควบคุมการควบคุม 56

คาํถามและข้อเสนอแนะคาํถามและข้อเสนอแนะ

เชิญครับเชิญครับ


