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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้ได้ทำาการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตแก๊สชีวภาพจากนำ้าเสียโดยใช้วิธีหมักร่วมกับ

กากถั่วเหลืองซึ่งสามารถนำามาใช้เป็นพลังงานทดแทน การหมักจะใช้อัตราส่วนท่ีแตกต่างกันในถังหมัก

ขนาด 5 ลิตร ระยะเวลาทดลอง 30 วัน เป็นการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน และทำาการหมักแบบครั้งเดียว 

(Batch) ท่ีอุณหภมิูสิง่แวดลอ้มปกติ (ประมาณ 32 oC) โดยแกส๊ชวีภาพท่ีเกดิข้ึนถกูเกบ็ด้วยการแทนทีน่ำา้และ

นำาไปวิเคราะห์หาสดัสว่นปรมิาณแกส๊ชวีภาพด้วยเครือ่งแกส๊โครมาโตกราฟ ีจากการทดลองพบวา่สภาวะท่ี

ดีที่สุดคือ ที่อัตราส่วนของนำ้าเสีย:กากถั่วเหลืองเป็น 4:1 ได้มีเทนโดยเฉลี่ย 63% ปริมาณแก๊สชีวภาพมากสุด 

535.53 มิลลิลิตร/วัน ค่าความร้อน 13.23 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 7.5 - 8.0  

เมื่อนำาแก๊สชีวภาพไปผ่านการลดความชื้นด้วยข้ีเถ้าแกลบท่ีผ่านการเผาแกลบท่ีอุณหภูมิ 800 oC เป็นเวลา  

8 ช่ัวโมง ใช้เวลาในการลดความชืน้ 40 นาท ีโดยนำา้หนกัแกลบทีใ่ชคื้อ 35 กรมั สามารถลดความชืน้ได้ 6.03% 

และที่เงื่อนไขเดียวกันเมื่อใช้ซิลิกาเจลโดยนำ้าหนัก 105 กรัมสามารถลดความชื้นได้ 0.13% 

คำาสำาคัญ : การลดความชื้นในแก๊สชีวภาพ / แกลบ / ซิลิกาเจล

Abstract

 This research studies about biogas production from fermentation of wastewater and soybean. 

There are five different ratios of anaerobic fermentation which varied from 1:4, 2:3, 1:1, 3:2, 4:1.  

Wastewater and soybean are fermented in 5-liter reactor for 30 days. The biogas is collected and measured 

by the water replacement. The composition of biogas is analyzed by Gas Chromatography. The results 

showed that the best ratio of wastewater to soybean was 4:1 with the average of methane of 63%, while 

the maximum biogas was 535.53 ml/day. The appropriate pH was varied from 7.5 - 8.0 and the heating 

value is 13.23 MJ/m3. Rice husk, 35g, which calcined at 800°C for 8 hours and silica gel of 105 g.  
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were used in moisture reduction experiment. The moisture content decreased by 6.03% and 0.13%  

respectively. 

Keywords: Moisture content reduction / Rice Husk / Silica gel

บทนำา

 ประเทศไทยเปน็ประเทศทีมี่การทำาเกษตรกรรมมาเปน็เวลานาน ซ่ึงวสัดุท่ีเหลอืใชจ้ากการเกษตร

ส่วนใหญ่ไม่ได้นำามาใช้ประโยชน์ ปัจจุบันได้มีการนำาเอาผลผลิตที่เหลือใช้จากทางการเกษตรมาเพิ่มมูลค่า 

ในด้านต่าง ๆ ให้มากขึ้น เช่น การทำาปุ๋ยหมัก แก๊สชีวภาพ การทำาถ่าน เป็นต้น การผลิตแก๊สชีวภาพ 

จึงเป็นเทคโนโลยีท่ีมีบทบาทสำาคัญและเป็นประโยชน์มาก สำาหรับการผลิตพลังงานทดแทน โดยการนำา 

แก๊สชีวภาพมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้ม และการผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั้น การผลิตแก๊สชีวภาพ 

จากกระบวนการหมักจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งในการเลือกใช้พลังงานทดแทน

 ท้ังนี้ผลผลิตทางการเกษตรที่สำาคัญ ได้แก่ ข้าว ซ่ึงเป็นสินค้าที่สำาคัญทางการเกษตรท่ีมียอด 

การส่งออกไปต่างประเทศเป็นจำานวนมากต่อปีทำาใหมี้วสัดุชีวมวลเหลือท้ิงจำานวนมากในการเกบ็เกีย่วและ

แปรรปูผลผลติทางการเกษตร ตัวอย่างเชน่ แกลบถอืเป็นวสัดุเหลอืใชท่ี้ได้จากกระบวนการสข้ีาวเปลอืก และ

แกลบเหลือทิ้งเหล่าน้ีบางส่วนถูกนำาไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในหลายด้านด้วยกัน เช่น ใช้เป็น 

เช้ือเพลงิหงุต้มในภาคครวัเรอืน ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในภาคอตุสาหกรรม ใชใ้นการเผาถา่น ใชเ้ปน็สว่นผสมของ

วัสดุก่อสร้าง ใช้ในการปรับปรุงดิน และใช้ประโยชน์ในฟาร์มเล้ียงสัตว์ จากการสำารวจ ปริมาณชีวมวล 

(แกลบ-นาปีและนาปรัง) 4537199, 991191 ตัน/ปี ตามลำาดับ ส่วนปริมาณชีวมวลที่เหลือ (แกลบ-นาปีและ

นาปรงั) 4233568, 878962 ตัน/ป ีตามลำาดับ(กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนรุกัษ์พลังงาน, 2556) ดังน้ัน 

แกลบจึงนับเป็นชีวมวลชนิดหนึ่งที่สมควรนำามาใช้ประโยชน์ ซ่ึงพบว่าในแกลบและขี้ เถ้าแกลบ  

มีสารประกอบซิลิกาเป็นสารประกอบหลัก อยู่ถึงร้อยละ 95 นับว่าเป็นแหล่งวัตถุดิบที่สำาคัญอีกแหล่งหนึ่ง 

ซิลิกาเป็นสารประกอบอนินทรีย์ ประกอบด้วยธาตุซิลิคอน และออกซิเจน มีชื่อเรียกทางเคมีว่า ซิลิคอน 

ไดออกไซด์ (SiO2) สารประกอบชนิดนี้มีสมบัติเป็นฉนวน ไม่นำาไฟฟ้าและความร้อน ทนต่อการกัดกร่อน

จากสารเคมี นอกจากน้ี ซิลิกามีความสามารถในการดูดซับความชื้น และสารเคมีได้ดี จึงนิยมใช้เป็นสาร 

ดูดความชืน้ ซึง่ใชม้ากในอตุสาหกรรมอาหารและยา ใช้เป็นสารช่วยเพิม่แรงตึงผวิชว่ยในการกระจายตัวของ

ยาชนิดที่เป็นของเหลว ใช้เป็นสารเพิ่มความแข็งแรง ในอุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต์ ใช้เป็นตัวทำาให้

สารบริสุทธ์ิ (refining agent) ในอุตสาหกรรมปิโตรเลียมและปิโตรเคมี ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและตัวตรึง 

สารช่วยเร่งปฏิกิริยาในอุตสาหกรรมเคมี และใช้ผลิตสารซิลิคอนบริสุทธ์ิ เพื่อผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

ได้อีกด้วย จะเห็นได้ว่า ซิลิกามีประโยชน์มากมายในเชิงอุตสาหกรรม 

 งานวจิยัครัง้นีจ้งึได้ทำาการศึกษาแกส๊ชวีภาพท่ีได้จากการหมักรว่มระหวา่งนำา้เสีย และกากถัว่เหลือง 

เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของแก๊สชีวภาพ โดยผ่านกระบวนการลดความช้ืนด้วยแกลบเปรียบเทียบกับ 

ซลิกิาเจล โดยท่ีวตัถดิุบทัง้หมดหาได้งา่ยจึงสามารถลดต้นทุนสำาหรบัค่าใชจ่้าย และนำาแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได้

ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านพลังงาน ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านการเกษตร
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 1. ศึกษาผลของอัตราส่วนนำ้าเสียต่อกากถั่วเหลืองที่มีผลต่อการเกิดแก๊ส และส่วนประกอบของ

แก๊สชีวภาพ โดยเฉพาะมีเทน

 2. ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพโดยการลดความชื้นด้วยแกลบเปรียบเทียบกับซิลิกาเจล

ขอบเขตการวิจัย

 1. ศึกษากระบวนการเกิดแก๊สชีวภาพในระบบการหมักที่สภาวะไร้อากาศ

 2. วัตถุดิบที่ใช้คือนำ้าเสียจากโรงงานผลิตเส้นหมี่ และกากถั่วเหลือง เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม 

ในการผลิตแก๊สชีวภาพ

 3. ถังหมักที่ใช้มีขนาด 5 ลิตร เป็นการหมักแบบเติมครั้งเดียว (Batch Operation) เวลาทดลอง 30 วัน

 4. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิ ระยะเวลาในการหมัก 

ปริมาณของแก๊สมีเทน ค่าความร้อนของแก๊ส ค่าความชื้น 

 5. นำาแกส๊ชวีภาพทีไ่ด้ไปผา่นการลดความชืน้ด้วยแกลบและซลิกิาเจล เพือ่เพิม่คุณภาพแกส๊ชีวภาพ

และลดการกัดกร่อนในระบบทางเดินแก๊สชีวภาพ

 

การทบทวนวรรณกรรม

 1. แกส๊ชวีภาพ คอื แกส๊ทีเ่กดิจากกระบวนการยอ่ยสลายสารอนิทรียโ์ดยไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic 

Digestion) มีส่วนประกอบดังน้ี แก๊สมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ประมาณ 20-50% แก๊สอื่น ๆ  เช่นไฮโดรเจน(H2) ไนโตรเจน(N2) ไอนำ้า (H2O) และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 

[1]

 2. การลดความชื้น

  เมื่อนำ้าหรือความชื้นที่มีอยู่ในแก๊สชีวภาพจะรวมตัวกับ CO2 และ H2S เกิดเป็นสารกัดกร่อน

ทำาลายอุปกรณ์ท่อและระบบทางเดินแก๊สชีวภาพท่ีจะนำาไปใช้งานและทำาให้สูญเสียค่าความร้อน ดังนั้นจึง

มีความจำาเป็นที่จะต้องมีการแยกดูดความชื้นก่อนจะนำาไปใช้งาน โดยวิธีการลดความชื้นแบ่งได้เป็น 2 วิธี

  2.1 วิธีการควบแน่น (Condensation Method) ซ่ึงจะอาศัยหลักการควบแน่นของไอนำ้าท่ี 

อุณหภูมิตำ่าลง เช่น อุปกรณ์ดักนำ้า เป็นต้น

  2.2 วิธีทำาให้แห้ง (Drying Method) สามารถแบ่งได้ 2 วิธี [2]

   2.2.1 วิธีการทำาให้แก๊สเย็นลง (Cool Dryer Methods) เป็นวิธีการลดอุณหภูมิของ 

แกส๊ชีวภาพโดยการใหไ้หลผา่นตะแกรงทีมี่รขูนาดเลก็ ซ่ึงมีความชืน้ทีก่ลัน่ตัวทีอ่ณุหภมิูตำา่จะติดท่ีตะแกรง

ในขณะที่แก๊สไหลผ่านไปตามปกติ

   2.2.2 วิธีการทำาให้แห้งโดยการดูดซับของแข็ง เช่น Activated alumina หรือ Silica Gel  

ทำาได้โดยการปล่อยแก๊สชีวภาพไหลไปตามท่อส่งแก๊สไปยังซิลิกาเจลท่ีบรรจุในคอลัมน์ ซึ่งมีสมบัติในการ

ดูดซับความชื้นและนำ้าได้ดี โดยปกติจะมีการออกแบบลักษณะการทำางานเป็น 2 คอลัมน์สลับกัน โดยท่ี

คอลัมน์แรกมีการดูดซับความชื้น อีกคอลัมน์จะทำาหน้าท่ีกำาจัดนำ้าท่ีได้จากการดูดซับออกจากซิลิกาเจลด้ว

ยการให้ความร้อน เพื่อระเหยนำ้าออกจากซิลิกาเจลทำาให้สามารถนำาซิลิกาเจล กลับมาใช้งานใหม่ได้อีกครั้ง
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 3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

  วรพจน ์และรชัพล [3]การผลติแกส๊ชีวภาพจากกากตะกอนบ่อพกันำา้เสียจากกระบวนการผลติ

แป้งมันได้ทำาการศึกษาการหมักแก๊สชีวภาพกากตะกอนบ่อพักนำ้าเสียร่วมกับนำ้าเสียจากกระบวนการล้าง

หัวมันสำาปะหลังที่ผ่านการสับโดยหมักส่วนผสมแบบไร้อากาศในท่อพีวีซีขนาด 6 น้ิว ใช้มอเตอร์ในการ 

กวนผสมปริมาตรความจุ 13.7 ลิตร ปริมาตรนำ้าหนัก 10 ลิตรเวลา 24 วันได้ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วน 

1:4 สามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้มากที่สุด 1.03 ลูกบาศก์เซนติเมตร (แก๊ส)/ลูกบาศก์เมตร (ปริมาตรนำ้าหนัก)

เม่ือเปรยีบเทยีบผลของการผสมการเติมสารอาหารแบบกึง่ต่อเนือ่งผลติแกส๊ได้มากกวา่แบบเติมสารอาหาร

ครัง้เดียว 1.44 เท่าสามารถผลิตแกส๊ชวีภาพได้สูงสดุ 1.48 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร (แกส๊)/ลกูบาศกเ์มตร (ปรมิาตร 

นำา้หนกั) เม่ือศึกษาผลของคา่ pH พบวา่ การปรบัค่ากอ่นเขา้ระบบและในระบบสามารถผลติแกส๊ได้มากกวา่

ไม่มีการปรับค่า pH ถึง 4.19 เท่า ที่การกวนผสม 15 นาทีหยุด 15 นาที ผลิตแก๊สได้สูงสุด 1.48 ลูกบาศก์

เซนติเมตร (แก๊ส)/ลูกบาศก์เมตร (ปริมาตรนำ้าหนัก) 

  บุญสม จิตโสภณปัญญา [4] ได้ศึกษาการผลิตแก๊สชีวภาพความชื้นตำ่าจากนมโคหมดอายุ  

ซ่ึงได้ทำาการทดลองหมักนมหมดอายุร่วมกับมูลโคและฟางข้าว โดยใช้ถังหมักขนาด 3 ลิตร 30 ลิตร และ 

200 ลิตรเป็นการหมักแบบควบคุมอุณหภูมิที่ 32 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบว่าผลที่ดีท่ีสุด 

เป็นการทดลองเง่ือนไขท่ี 1 ที่อัตราส่วนของ นมหมดอายุ (รสจืด):มูลโค:ฟางข้าว เป็น 1:0.25:0.05 ไ 

ด้เปอร์เซ็นต์มีเทนเฉลี่ย 63% ปริมาณเฉล่ียแก๊สชีวภาพมากสุด 1,875 มิลลิลิตร/ วัน ค่าความร้อน 23.5  

เมกะจูล/ ลูกบาศก์เมตร ค่า pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 7.5-8.0 นำาผลการทดลองอัตราส่วนนมหมดอายุ  

(รสจดื) : มลูโค:ฟางขา้ว เทา่กบั 1:0.25:0.05 และ 2:0.5:0.05 มาขยายขนาดเป็นถงัหมัก 30 ลิตร ผลการทดลอง

พบว่า ได้เปอร์เซ็นต์มีเทนโดยเฉลี่ย 72.8% ปริมาณเฉลี่ยแก๊สชีวภาพมากสุด 18.5 ลิตร/ วัน ได้ค่าความร้อน 

27.5 เมกะจลู/ ลกูบาศกเ์มตร จากนัน้มาขยายใชก้บัถงัหมักขนาด 200 ลติร จากผลการทดลองพบวา่ ได้ปรมิาณ

เปอรเ์ซน็ตม์เีทนสงูสดุที ่77.1% ไดค้า่ความรอ้น 29.1 เมกะจลู/ ลกูบาศกเ์มตร ผลติแกส๊ชวีภาพไดส้งูสดุ 120 

ลติร/วนั สามารถลดคา่ COD ได้ 65.7% และลดค่า BOD ได้ 38.4% เม่ือนำาแกส๊ชีวภาพไปผา่นการลดความชืน้

ด้วยซิลกิาเจลที ่450 กรมั สามารถลดความช้ืนได้ 3.5% หากนำานมหมดอาย ุ1 ตัน มาทำาการหมักแกส๊ชีวภาพ 

จะผลิตแก๊สชีวภาพโดยเฉลี่ยได้ 3.75 ลูกบาศก์เมตร ได้ค่าความร้อน 80.63 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร สามารถ

ทดแทนพลงังานแกส๊หงุต้ม (LPG) ได้ 1.73 กโิลกรมั พลังงานไฟฟา้คิดเป็น 4.50 กโิลวตัต์ต่อช่ัวโมง พลงังาน

ชีวมวลถ่านได้ 6.00 กิโลกรัม นำ้ามันดีเซลได้ 1.50 ลิตร นำ้ามันเบนซิลได้ 2.25 ลิตร นำ้ามันเตาเกรด A ได้ 1.76 ลิตร 

  Lehtomaki และคณะ [5] ศึกษากระบวนการย่อยสลายร่วมระหว่างมูลวัวกับฟางข้าวและ 

หญา้เลีย้งสัตว์ เปรยีบเทียบประสทิธิภาพกบัการหมักโดยใชมู้ลววัอยา่งเดียว ทำาการทดลองโดยใชถ้งัปฏกิริยิา

แบบกวนสมบูรณ์ขนาด 5 ลิตร ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เริ่มทดลองโดยใช้มูลวัวเป็นเชื้อตั้งต้นที่อัตรา

สารอินทรีย์ 2 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร.วัน และเวลาเก็บกักนำ้า 20 วัน หลังจากนั้นเปลี่ยนอัตราส่วนของ 

สารตั้งต้นให้อยู่ในช่วงอัตราส่วนระหว่าง 90:10 จนถึง 60:40 (มูลวัวต่อฟางข้าว,หญ้า) และเพิ่มอัตราบรร 

ทุกสารอินทรีย์เป็น 3 และ 4 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร.วัน และเวลากักเก็บนำ้าเป็น 18 และ 16 วัน สำาหรับหญ้า

และฟางข้าวตามลำาดับ ผลจากการทดลองที่มีอัตราส่วน 70:30 จะให้อัตราการเกิดก๊าซมีเทนสูงสุดที่ 0.268 

และ 0.213 ลูกบาศก์เมตร. กิโลกรัม สำาหรับมูลวัวผสมกับหญ้าและฟางข้าวตามลำาดับ เปรียบเทียบกับ 

การใช้มลูววัอยา่งเดยีวจะใหค้า่อัตราการเกดิกา๊ซมเีทนเทา่กบั 0.15 ลกูบาศก์เมตร. กโิลกรมั และแนวโน้มจะ

เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนระหว่างหญ้าและฟางข้าวต่อมูลวัวด้วย
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ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6

  Dupont และ คณะ [6] ได้ทำาการทดลองหาอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมแก่การดูดซับ

ความชืน้ของซิลกิาเจล โดยกำาหนดความหนาของเบดของซิลิกาเจล ท่ี 0.05 เมตร พืน้ท่ีหนา้ตัดของเบด 0.069 

ตารางเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของเม็ดซิลิกาเจล เท่ากับ 3 มิลิเมตร พบว่า อัตราการไหลของ

อากาศที่เหมาะสมแก่การดูดซับความชื้นของซิลิกาเจล เท่ากับ 0.06 กิโลกรัม/วินาที

  Y . saito [7] ทำาการศึกษาระบบ Solar Desiccant ที่มีตัวดูดซับเป็นแบบ Interated Desiccant 

Solar Collector ท่ีมีซิลิกาเจลเป็นตัวดูดซับ และใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการรีเจนเนอเรชันลักษณะของ

ระบบนี้คือ ตัวดูดซับเป็นแบบชั้นบางอยู่ในแผงรับรังสีอาทิตย์ จากผลการศึกษา พบว่า ประสิทธิภาพของ

การรีเจนเนอเรชันขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของอากาศซึ่งค่าที่เหมาะสมในช่วง Reynoles Number ภายใต้ตัว

ดูดซับ คือ 1.2-1.7 และการเพิม่อณุหภมิูของอากาศเปน็ผลใหม้กีารรเีจนเนอเรชนัเพิม่ข้ึนการดูดซับความชืน้

ของอากาศมีผลมาจากความชื้นเริ่มต้นของวัสดุดูดซับด้วย

วิธีดำาเนินการวิจัย

 การดำาเนินการวิจัยการผลิตแก๊สชีวภาพ ได้แบ่งการดำาเนินงานทดลองวิจัยออกเป็น 2 ส่วน คือ  

(1) ออกแบบและดำาเนินการสร้างอุปกรณ์ชุดถังหมักแก๊สชีวภาพโดยใช้นำ้าเสียหมักร่วมกากถั่วเหลืองเป็น

วัตถุดิบ (2) การนำาแก๊สชีวภาพท่ีได้ไปผ่านการลดความชื้นด้วยขี้เถ้าจากแกลบ เปรียบเทียบกับซิลิกาเจล 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแก๊สชีวภาพ 

 วัตถุดิบและอุปกรณ์การทดลอง

 งานวิจัยนี้ได้จัดเตรียมวัตถุดิบคือ นำ้าเสีย กากถั่วเหลือง และหัวเชื้อจากบ่อบำาบัดนำ้าเสีย อุปกรณ์

และเครื่องมือในการทดลองมีดังน้ี 1) เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี 2) pH Meter และ pH Indicator Strips  

3) ชุดถังหมักแก๊สชีวภาพขนาด 5 ลิตร และถังเก็บแก๊ส 4) อุปกรณ์ในการเก็บแก๊สเพื่อนำาไปตรวจสอบ 

วัตถุดิบสำาหรับการลดความชื้นคือ 1) ขี้เถ้าแกลบ 2) ซิลิกาเจล

 วิธีการทดลอง

 การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ทำาการชั่งนำ้าหนักของนำ้าเสียและกากถั่วเหลือง  

โดยนำ้าหนักรวมของวัตถุดิบ 900 กรัมกำาหนดอัตราส่วน 1:4, 2:3, 1:1, 3:2 และ 4:1 ในถังหมักขนาด 5 ลิตร

และใส่หัวเชื้อจากบ่อบำาบัดนำ้าเสีย 1,200 มิลลิลิตร และทำาการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนและเป็นการหมัก

ครั้งเดียว (Batch) คือ ทำาการทดลองในสภาพอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมปกติ (ประมาณ 32 oC) ระยะเวลาหมัก 30 

วัน ค่า pH เริ่มต้นอยู่ที่ 6-7 แล้วปรับค่า pH ให้สูงที่ค่า pH เท่ากับ 10 โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เพราะช่วงแรกแบคทีเรียจะผลิตกรดเป็นจำานวนมากและทำาให้ค่า pH ลดลง โดยการเก็บปริมาณแก๊ส 

ด้วยการแทนที่นำ้า และวิเคราะห์องค์ประกอบแก๊สชีวภาพด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี

 ส่วนท่ี 2 ออกแบบอุปกรณ์ลดความชื้นแก๊สชีวภาพ เป็นการนำาแก๊สชีวภาพท่ีได้จากการหมักใน

ถงัหมัก 5 ลติรทีอ่ตัราสว่นทีเ่หมาะสม มาลดความชืน้ด้วยแกลบทีผ่า่นการเผาด้วยอณุหภมิู 800 oC เปน็เวลา 

8 ชั่วโมง โดยนำ้าหนัก 25 , 30 และ 35 กรัม และ ซิลิกาเจลโดยนำ้าหนัก 90 , 100 และ 105 กรัม เวลาที่ใช้ใน

การลดความชืน้ 40 นาท ีโดยทำาการชัง่นำา้หนกัของแกลบและซลิกิาเจลท้ังกอ่นเข้าและหลงัออกจากอปุกรณ์

ที่ใช้ลดความชื้น เพื่อเพิ่มคุณภาพแก๊สชีวภาพและลดการอุดตันกัดกร่อนในระบบทางเดินแก๊สชีวภาพ 
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 ผลการวิจัย (การผลิตแก๊สชีวภาพในถังหมักขนาด 5 ลิตร)

 ผลการทดลองปริมาณการเกิดแก๊สชีวภาพในถังหมักขนาด 5 ลิตร จากการนำานำ้าเสียมาหมักร่วม

กับกากถั่วเหลือง ด้วยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศเป็นกระบวนการหมักแบบเติมวัตถุดิบคร้ังเดียว 

(Batch) ทำาการทดลองท่ีอัตราส่วนต่างกันดังน้ี 1:4, 2:3, 1:1, 3:2 และ 4:1 เพื่อหาอัตราส่วนเงื่อนไข 

ท่ีเหมาะสมทำาการเก็บผลและวิเคราะห์ค่าต่างๆ ได้ผลการทดลองดังนี้ จากผลการทดลองภาพท่ี 1 และ 2  

พบว่าที่อัตราส่วนนำ้าเสีย: กากถั่วเหลือง คือ 4:1 มีปริมาณการเกิดแก๊สชีวภาพและเปอร์เซ็นต์มีเทนดีที่สุด 

คือ 535.53 มิลลิลิตร/วัน และ 63% ตามลำาดับ ค่าความร้อน13.23 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร จากผลอัตรา 

การเกิดแก๊สชีวภาพแต่ละอัตราส่วนพบว่า ปริมาณการเกิดแก๊สชีวภาพในช่วงระยะเวลา 10 วันแรกของ 

การเริ่มต้นมีการเกิดแก๊สชีวภาพท่ีน้อยมากเพราะช่วงระยะเวลานี้เป็นช่วงขั้นตอนไฮโดรไลซิส แล้วเข้าสู่ 

ขั้นตอนสุดท้ายคือขั้นตอนการสร้างแก๊สมีเทน ด้วยการทำางานของจุลินทรีย์กลุ่ม Methanogenic ซ่ึง 

การทำางานจะอยู่ในช่วงวันท่ี 10 และจากช่วงระยะเวลา 10-20 วันข้ึนไป ผลการผลิตแก๊สชีวภาพมี

ประสิทธิภาพดีสามารถติดไฟได้ หลังจากระยะเวลา 20 วันปริมาณการเกิดแก๊สชีวภาพมีแนวโน้มลดลง

ภาพที่ 1 ผลการทดลองปริมาณแก๊สชีวภาพในถังหมัก 5 ลิตร

 

ภาพที่ 2 ผลการทดลองปริมาณเปอร์เซ็นต์มีเทนในถังหมัก 5 ลิตร
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ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6

 ผลของค่าความเป็นกรด - ด่าง (ค่า pH) ต่อการหมักแก๊สชีวภาพดังภาพที่ 3 จากผลการทดลองพบ

วา่ มีคา่ pH ทีเ่หมาะสมอยู่ในชว่ง 7.5-8.0 และหากค่า pH ตำา่กวา่ 6.5 ส่งผลให้แบคทีเรยีและหยดุกระบวนการ

ย่อยและหมักทั้งหมด 

ภาพที่ 3 ผลของค่า pH ต่อการผลิตแก๊สชีวภาพในถังหมัก 5 ลิตร

 ผลการวิจัย (การลดความชื้นในแก๊สชีวภาพ)

 จากผลการทดลองการลดความชื้นโดยการชั่งนำ้าหนักของแกลบท่ีผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 800 

oC เป็นเวลา 8 ชั่วโมง โดยนำ้าหนัก 25 , 30 และ 35 กรัม ที่เวลา 40 นาที ทั้งก่อนเข้าและหลังออกจากอุปกรณ์

ทีใ่ช้ลดความชืน้ จากการทดลองพบวา่ ทีน่ำา้หนักแกลบ 35 กรมั สามารถลดความชืน้ได้ดีท่ีสุดคิดเปน็ 6.03% 

และที่นำ้าหนักแกลบ 30 และ 25 กรัม ความสามารถในการลดความชื้นได้ลดลงตามลำาดับ แสดงดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 ผลการดูดซับความชื้นต่อมวลของไอนำ้าที่ถูกดูดซับโดยนำ้าหนักแกลบ 25, 30 และ 35 กรัม

 จากผลการทดลองการลดความชืน้โดยการช่ังนำา้หนกัของซิลิกาเจลโดยนำา้หนกั 90 , 100 และ 105 

กรัม ที่เวลา 40 นาที ทั้งก่อนเข้าและหลังออกจากอุปกรณ์ที่ใช้ลดความชื้น จากการทดลองพบว่า ที่นำ้าหนัก
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ซิลิกาเจล 105 กรัม สามารถลดความชื้นได้ดีที่สุดคิดเป็น 0.13% และที่นำ้าหนักซิลิกาเจล 100 และ 90 กรัม 

ความสามารถในการลดความชื้นได้ลดลงตามลำาดับ แสดงดังภาพที่ 5

ภาพที่ 5 ผลการดูดซับความชื้นต่อมวลของไอนำ้าที่ถูกดูดซับโดยนำ้าหนักซิลิกาเจล 90, 100 และ 105 กรัม

อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

 จากผลการวิจัยพบว่า ที่อัตราส่วนนำ้าเสีย : กากถั่วเหลือง คือ 4:1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด 

มีปริมาณแก๊สชีวภาพสูงสุดถึง 535.53 มิลลิลิตร/วัน ค่าเปอร์เซ็นต์มีเทนเฉลี่ยอยู่ที่ 63% ค่าความร้อน13.23 

เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร และค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 7.5-8.0 จากผลการลดความชื้นโดยใช้แกลบที่ผ่าน

การเผาด้วยอุณหภูมิ 800 oC เป็นเวลา 8 ชั่วโมง และซิลิกาเจล ใช้เวลาในการลดความชื้น 40 นาที พบว่า 

ที่นำ้าหนักแกลบ 35 กรัม สามารถลดความชื้นได้ดีท่ีสุดคิดเป็น 6.03% และท่ีนำ้าหนักซิลิกาเจล 105 กรัม 

สามารถลดความชื้นได้ดีที่สุดคิดเป็น 0.13% ณ เวลาเดียวกัน แต่เน่ืองจากกระบวนการท่ีใช้ในการหมัก 

แก๊สชีวภาพเป็นกระบวนการหมักด้วยจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจน จึงจำาเป็นต้องมีการป้องกันระบบถังหมัก

ที่อาจจะเกิดการรั่วซึมเพื่อป้องกันในการเกิดแก๊สชีวภาพล้มเหลวได้ นอกจากนี้ได้ทำาการศึกษาวัตถุดิบที่นำา

มาใช้ในการดูดความชื้นเพิ่มขึ้น เช่น แคลเซียมออกไซค์ อลูมิเนียมออกไซค์ เป็นต้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการลดความชื้นจากแกลบและซิลิกาเจล และศึกษาการเพิ่มค่าความร้อนของแก๊สชีวภาพโดยใช้

กระบวนการลดคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ [8]
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