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ระบบการผลติก๊าซชีวภาพและการฟอกก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
โดยระบบชีวภาพ 

• ดร. สาโรช บุญยกจิสมบัต ิ
• มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 
• saroch.boo@kmutt.ac.th  
• Tel 089-8288207, 02-4709163 

 

• 1 เมษายน 2558 

mailto:saroch.boo@kmutt.ac.th
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ระบบการผลติก๊าซชีวภาพ 



เป้าหมายของระบบก๊าซชีวภาพ 
คอือะไร? 

บ ำบัดน ำ้เสีย ผลิตพลังงำน 

ลงทุนต ่ำ ลงทุนคุ้มค่ำ 
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ระบบการผลติก๊าซชีวภาพที่ดี
เป็นอย่างไร 
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ระบบการผลติก๊าซชีวภาพ 
ล้มเหลวได้หรือไม่ เพราะอะไร? 



 
 คุณภาพน า้  ไม่ดตีามที่คาดหวงั 

 
พลงังาน  ไม่ได้หรือได้น้อย 

 
ปัญหำที่อำจจะเกิด คือ ระบบ

ล้มเหลว 
 



 เป้าหมายชัดเจน แต่กลยุทธ์ผดิพลาด 
“ลงทุนต ่า”    ไม่ลงทุน 

“ลงทุนคุ้มค่า”  ลงทุนไม่พอเพยีง 

 
สำเหตุ คือ  

 



การเน้นที่ระบบผลติก๊าซชีวภาพ 
(Hardware)   แต่ 

ละเลยความส าคญั หรือขาดความ
เช่ือมโยงกบั การควบคุมระบบอย่าง

ถูกต้อง (Software) 

 
Hardware >>> Software  
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เราจะป้องกนัไม่ให้ระบบ
ล้มเหลวอย่างไร? 
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วศิวกรรมการผลติก๊าซชีวภาพ 
(Biogas Production Engineering) 

 
ควำมส ำเร็จคือ กำรป้องกันปัญหำ  

 



วิศวกรรมกำรผลิตก๊ำซชีวภำพ......เน้น 

กำรออกแบบเชิงหลักกำร 

กำรออกแบบรำยละเอียด 

 กำรก ำหนดมำตรกำร 
ตรวจสอบและควบคุมระบบ 



กำรออกแบบที่ดี......ต้องใช้ 

วิทยำศำสตร์ (i.e. Aquatic Chemistry, Microbiology) 

วิศวกรรมศำสตร์ (i.e. Kinetics, Mass transfer) 

 เศรษฐศำสตร์ 



กำรควบคุม.....ต้องเข้ำใจ  

วิทยำศำสตร์  

วิศวกรรมศำสตร์ 

ผู้ควบคุมระบบ (นักวิทยำศำสตร์หรือ
วิศวกร) มักมีควำมรู้ไม่พอเพยีง 



สามารถรับประกนั 
การผลติก๊าซชีวภาพได้  

 
(ระยะเวลาคนืทุนเป็นไปตามแผนลงทุน) 

 
หากออกแบบและควบคมุอยา่งถกูต้อง  
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เราควรต้องรู้อะไรบ้าง เพือ่ให้
เข้าใจระบบได้ดขีึน้ ? 



1. เคมีพืน้ฐานของการย่อยสลาย
แบบไม่ใช้ออกซิเจน 



19 
Ref = http://www.uasb.org 
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Ref = http://www.uasb.org 



 
Phase Photomicrograph of methanogens colony Ref 

=http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met011.jpg  

http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met011.jpg


 
Florescence Photomicrograph of methanogen colony  

Ref = http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met012.jpg 

http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met012.jpg


23 Ref = http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met006.jpg 



24 Ref = http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age4660/lect/lect_08x/met007.jpg 



2.น า้เสียและลกัษณะน า้เสีย 
 

เพือ่เข้าใจธรรมชาติของน า้เสีย 
และความต้องการของแบกทีเรีย 



น า้เสีย 

สำรอนินทรีย์  สำรอินทรีย์  

คำร์โบไฮเดรต  
โปรตีน  
ไขมัน  

อำหำรเสริม 

สำรพษิ 



โรงกลัน่เอทานอลจากกากน า้ตาล  



3. ประเภทต่างๆของระบบบ าบัด
แบบไม่ใช้ออกซิเจน 



Anaerobic Pond 



Covered Lagoon 



Ref = http://www.uasb.org 



Ref = http://www.uasb.org 



Ref = http://www.uasb.org 



Ref = http://www.uasb.org 



Ref = http://www.uasb.org 



Ref = http://www.uasb.org 



Ref = http://www.uasb.org 



Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 

 



4.ผู้ออกแบบและควบคุมระบบ... 
ควรรู้และเข้ำใจอะไร 



Aerobic vs Anaerobic 

Ref = http://www.uasb.org 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

HRT and SRT  
–สำรย่อยสลำยเร็ว..... SRT 

–สำรย่อยสลำยช้ำ...... HRT & SRT 

 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Minimum BOD 

Time 

BOD 

Minimum BOD 

แบกทีเรียไม่สำมำรถใช้ประโยชน์ที่
ควำมเข้มข้นต ่ำกว่ำนี ้



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Ks ต ่ำๆ                  Completely Mixed or Plug flow 

Ks สูงๆ                  Plug flow 

Substrate 
Concentration  

Substrate Utilization Rate 

Reactor Configuration vs Ks Value 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Series Metabolism & Limiting Step 
Substrate         Intermediate       Products 

 
น ำ้ตำล   กรดอนิทรีย์       ก๊ำซชีวภำพ 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Kinetics   สมกำรอธิบำยอัตรำเร็วในกำรก ำจัดบีโอดีหลัก
ของสมกำร kinetics คือ 

เน้นอธิบำยคุณภำพและปริมำณของแบกทเีรีย  

dS/dt = f(MLVSS, S, Ks, kmax,…others) 
            เช่น            ds/dt = kmax * S *X 
           Ks + S 



Ref = http://www.uasb.org 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 
Substrate Competition 

Acetate                  Methane 

Acetate + Sulfate               No Methane 

Methanogens + Substrate + nutrients  New cells + Products 
Acidogens + Substrate + nutrients  New cells + Products 

Nutrients Competition 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Free Energy Release 
พลังงำนที่แบกทเีรียจะได้รับนัน้ 

มำกน้อยขึน้อยู่กับ  
ชนิดอำหำร ชนิดแบกทเีรีย และ 

ตัวรับอเิล็กตรอน 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Bioavailability   อำหำรเสริมที่มีในน ำ้..... 
แบกทเีรียอำจใช้ประโยชน์ไม่ได้หรือได้น้อยมำก 

เช่น   Fe+2   +  S-2        FeS 
      ละลาย     ละลาย        ของแข็ง 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

COD/BOD/BMP/VFA 
COD = สำรอินทรีย์ทัง้หมด 

BOD = ย่อยสลำยได้แบบใช้อำกำศ 
BMP = ย่อยสลำยได้แบบไร้อำกำศ 

VFA = สำรอินทรีย์ย่อยสลำยง่ำย แต่ตกค้ำง 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Factors Controlling OLR 

Organic Loading Rate = kg/m3/day 

OLR = f(pH, VSS, Nutrient, Substrate 
type, Mixing,….) 



ควำมรู้พืน้ฐำนทำงวศิวกรรม 

Monitoring and Control 

Higher OLR 

Closer Monitoring & Control 

สร้ำงสมดุล   อำหำร       กรด       มีเทน 
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5. การควบคุมระบบ 



การเร่ิมเดนิระบบแบบทัว่ไป 

ความสามารถของระบบ 

เวลา 

กโิลกรัมต่อวัน 

ภาระทีใ่ส่เข้าสู่ระบบ 

Start up 



การเดนิระบบทีถู่กต้อง (SF > 1) 

ความสามารถของระบบในการย่อยสารอนิทรีย์ 

เวลา 

กโิลกรัมต่อวัน 

ภาระสารอนิทรีย์ทีใ่ส่เข้าสู่ระบบ 



กำรตรวจสอบและควบคุมระบบ 
ให้มีเสถียรภำพที่ดี  

 
ท ำอย่ำงไร ? 

 
 



การตรวจสอบและการป้องกนัระบบล้มเหลว 

ความสามารถของระบบในการย่อยสลายสารอนิทรีย์ 

เวลา 

กโิลกรัมต่อวัน 

ภาระสารอนิทรีย์ทีใ่ส่เข้าสู่ระบบ 



การแก้ไขระบบล้มเหลว 

ความสามารถของระบบ 

Time 

kg bCOD per day 

ภาระทีใ่ส่เข้าสู่ระบบ 



กำรปรับปรุง 
ประสิทธิภำพของระบบ 

เน้นที่ .....? 



หลักกำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

เพิ่มควำมสำมำรถของระบบ 

ควบคุมสิ่งแวดล้อม
ของระบบ 

เพิ่มปริมาณ
แบกทีเรีย 

เพิ่ม
คุณภำพ
แบกทเีรีย 



ตัวอย่ำง 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

กำรปรับพีเอช 

พีเอช  

เป็นกรดมำกไป  

เป็นด่ำงมำกไป 

คุณภำพแบกทเีรีย ลดลง 

ปริมำณแบกทเีรีย ลดลง 

ควำมสำมำรถของ
ระบบลดลง 



ตัวอย่ำง 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

กำรเติมอำหำรเสริม 

กำรขำด
อำหำรเสริม 

คุณภำพ แบกทเีรีย ลดลง 

ปริมำณแบกทเีรีย   ลดลง 

ควำมสำมำรถของ
ระบบลดลง 



ตัวอย่ำง 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

การหมนุเวียนตะกอนที่หลดุไปกบัน า้ทิง้ 

ตะกอนหลุด
ไปกับน ำ้ทิง้

มำก 

คุณภำพ แบกทเีรีย ไม่ลด 

ปริมำณแบกทเีรีย   ลดลง 

ควำมสำมำรถ
ของระบบลดลง 



ตัวอย่ำง 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

กำรตดิตัง้ตัวกลำงเพิ่ม 

แบกทเีรียใน
ระบบน้อย
เกินไป 

คุณภำพ แบกทเีรีย ไม่ลด 

ปริมำณ แบกทเีรีย  ลดลง 

ควำมสำมำรถ
ของระบบลดลง 



ตัวอย่ำงกำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

กำรเพิ่มสัมผัสระหว่ำงน ำ้เสียกับแบกทเีรีย 

Contact  

ไม่ดี 

คุณภำพ แบกทเีรีย ลดลง 

ปริมำณ แบกทเีรีย ลดลง 

ควำมสำมำรถ
ของระบบลดลง 



ตัวอย่ำงกำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

กำรสร้ำงตะกอนเม็ดแบกทเีรีย 

ไม่เกิด 
ตะกอน    

เม็ดแบกทเีรีย 

คุณภำพ แบกทเีรีย ไม่ลด 

ปริมำณแบกทเีรีย ลดลง 

ควำมสำมำรถ
ของระบบลดลง 



ตัวอย่ำงกำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

กำรก ำจัดสำรพษิ 

น ำ้เสีย   
มีสำรพษิ 

คุณภำพ แบกทเีรีย ลดลง 

ปริมำณแบกทเีรีย   ลดลง 

ควำมสำมำรถ
ของระบบลดลง 



ตัวอย่ำง 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพ 

กำรสร้ำงระบบเพิ่มเตมิ 

น ำ้เสีย
เพิ่มขึน้มำก 

คุณภำพ แบกทเีรีย   ด ี

ปริมำณ แบกทีเรีย  ไม่พอ 

ควำมสำมำรถของ
ระบบไม่มำกพอ 



ประสิทธิภำพ
ของระบบ 

เป้าหมายของระบบ 

กำรออกแบบ
เชิงหลักกำร 

กำรออกแบบ
รำยละเอียด 

มำตรกำรกำร
ตรวจสอบและ
กำรควบคุม 



71 

การฟอกก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยระบบชีวภาพ 



72 



73 



74 



75 
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Thank you  
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Q & A Session 

• ดร. สาโรช บุญยกจิสมบัต ิ
• มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 
• saroch.boo@kmutt.ac.th  
• Tel 089-8288207, 02-4709163 

 

mailto:saroch.boo@kmutt.ac.th

