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บทคดัยอ่  

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อท าการศกึษาผลของการใหค้วามรอ้นในระบบบ่อหมกัรางของมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่   
ที่มีต่อประสทิธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้าเสยีฟาร์มสุกร ซึ่งมีการติดตัง้ระบบเพิ่มอุณหภูมิโดยใช้ประโยชน์จาก      
ความรอ้นทิง้ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของระบบก๊าซชวีภาพทีม่กีารตดิตัง้และไม่มกีาร
ตดิตัง้ระบบในอ าเภอปากท่อ จงัหวดัราชบุร ีผลการศกึษาพบว่าการตดิตัง้ระบบเพิม่อุณหภูมใิหก้บัระบบก๊าซชวีภาพของ       
ฟาร์มวรีะชยัสามารถเพิ่มอุณหภูมิภายในบ่อหมกัได้ประมาณ 1-2 องศาเซลเซียส และควบคุมให้อุณหภูมิมีความคงที่      
มากขึน้ ซึง่เหน็ผลชดัเจนในช่วงฤดหูนาวโดยอุณหภูมเิฉลีย่เท่ากบั 28.52±0.54 องศาเซลเซยีส เมื่อเทยีบกบัฟารม์ทรงพล  
ทีไ่ม่มกีารตดิตัง้ระบบเพิม่อุณหภูมิโดยมอีุณหภูมเิฉลีย่เท่ากบั 26.01±0.77 องศาเซลเซยีส ส่งผลใหแ้บคทเีรยีสามารถย่อย
สลายน ้ าเสียได้เร็วขึ้นและผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดต่อวันเพิ่มขึ้น ซึ่งฟาร์มวีระชัยสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 0.36         
m3/kg CODremoval  และก๊าซมีเทนได้ 0.25 m3/kg CODremoval เมื่อเปรียบเทียบกับฟาร์มทรงพลพบว่าสามารถผลิต         
ก๊าซชีวภาพได้ 0.23 m3/kg CODremoval และก๊าซมีเทน 0.16 m3/kg CODremoval ทัง้นี้หลังการติดตัง้ระบบเพิ่มอุณหภูมิ
สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าไดเ้พิม่ขึน้ประมาณ 1,300,000 บาท/ปี และมรีะยะเวลาคนืทุนประมาณ 1 ปี 4 เดอืน 
ค ำหลกั: อุณหภูม,ิ ก๊าซชวีภาพ, น ้าเสยีฟารม์สกุร, ประสทิธภิาพ 
 
Abstract 

The purpose of this research is study to effect of CMU channel digester internal heating on efficiency of 
biogas production from swine farm waste water. Which there was setting the increasing temperature system by 
advantage from waste heat of generator. And compare between efficiency of setting and no setting system at 
digester in Ratchaburi. It could be found that when setting the increasing temperature system to Veerachai 
digester can increased temperature about 1-2 °C. And it made more constant temperature which it was explicitly 
in winter average 28.52±0.54 °C. When compare Songpon Farm no setting the increasing temperature system 
and temperature average 26.01±0.77 °C. Effect to the bacteria can faster hydrolysis waste water and increase 
maximum produce biogas per day. Which Veerachai Farm can produced biogas 0.36 m3/kg CODremoval and 
methane 0.25 m3/kg CODremoval but Songpon Farm can produced biogas 0.23 m3/kg CODremoval and methane 0.16 
m3/kg CODremoval. Also found that after setting the increasing temperature system can saved more about 
1,300,000 baht/year and payback period about 1 year and 4 months. 
Keywords: Temperature, Biogas, Swine Farm Waste Water, Efficiency  
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1.  บทน า 

ระบบผลิตก๊ าซชีวภาพจากมูลสุกรถือเป็น
ทางเลือกที่ดีได้อีกทางหนึ่ง เพราะเนื่องจากฟาร์มสุกร
ก่อให้เกิดปัญหาน ้าเน่าเสยี รวมถึงปัญหาเรื่องของกลิ่น
เหม็นที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งเทคโนโลยีก๊าซ
ชี ว ภ าพ นี้ ส า ม า รถ แ ก้ ปั ญ ห า เห ล่ า นี้ ไ ด้ อ ย่ า ง ด ี
นอกเหนือไปจากการใช้ประโยชน์จากของเสยีในการผลติ
ก๊าซชวีภาพ  รวมไปถงึสามารถลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังาน
และการก าจดัของเสยีเหล่านี้อกีดว้ย 

 

 
รปูที ่1  หลกัการท างานของระบบผลติก๊าซชวีภาพ 

 
ตามหลกัการท างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ดัง

แสดงในรูปที่ 1 โดยเชื้อจุลินทรีย์ในบ่อจะย่อยสลายมูล
สตัว์ก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพ กระบวนการย่อยสลายท าให้
สารอนิทรยีส์ว่นใหญ่ทีเ่ป็นตน้เหตุของมลพษิเปลีย่นสภาพ
ไปท าใหส้ภาพแวดลอ้มดขีึน้ มลูสตัวท์ีผ่่านการหมกัแลว้จะ
น ามาตากแห้งเป็นปุ๋ ยอนิทรยี์ทีม่คีุณภาพสงู ก๊าซชวีภาพ
ทีเ่กดิขึน้มกี๊าซมเีทนเป็นองคป์ระกอบหลกัซึ่งมีคุณสมบตัิ
ติดไฟได้ หลงัจากนัน้น ้าเสยีจะเขา้สู่ระบบบ าบดัขัน้หลงั 
และเขา้สู่สระพกัเกบ็น ้าเพื่อสามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
ฟารม์สกุรต่อไป 

แต่อย่างไรก็ตาม การที่จะได้ปริมาณก๊าซมีเทนใน
ปริมาณที่มากขึ้นอยู่กบัหลายปัจจัย ซึ่งอุณหภูมิในการ
หมกัเป็นปัจจยัหนึ่งที่มคีวามส าคญั  เน่ืองจากจุลนิทรยี์ที่
ท าห น้าที่ ในการย่อยสลายสารอินทรีย์จะต้องอาศัย
อุณหภูมภิายในบ่อหมกัในการด ารงชวีติ  โดยทัว่ไปแล้ว
อุณหภูมภิายในบ่อหมกัจะมคี่าใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมขิอง
สภาพแวดล้อมภายนอก  ซึ่งหากอยู่ในช่วงฤดูฝนและฤดู
หนาวนัน้สภาพอากาศจะมีความแปรปรวนอย่างมาก  

ส่งผลให้อุณหภูมิภายในบ่อหมักมีความแปรปรวนตาม
อุณหภูมิของสภาพอากาศภายนอก [4] ท าให้จุลนิทรยี์ที่
ท าหน้าที่ในการย่อยสลายสารอินทรีย์นัน้มีอัตราในการ
ย่อยสลายสารอนิทรยีต์ ่าลง  และใชร้ะยะเวลาในการหมกั
นานขึ้น  ดงันัน้ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้จะมีปริมาณต ่า
และไม่เพียงพอต่อการน าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งอาจเกิด
ปัญหาทางด้านการลงทุนแก่ผู้ประกอบการ จะเห็นได้ว่า
อุณหภูมเิป็นปัจจยัส าคญัอย่างมากในการผลติก๊าซชวีภาพ
โดยเฉพาะช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว ต้องมีการควบคุม
อุณหภูมใิห้เหมาะสมกบัจุลนิทรยี์ ดงันัน้จงึต้องมกีารเพิม่
อุณหภูมภิายในบ่อหมกัเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติ
ก๊าซชวีภาพ [1] โดยการเพิ่มอุณหภูมภิายในบ่อหมกันัน้
จะต้องใช้แหล่งพลงังานความร้อนจากภายนอกร่วมกัน  
ซึ่งอาจเป็นแหล่งพลงังานความรอ้นที่ได้จากการเผาไหม้
เชื้อเพลิง หรือใช้แหล่งพลังงานที่มีความคุ้มค่าในการ
ลงทุนมากกว่า เช่น ความร้อนทิ้งจากปล่องไอเสียของ
เครื่องยนต ์ซึง่เป็นการตอบสนองความคุม้ค่าในการลงทุน
ของผูป้ระกอบการได้เป็นอย่างด ีรวมถึงเป็นการใช้แหล่ง
พลงังานทีม่อียู่ใหเ้กดิประโยชน์และความคุม้ค่ามากทีส่ดุ   
 

2.  วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 
เพื่อศึกษาผลของการให้ความร้อนในระบบบ่อหมัก

รางของมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ที่มีต่อประสทิธิภาพการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียฟาร์มสุกร ซึ่งมีการติดตัง้
ระบบเพิม่อุณหภูมโิดยใชป้ระโยชน์จากความรอ้นทิง้ของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
 

3. วิธีการศึกษา 
 ในการศกึษาผลของการใหค้วามรอ้นในระบบบ่อหมกั
รางของมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ที่มีต่อประสทิธิภาพการ
ผลติก๊าซชวีภาพจากน ้าเสยีฟารม์สุกร  ซึ่งวธิกีารทดลอง
จะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพกรณีมีการติดตัง้และไม่มีการติดตัง้ระบบเพิ่ม
อุณหภูม ิ โดยระบบเพิม่อุณหภูมจิะใชอุ้ปกรณ์แลกเปลีย่น
ความร้อนแบบ  Double pipe จ านวน  2 ชุด  และใช้
ประโยชน์จากความร้อนทิ้งของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า        
ดงัแสดงในรปูที ่2 
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รปูที ่2 แสดงขัน้ตอนการท างานของระบบผลติก๊าซชวีภาพทีม่กีารตดิตัง้ระบบเพิม่อุณหภูม ิ
 

 จากรปูที ่2 เมื่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลติกระแสไฟฟ้า
จากก๊าซชวีภาพจะมกีารปล่อยไอเสยี ซึง่เป็นความรอ้นทิง้
ทีม่อีุณหภูมสิงู สามารถน ากลบัมาใชเ้ป็นแหล่งพลงังานได ้ 
ในการศกึษาจะใชป้ระโยชน์จากความรอ้นทิง้ดงักล่าวผ่าน
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นแบบ Double pipe จ านวน 
2 ชุด โดยชุดแรกเป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นแบบ
ไหลทางเดยีวกนัจะท าหน้าทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้นจากไอ
เสยีให้กบัน ้ารอ้น ซึง่มปัีม๊เพิม่แรงดนัท าหน้าที่หมุนเวยีน
น ้าร้อนภายในระบบ จากนัน้น ้าร้อนที่มีอุณหภูมสิูงจะน า
พลงังานความรอ้นมาแลกเปลีย่นให้กบัน ้าเสยีในอุปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้นชุดทีส่อง ซึง่เป็นอุปกรณ์แลกเปลีย่น
ความรอ้นแบบไหลสวนทาง โดยมปัีม๊เพิม่แรงดนัท าหน้าที่
หมุนเวยีนน ้าเสยีเพื่อรบัความรอ้นจากน ้ารอ้นก่อนเขา้สูบ่่อ
หมกัก๊าซชวีภาพ 
 ต าแหน่งการวดัอณุหภมิู ดงัน้ี 
 -  ตรวจวดัอุณหภูมนิ ้าเสยีและน ้ารอ้น ก่อนและหลงัเขา้
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อวิเคราะห์หาอัตราการ
ถ่ายเทความรอ้นทีเ่กดิขึน้ 
 -  ตรวจวดัอุณหภูมนิ ้าเสยีภายในบ่อหมกั ทา้ยบ่อหมกั 
และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม เพื่อวเิคราะหผ์ลทีเ่กดิขึน้หลงัการ
ตดิตัง้ระบบเพิม่อุณหภูม ิรวมถึงปรมิาณความรอ้นสญูเสยี
ของบ่อหมกัก๊าซชวีภาพ 
 ระยะเวลาการเกบ็ขอ้มลูของอุณหภูมภิายในบ่อหมกัที่
มีการติดตัง้ระบบเพิ่มอุณหภูมิ โดยฤดูฝนช่วงวันที ่         
1 กรกฎาคม 2557 - 30 กนัยายน 2557 และฤดหูนาวช่วง
วนัที ่1 พฤศจกิายน 2557 - 14 มกราคม 2558 

 
ซึง่วธิกีารทดลองจะท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ของบ่อหมักก๊าซชีวภาพกรณีที่มีการติดตัง้และไม่มีการ
ติดตั ้งระบบเพิ่มอุณหภู มิดังแสดงในรูปที่  3 โดยมี
พารามเิตอรท์ีท่ าการศกึษาดงันี้ 

 
รปูที ่3 การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของระบบ CMU-CD 

โดยการเพิม่อุณหภมูกิารหมกั 
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 การติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิทัง้ 2 ระบบ     
โดยใช้ Thermocouple แบบ data logger ชนิด K และ
อุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณก๊าซชีวภาพ รวมถึงเก็บข้อมูล
ต่างๆ เพื่อน ามาประเมนิและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ 

 

 
รปูที ่4  ตดิตัง้เครื่องวดัอุณหภมูภิายในบ่อหมกั 

 
รปูที ่5  เกบ็ขอ้มลูปรมิาณก๊าซชวีภาพและก๊าซมเีทน 

 
4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลของอณุหภมิู 
  จากการเพิม่อุณหภูมนิ ้าเสยีก่อนเขา้สู่ระบบผลติก๊าซ
ชีวภาพ CMU-CD ขนาด 10,000 ลูกบาศก์เมตร ของ
ฟาร์มวีระชัยโดยการใช้ความร้อนทิ้งจากเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า และบ่อหมกัฟาร์มทรงพลขนาด 3,500 ลูกบาศก์
เมตรโดยไม่เพิ่มอุณหภูมิใดๆ เมื่อท าการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิภายในบ่อหมักพบว่า บ่อหมักฟาร์มวีระชัยมี
ความคงที่มากกว่าฟาร์มทรงพล กล่าวคือมีความ
แปรปรวนไปตามอุณหภูมสิิง่แวดลอ้มน้อยกว่า เนื่องจาก
การติดตัง้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสามารถช่วย
ควบคุมอุณหภูมภิายในบ่อหมกัใหค้งทีม่ากขึน้ และพบว่า
มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1-2 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิ
ดังกล่าวใกล้เคียงกับผลงานวิจัยของวัตสา ใจแน่น [1]    
ซึ่งเป็นการศกึษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตรโ์ดยการน า
ความรอ้นทิง้กลบัมาอุ่นน ้าเสยีเขา้สูร่ะบบ  

รปูที ่6  แสดงอุณหภมูภิายในบอ่หมกัฟารม์วรีะชยั 
ขอ้มลูฤดฝูนวนัที ่1-29 กรกฎาคม 2557 

และฤดหูนาววนัที ่13 ธนัวาคม 2557-13 มกราคม 2558 
 

รปูที ่7  แสดงอุณหภมูภิายในบอ่หมกัฟารม์ทรงพล 
ขอ้มลูฤดฝูนวนัที ่1-29 กรกฎาคม 2557 

และฤดหูนาววนัที ่19 ธนัวาคม 2557-13 มกราคม 2558 
 

 จากรูปที่ 6 และ 7 พบว่าผลของอุณหภูมิภายในบ่อ
หมกัฟารม์ทรงพลซึง่ไม่มกีารตดิตัง้ระบบเพิม่อุณหภูมนิัน้
เปลี่ยนแปลงอย่างชดัเจน โดยอุณหภูมิแปรปรวนในช่วง
ฤดูฝนและลดลงตามสภาพอากาศในฤดูหนาว ซึ่งฟาร์ม    
วีระชัยและฟาร์มทรงพลมีอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน
เท่ากับ 29.02±0.32 และ 29.53±0.56 องศาเซลเซียส 
ในช่วงฤดูหนาวเท่ากับ 28.52±0.54 และ 26.01±0.77 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ดงัแสดงการเปรยีบเทียบผล
อุณหภูมทิัง้ 2 ฤดใูนรปูที ่8 และ 9 

947



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  

           

 
ETM-06 

 

 

รปูที ่8  ความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมบิ่อหมกัตลอดวนัในช่วงฤดฝูน 
*ตวัแทนขอ้มลูฤดฝูน วนัที ่15 กรกฎาคม 2557 

 

 

รปูที ่9 ความคลาดเคลื่อนของอณุหภูมบิ่อหมกัตลอดวนัในช่วงฤดหูนาว 
*ตวัแทนขอ้มลูฤดหูนาว วนัที ่19 ธนัวาคม 2557

จากความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมภิายในบ่อหมกัในช่วง
ฤดฝูนและฤดหูนาว ท าใหท้ราบว่าฟารม์ทรงพลมอีุณหภูมิ
คลาดเคลื่อนไปตามอุณหภูมสิิง่แวดลอ้มอย่างชดัเจน ซึ่ง
แตกต่างจากฟาร์มวีระชัยที่อุณหภูมิเฉลี่ยลดลง 0.5    
องศาเซยีส โดยฟารม์ทรงพลพบว่าฤดูฝนอุณหภูมิในบ่อ
เพิม่ขึน้ช่วงเวลากลางวนัและลดลงช่วงเวลากลางคนื  

และฤดหูนาวอุณหภูมลิดลงตลอดทัง้วนั ซึง่พบว่าอุณหภูมิ
เฉลีย่ลดลงจากเดมิประมาณ 3.5 องศาเซลเซยีส รวมถงึมี
ความร้อนสูญเสียที่ เกิดขึ้นเนื่ องจากไม่มีการควบคุม
อุณหภูมภิายในบ่อหมกั โดยลกัษณะการสญูเสยีความรอ้น
รวมดงัแสดงในรปูที ่10 และ 11 
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4.2 ความรอ้นสูญเสียของบอ่หมกักา๊ซชีวภาพ 
-  ความรอ้นสญูเสยีบรเิวณดา้นบนทีอ่ยู่เหนือผวิดนิของ
บ่อหมกั, QL1 (kW) 
                     (1) 
h คอื สมัประสทิธิร์วมของการพาความรอ้นและการแผ่รงัสี
(W/m2-K) ซึง่สามารถหาไดจ้ากสมการ 
  (2) 
- ความรอ้นสญูเสยีดา้นขา้งของบ่อหมกัก๊าซชวีภาพ (kW) 

                  (3) 
- ความรอ้นสญูเสยีทีก่น้ของบ่อหมกัก๊าซชวีภาพ (kW) 

                  (4) 
โดยที ่ 
QL ปรมิาณความรอ้นสญูเสยี (kW) 
Ta อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม 
Td อุณหภูมภิายในบ่อหมกั 
Tg อุณหภูมพิืน้ดนิ 
h ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น (W/m2-K) 
k1 , k2 สมัประสิทธิก์ารน าความร้อนของผนังบ่อหมัก  

(W/m-K) 
A1 พืน้ทีผ่วิดา้นบนเหนือผวิดนิของบ่อหมกั (m2) 
A2 , A3 พืน้ทีผ่นงับ่อหมกั (m2) 
x1 ความหนาผนงัดา้นขา้งบ่อหมกั (m) 
x2 ความหนาผนงักน้บ่อหมกั (m) 

 

รปูที ่10 การถ่ายเทความรอ้นทีเ่กดิขึน้บรเิวณ 
ระบบก๊าซชวีภาพ 

 การถ่ายเทความรอ้นที่เกดิขึน้บรเิวณระบบก๊าซ
ชีวภาพพบว่า ในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาวระบบก๊าซ
ชวีภาพของฟารม์ทรงพลมกีารสญูเสยีความรอ้นทีบ่รเิวณ

บ่อหมักใกล้เคียงกัน และมีความแตกต่างในการได้รับ
ความร้อนเข้าสู่ระบบจากอุณหภูมิของสภาพอากาศ
ภายนอกน้อยกว่า เมื่อเทียบกับฟาร์มวีระชัยซึ่งมีการ
ติดตัง้ระบบเพิ่มอุณหภูมิพบว่า มีการสูญเสยีความร้อน
ในช่วงฤดูหนาวมากกว่าฤดูฝนอย่างชัดเจน ในขณะที ่   
ฤดูฝนรบัความร้อนจากสภาพอากาศภายนอกมากกว่า
ห รือ ไม่ มีก ารสูญ เสียความ ร้อนออกไปจากระบบ     
เนื่ องจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายในระบบ       
ก๊าซชีวภาพและอุณหภูมิของสภาพอากาศภายนอกใน
ช่วงเวลากลางคนื แต่อย่างไรกต็ามอุณหภูมภิายในระบบ
ก๊าซชวีภาพของฟารม์วรีะชยัยงัสงูกว่า เนื่องจากการเพิม่
อุณหภูมิให้กับน ้าเสียก่อนเข้าสู่ระบบส่งผลให้อุณหภูมิ
ภายในระบบยังถูกควบคุมอยู่  จึงท าให้การสูญ เสีย     
ความร้อนดังกล่าวไม่ส่งผลเสียต่อการด ารงชีวิตของ
จุลินทรีย์มากนัก และยังสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ดี
ในช่วงฤดหูนาว  

 

 รปูที ่11 การถ่ายเทความรอ้นในสว่นทา้ยของ 
ระบบก๊าซชวีภาพ 

จากรูปการถ่ายเทความร้อนในส่วนท้ายของ
ระบบก๊าซชวีภาพพบว่า ฟารม์ทรงพลมคีวามรอ้นสญูเสยี
ในส่วนท้ายบ่อหมกัแตกต่างกนัเพียงเล็กน้อย เมื่อเทียบ
กบัของฟารม์วรีะชยัซึง่ในฤดฝูนมกีารสญูเสยีความรอ้นใน
ส่วนนี้น้อยกว่าฤดูหนาวอย่างมาก โดยความร้อนส่วนที่
ออกจากระบบเท่ากบั 511.98 kJ/s ซึ่งน ้าเสยีได้รบัความ
รอ้นจากเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นเท่ากบั 606.33 kJ/s 
จึงท าให้มีความร้อนสะสมอยู่ภายในบ่อเพียง 94.35 kJ 
หากระบบมีการวนน ้ าเสียกลับเข้ามาใช้ประโยชน์จะ
สามารถช่วยลดการสญูเสยีความรอ้นดงักล่าวไดอ้ย่างมาก
และท าใหค้วามรอ้นทีส่ะสมอยู่ภายในบ่อเพิม่มากขึน้ดว้ย 
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อย่างไรก็ตามแม้ปริมาณความร้อนที่สะสมอยู่ ในบ่อ
ดงักล่าวจะไม่เพยีงพอต่อการเพิม่อุณหภูมไิด ้แต่สามารถ
ควบคุมใหอุ้ณหภูมภิายในบ่อคงทีไ่ด ้ 

จากการศึกษาระบบเพิ่มอุณหภูมิของระบบ    
ก๊าซชวีภาพ เมื่อน ้ารอ้นรบัความรอ้นจากปล่องไอเสยีของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และท าการถ่ายเทความรอ้นให้กบัน ้า
เสยีโดยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนก่อนเข้าสู่ระบบก๊าซ
ชีวภาพ ความร้อนที่น ้ าเสียได้รบัสามารถเพิ่มอุณหภูมิ
ภายในระบบก๊าซชวีภาพได้ประมาณ 1-2 องศาเซลเซยีส 
โดยพบว่าความร้อนที่ เพียงพอต่อการเพิ่มอุณหภูม ิ        
1 องศาเซลเซียส ในฤดูฝนคือ 72.11 kJ/s และฤดูหนาว
คอื 141.99 kJ/s ซึ่งความร้อนดงักล่าวจะสะสมอยู่ภายใน
ระบบและสญูเสยีออกไปตามส่วนต่างๆ ของบ่อหมกั โดย
แบบจ าลองความรอ้นทีส่ะสมภายในระบบก๊าซชวีภาพของ    
ฟารม์วรีะชยั ดงัแสดงในรปูที ่12 

 

รปูที ่12  ความรอ้นสะสมในระบบก๊าซชวีภาพ 
ของฟารม์วรีะชยั 

ความร้อนที่สะสมภายในระบบก๊าซชวีภาพหลงั
น ้าเสยีผ่านการเพิม่อุณหภูมกิ่อนเขา้สู่ระบบเป็นความรอ้น
ทีส่ามารถช่วยเพิม่อุณหภูมภิายในระบบได ้โดยจากรูปที ่
12 ความรอ้นสะสมในระบบก๊าซชวีภาพของฟารม์วรีะชยั
ในวันที่  15 กรกฎาคม 2557 เวลา 03.00 น. ซึ่งเป็น
ช่วงเวลาที่ไม่มกีารรบัความร้อนจากอุณหภูมิของสภาพ
อากาศภายนอก แสดงให้เห็นว่าความร้อนที่สะสมอยู่
ภายในระบบนั ้นเป็นความร้อนที่ เกิดขึ้นจากการเพิ่ม
อุณหภูมนิ ้าเสยีก่อนเขา้สูร่ะบบก๊าซชวีภาพ โดยความรอ้น
ที่น ้าเสยีได้รบัจากการถ่ายเทความร้อนก่อนเข้าสู่ระบบ
เท่ากับ 359.11 kJ/s และเกิดความร้อนสูญเสียกับผนัง       

บ่อหมักบริเวณต่างๆ เท่ากับ 29.35 kJ/s รวมถึงความ
รอ้นทีอ่อกไปกบัน ้าเสยีหลงัผ่านการบ าบดัเท่ากบั 252.38 
kJ/s ท าให้ช่วงเวลาดงักล่าวมีความร้อนสะสมอยู่ภายใน
ระบบเท่ากบั 77.38 kJ จากการศกึษาความรอ้นทีเ่พยีงพอ
ต่อการเพิม่อุณหภูม ิ1 องศาเซลเซยีส ในฤดูฝนคอื 72.11 
kJ/s ท าให้ทราบว่าความร้อนที่สะสมอยู่ ในช่วงเวลา
ดังก ล่ าวส าม ารถ เพิ่ ม อุณ หภู มิ ได้ ป ระม าณ  1.07          
องศาเซลเซยีส อย่างไรกต็ามบางช่วงเวลาความรอ้นสะสม
ภายในระบบไม่เพียงต่อการเพิม่อุณหภูม ิแต่ยงัสามารถ
ช่วยควบคุมไม่ใหอุ้ณหภูมภิายในระบบก๊าซชวีภาพลดลง
ได้ ท าให้เกิดผลกระทบต่อจุลินทรยี์น้อยกว่ากรณีที่ไม่มี
การตดิตัง้และสามารถผลติก๊าซชวีภาพไดม้ากขึน้   

ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการผลติก๊าซชวีภาพ  

 

 การติดตัง้ระบบเพิ่มอุณหภูมิสามารถช่วยควบคุม
อุณหภูมภิายในบ่อหมกัใหค้งทีแ่ละเพิม่อุณหภูมไิด ้ซึง่เป็น
ส่วนส าคัญที่ท าให้จุลินทรีย์สามารถท างานได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ส่งผลใหจุ้ลนิทรยีส์ามารถผลติก๊าซชีวภาพ
ได้มากขึ้น จากตารางที่  1 พบว่าอัตราภาระบรรทุก
สารอนิทรยีท์ีม่คี่าใกลเ้คยีงกนั แต่พบประสทิธภิาพในการ
ผลิตก๊ าซชีวภ าพแตก ต่ างกัน  โดยอัต ราการผลิต        
ก๊าซชวีภาพต่อปรมิาตรระบบก๊าซชวีภาพของฟารม์วรีะชยั
เท่ากบั 0.43 L/L-d และฟาร์มทรงพลเท่ากับ 0.40 L/L-d 
ซึง่มคี่าใกลเ้คยีงและสอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ Guo J. 
et.al. [2] ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ซึ่งยังพบอีกว่า
ปรมิาณก๊าซชวีภาพต่อการก าจดั COD ของฟารม์วรีะชยัที่
มกีารตดิตัง้ระบบเพิม่อุณหภูมไิด้ 0.36 m3/kg CODremoval 
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และก๊าซมีเทนได้ 0.25 L/g CODremoval เมื่อเปรียบเทียบ
กบัฟาร์มทรงพลพบว่าสามารถผลติก๊าซชวีภาพได้ 0.23 
m3/kg CODremoval และก๊าซมีเทนได้ 0.16 L/g CODremoval  
โดยผลก๊าซชวีภาพและก๊าซมเีทนที่พบมคี่าใกลเ้คยีงและ
สอดคล้องกบัผลงานวจิยัของ Masse  D.I. et al. [3] และ
ยงัพบอกีว่าหากฟารม์ วรีะชยัเพิม่ระยะเวลาพกัน ้าเสยีจะ
สามารถช่วยให้ประสิทธิภาพการก าจัดน ้ าเสียดียิ่งขึ้น 
สง่ผลใหผ้ลติก๊าซชวีภาพไดม้ากขึน้ตามไปดว้ย 
 

5. สรปุผลการศึกษา 
  งานวจิยันี้เป็นการศกึษาผลของการให้ความร้อนใน
ระบบบ่อหมักรางของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ที่มีต่อ
ประสทิธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้าเสยีฟาร์มสุกร 
ซึ่งมีการติดตัง้ระบบเพิ่มอุณหภูมิโดยใช้ประโยชน์จาก
ความร้อนทิ้งของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า พบว่าสามารถเพิ่ม
อุณหภูมิภายในบ่อหมักได้ 1-2 องศาเซลเซียส และ
สามารถช่วยควบคุม ให้อุณหภูมิคงที่มากขึ้น  โดย
แปรปรวนไปตามอุณหภูมสิิง่แวดลอ้มเพยีงเลก็น้อย ซึง่มี
ประโยชน์ต่อประสทิธภิาพการผลติก๊าซชวีภาพอย่างมาก
ในช่วงฤดูหนาว เพราะยงัสามารถท าใหป้ระสทิธภิาพการ
ย่อยสลายของจุลินทรีย์เพิ่มขึ้นส่งผลให้การผลิตก๊าซ
ชวีภาพดขีึน้อกีดว้ย และพบว่าสามารถประหยดัค่าไฟฟ้า
ไดเ้พิม่ขึน้หลงัการตดิตัง้ประมาณ 1,300,000 บาท/ปี โดย
มรีะยะเวลาคนืทุนประมาณ 1 ปี 4 เดอืน 
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