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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของการผลติก๊าซชวีภาพจากฟางขา้วร่วมกบัมลูสตัวโ์ดยการย่อยสลายแบบ
สองขัน้ตอน ระบบถงัหมกักรด 27.73 ลติร และถงัหมกัก๊าซ มปีรมิาณการหมกั 52.83 ลติร ทีร่ะยะการเกบ็กกัเท่ากบั 30 25 
20 และ 15 วนั โดยคดิเป็นอตัราการป้อนสารอนิทรยีเ ท่ากบั 9.66 9.83 10.00 และ 9.90 ซโีอดี/ลติร.วนั โดยพบว่าการ
ก าจดัค่าซโีอดนีัน้มคี่าอยู่ในระหว่าง  89.49 – 92.84 เปอรเ์ซน็ต ์ประสทิธภิาพของการก าจดัของแขง็ทัง้หมดมคี่าอยู่ระหว่าง 
78.63 – 82.76 เปอรเ์ซน็ต ์ประสทิธภิาพของการก าจดัของแขง็ระเหยทัง้หมดมคี่าอยู่ระหว่ าง 84.67 – 90.34 เปอรเ์ซน็ต ์
ประสทิธภิาพการก าจดัของแขง็แขวนลอยมคี่าอยู่ในช่วง 64.25 – 84.54 เปอรเ์ซน็ต ์ปรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ 
57.17 ลติรต่อวนั สว่นระยะเวลาเกบ็กกั 20 วนั อตัราการป้อนสารอนิทรยี ์ 10.00 กรมั ซโีอดี/ลติร.วนั โดยมปีระสทิธภิาพ
การก าจดัซโีอด ี89.49 เปอรเ์ซน็ต ์แต่มปีรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมดทีเ่กดิขึน้สงูสดุ 57.17 ลติรต่อวนั และมอีงคป์ระกอบของ
ก๊าซมเีทนเท่ากบั 84.87 เปอรเ์ซน็ต ์
 
ค าส าคญั: ก๊าซชวีภาพ. กระบวนการย่อยสลายภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจน 
 
Abstract 

The purpose of the this thesis is to biogas production from rice straw and animal manure by two-stage 
anaerobic digestion. The two-stage system are acid  phase reactor with working volume of  27.73 liters and 
methane phase reactor with working volume of 52.83 liters total solid concentration of food waste solution at 
hydraulic retention time (HRT) of 30 25 20 and 15 days, corresponding to organic loading rate (OLR) of 9.66 9.83 
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10.00 and 9.90 gCOD/l.d respectively .The results showed that efficiency of chemical oxygen demand 
(COD)removal range from 89.49–92.84percents, total solids (TS) removal range from 78.63-82.76percents. Total 
gasproduction was 57.17 l/d. At HRT of 20 days (10.00 g COD/l.d of OLR) efficiency of COD removal was 
89.49percents. But gavethe highest of total gas production 57.17 l/d which the percentage of methane content 
was 84.87percents. 
Keywords: Biogas, anaerobic digestion 
 
1. บทน า 

ขา้ว เป็นพชืทีม่กีารปลกูกนัอย่างแพร่หลายทัว่ประเทศ ซึง่หลงัจากการเกบ็เกีย่วจะเหลอืฟางขา้วทีเ่ป็นของเสยีทีเ่กดิ ขึน้
จากการท านา เน่ืองจากมปีรมิาณมากเกษตรกรจงึนิยมก าจดัโดยการเผาท าลาย ก่อใหเ้กดิปญัหามลภาวะอากาศพบว่าฟาง
ขา้วมศีกัยภาพในการผลติก๊าซชวีภาพโดยการใชเ้ทคโนโลยกีารย่อยสลายสารอนิทรยีแ์บบไรอ้อกซเิจนซึง่เป็นการสรา้ง
สภาวะใหก้ลุ่มจุลนิทรยีท์ีม่อียู่ในธรรมชาตเิป็นตวัย่อยสารอนิทรยีท์ีอ่ยู่ในของเสยีในสภาวะไรอ้อกซเิจน โดยผลติผลหลกัทีไ่ด้
จากการย่อยสลายดว้ยวธินีี้คอืก๊าซมเีทน ซึง่ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานไดแ้ละเน่ืองจากขา้วเป็นพชืทีม่อีายุการเกบ็เกีย่วไม่นาน 
ในการเกบ็เกีย่วผลผลติแต่ละครัง้ตอ้งท าการเกบ็เกีย่วเป็นจ านวนมากจากขอ้มลูผล ผลติทางการเกษตรของกรมสง่เสรมิ
การเกษตรปีเพาะปลกู 2549-2550 สามารถประเมนิปรมิาณฟางขา้ว เท่ากบั 34.04 ลา้นตนั เมื่อน ามาคดิปรมิาณทีเ่กบ็
รวบรวมได้ (ประสทิธภิาพในการเกบ็เกีย่วฟางขา้วรวม 10%) ปรมิาณฟางขา้วคงเหลอืทีส่ามารถน ามาใชไ้ดจ้ะมคี่าสทุธิ
เท่ากบั 3.40 ลา้นตนั และคดิเป็นค่าพลงังานความรอ้นเท่ากบั 926.10 Ktoeคดิเป็นประสทิธภิาพในการผลติไฟฟ้าเท่ากบั 
352MW 

จากการวจิยัเพื่อพฒันากระบวนการทีจ่ะสามารถน าพชืเศรษฐกจิเหล่าน้ีมาพฒันาเป็นพลงังานทดแทนในรปูแบบของชวี
มวลเป็นทางหน่ึงในการแกไ้ขปญัหาทัง้ดา้นราคาและการขาดแคลนพลงังานได้  โดยการน าพชืผลทางการเกษตรดมาผลติ
เป็นก๊าซชวีภาพภายใตก้ารหมกัย่อยโดยแบคทเีรยีในสภาวะแบบไรอ้อกซเิจน โดยชวีมวลถูกย่อยสลายและแตกตวัเกดิก๊าซ
ชวีภาพทีม่อีงคป์ระกอบของก๊าซมเีทนและก๊าซคารบ์อนไดออกไซด(์สพุรรณวด,ี 2554) ซึง่ก๊าซมเีทนน้ีสามารถน าไปใชเ้ป็น
พลงังานทดแทนอื่นๆซึง่เป็นทางเลอืกทางหน่ึงทีเ่หมาะสมกบัสภาวะการณ์ในปจัจุบนัเป็นอย่างมาก 

โดยใชห้ลกัการหลกัการย่อยสลายสารอนิทรยีเ์พื่อการผลติก๊าซชวีภาพคอื สารอนิทรยีจ์ะถูกย่อยสลายโดยกลุ่มจุลนิทรยี์
ในสภาวะไรอ้ากาศ(ไรอ้อกซเิจน) โดยสารอนิทรยีโ์มเลกุลใหญ่ เช่น คารโ์บไฮเดรต โปร ตนีและไขมนั จะถูกย่อยสลายโดย
จุลนิทรยีก์ลุ่มทีเ่ปลีย่นสารอนิทรยีโ์มเลกุลใหญ่ใหเ้ป็นกรดอนิทรยีข์นาดเลก็เช่น น ้าตาลโมเลกุลเดีย่ว กรดอะมโิน และกรด
ไขมนั เป็นตน้ กลุ่มแบคทเีรยีทีส่รา้งกรดอะซติกิจะเปลีย่นกรดอนิทรยีข์นาดเลก็ใหเ้ป็นกรดอะซติกิ และก๊าซไฮโดนเจน
ขัน้ตอนสดุทา้ยกลุ่มแบคทเีรยีจะสรา้งมเีทน โดยการเปลีย่นกรดอะซติกิและไฮโดรเจนใหก้ลายเป็นก๊าซมเีทนและก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ (หรอืก๊าซชวีภาพ ) ซึง่ก๊าซดงักล่าวทีเ่กดิขึน้จะลอยตวัขึน้เหนือผวิน ้าและจะถูกรวบรวมน าไปใชผ้ลติ
พลงังานทดแทนต่อไป 

กระบวนการหมกัย่อยแบบไม่ใชอ้อกซเิจนและการเกดิก๊าซชวีภาพแบคทเีรยีทีเ่ป็นตวัสรา้งมเีทนเจรญิเตบิโตไดช้า้และ
สภาพแวดลอ้มมผีลต่อการเจรญิเตบิโตค่อนขา้งมากช่วงค่าพเีอชทีเ่หมาะสมต่อการท างานของแบคทเีรยีแคบโดยสามารถ
เจรญิเตบิโตไดด้ใีนช่วงพเีอชประมาณ 6.8-7.2นอกจากนี้อุณหภูมกิม็ผีลต่ออตัราการเจรญิเตบิโตเช่นกนัอกีทัง้แบคทเีรยีใน
กลุ่มนี้ตอ้งการสารอาหารทีโ่ครงสรา้งไม่ซบัซอ้นในการด ารงชพีดงันัน้การเตบิโตของแบคทเีรยีทีเ่ป็นตวัสรา้งมเีทนจงึขึน้อยู่
กบัการท างานของแบคทเีรยีในขัน้ตอนไฮโดรไลซสีและการสรา้งกรดโดยแบคทเีรยีทุกกลุ่มท างานอย่างสมัพนัธก์นั 
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รปูท่ี 1 ขัน้ตอนกระบวนการหมกัย่อยแบบไม่ใชอ้อกซเิจน และการเกดิก๊าซชวีภาพ 

 

2. วิธีการทดลอง 
 การวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองสารละลายฟางขา้ว 
น าสารละลายเศษอาหารมาวเิคราะหห์าค่าต่างๆดงันี ้
  1. ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
  2. Biochemical oxygen demand (BOD) 
  3. Chemical oxygen demand (COD) 
  4. ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด (total solids, TS) 
  5. ปรมิาณของแขง็ระเหยทัง้หมด (total volatile solids, TVS) 
  6. ปรมิาณของแขง็แขวนลอย (suspended solids, SS) 
  7. ปรมิาณกรดอนิทรยีร์ะเหย (volatile fatty acid, VFA) 
  8. ปรมิาณความเป็นด่างทัง้หมด (total alkalinity,TAlk) 
 
 วธิกีารวเิคราะหท์ุกค่านอกจากนี้ยงัไดท้ าการสุม่ตวัอย่างสารละลายฟางขา้วร่วมกบัมลูสตัวม์าวเิคราะหห์าค่า BOD 
และ COD เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างค่า BOD และCOD ของสารละลายฟางขา้วดว้ย 
การทดสอบระบบถงัหมกัการตรวจสอบรอยรัว่เป็นสิง่จ าเป็นอย่างยิง่ของถงัหมกัแบบไรอ้อกซเิจนเพราะระบบนี้จะตอ้งเป็น
ระบบปิดอย่างแทจ้รงิไม่อย่างนัน้ก๊าซชวีภาพจะออกมาตามรอยรัว่ต่างๆไดเ้ป็นเหตุใหแ้รงดนัมไีม่มากพอทีจ่ะแทนทีน่ ้าใน
ระบบเกบ็ก๊าซชวีภาพการทดสอบสามารถท าไดโ้ดยการเตมิน ้าเขา้ไปในถงัหมกัใหร้ ะดบัน ้าสงูกว่ารอยต่อต่างๆแลว้สงัเกต
การรัว่ซมึจากทุกดา้นสว่นการทดสอบการรัว่ของก๊าซชวีภาพโดยใชน้ ้าสบู่ทาบรเิวณรอยต่อต่างๆแลว้เปา่ลมเขา้ถงัหมกั
จากนัน้อุดรอยรัว่ทุกทางดว้ยกาวซลิโิคนบรเิวณรอบรอบต่อระหว่างท่อกบัถงัหมกัก๊าซ, ถงัหมกักรด 
การระบายสารป้อนจากระบบการระบายของเสยีจากถงัสรา้งกรดท าโดยเปิดฝาดา้นบนของถงัหมกัก๊าซใชว้ธิกีารจว้งตกัใน
ถงัหมกักรดเนื่องจากน ้าตวัอย่างมลีกัษณะเป็นของเหลวปนกบัของแขง็ท าใหไ้ม่สามารถใชว้าลว์เพื่อท าการระบายของเสยี
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ออกมาไดด้งันัน้จงึไม่สามารถท าการวดัปรมิาณก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้จากถงัสรา้งกรดนี้ ไดส้ว่นการระบายของเสยีจากถงั
สรา้งมเีทน 
 การเกบ็ตวัอย่างน ้าเสยีเพื่อน ามาวเิคราะหเ์กบ็น ้าตวัอย่างแบบจว้งจากนัน้น าน ้าตวัอย่างทีเ่กบ็มาวเิคราะหห์า
ค่าพารามเิตอรต่์างๆของระบบโดยเกบ็ตวัอย่างน ้าเขา้และน ้าออกจากถงัสรา้งกรดและถงัสรา้งมเีทนเพื่อท าการวเิคราะหใ์น
สว่นของก๊าซชวีภาพท าการวดัปรมิาณก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ทุกวนั 
 สารป้อนทีป้่อนเขา้สูร่ะบบฟางขา้วโดยเริม่จากการลา้งน ้าใหส้ะอาดแลว้จงึน ามาบดดว้ยเครื่องบดสบั (Hammer Mill) 
จนไดข้นาดประมาณ 1-3 เซนตเิมตร แลว้น าฟางขา้วทีท่ าการบดสบัแลว้ไปหมกัโดยบรรจุพชืลงในถงัพลาสตกิขนาด ถงั 6 
ลติร หลงัจากนัน้น าฟางขา้วแหง้มาปรบัสภาพโดยใช ้NaOHโดยอตัราสว่น ฟางขา้วแหง้ 3 กโิลกรมั / NaOH200 ml/ น ้า 30 
ลติร โดยใชค้นขึน้เหยยีบใหแ้น่นเพื่อใหฟ้างขา้วอดัแน่นไม่ลน้ออกมาจากถงัทีท่ าการหมกั และคลุมดว้ยฟิลม์พลาสตกิเกบ็ไว้
ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 2 สปัดาห ์

 
 

รปูท่ี 2ฟางขา้วหลงัจากการหมกักบัโซดาไฟ 2สปัดาห ์
 

เตรยีมฟางขา้วเพื่อป้อนเขา้สูร่ะบบโดยผสมฟางหมกัเขา้กบัมลูสตัวใ์นสดัสว่น 1:3ใหม้ปีรมิาณของแขง็รวมเท่ากบั 
4.5% ซึง่เป็นค่าปรมิาณของแขง็ทีเ่หมาะสมทีส่ดุจากการทดลองหาศกัยภาพการเกดิมเีทนโดยลกัษณะสมบตัขิองสารป้อนที่
ป้อนเขา้สูร่ะบบท าการป้อนสารป้อนสูร่ะบบโดยสารป้อนทีผ่่านการบ าบดัในถงัสรา้งกรดจะเป็นสารป้อนทีเ่ตมิเขา้สูถ่งัสรา้ง
ก๊าซมเีทน การป้อนสารป้อนสูถ่งัสรา้งกรดท าโดยเปิ ดฝาดา้นบนของถงัหมกั สว่นถงัสรา้งก๊าซมเีทน ท าโดยป้อนสารป้อน
ผ่านช่องทางป้อนสารป้อน ทัง้น้ีก่อนเตมิสารป้อนเขา้สูถ่งัปฏกิรณ์จะท าการระบายสารป้อนในถงัออกก่อนโดยใหม้ปีรมิาณ
เท่ากบัสารป้อนทีเ่ตมิเขา้ไปใหม ่

 
 

รปูท่ี 3แผนภาพของระบบถงัหมกัแบบสองขัน้ตอน 
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3. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองนี้เป็นการใชฟ้างขา้วทีเ่ป็นเศษวสัดุหลงัจากการเกบ็เกีย่วมาใชใ้นการทดลอง โดยการเตรยีมสารละลาย  

NaOH ในการย่อยฟางขา้วเพื่อป้อนเขา้สูร่ะบบถงัหมกั 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัขิองฟางขา้ว 

พารามิเตอร ์ หน่วย  ความเข้มข้น ค่าเฉล่ีย 
PH - 4.5-6.7 - 5.6 

BOD mg/L - 110,000-162,400 127,898 
COD mg/L - 120,300-257,000 196,749 
TS mg/L - 26,000-52,400 36,800 

TVS mg/L - 24,300-50,080 34,490 
SS mg/L - 16,500-29,400 20,950 
VFA mg/L - 400-875.5 635.75 
Talk mg/L - 102-168.5 135.25 

BOD:COD - - - 0.65 
BOD:N:P - - -  

 
 
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ BODและ COD ของสารละลายฟางขา้ว แสดงในตารางซึง่สรุปเป็นความสมัพนัธท์ีไ่ด้

แสดงสมการ 
จะเหน็ไดว้่าความสมัพนัธร์ะหว่าง BOD และ COD ทีไ่ดท้ าใหส้ามารถประเมนิปรมิาณ BOD และ COD ได ้เมื่อ

ทราบเพยีงค่าใดค่าหนึ่งเท่านัน้ โดยในการทดลองนี้ไดว้เิคราะหห์าปรมิาณ COD ของของเหลวในระบบเพยีงอย่างเดยีว
เท่านัน้ แต่กส็ามารถประเมนิไดว้่าปรมิาณ BOD อยู่เท่าใด 
 
ตารางท่ี 2 ปรมิาณ BOD และ COD ของสารละลายฟางขา้ว 

ตวัอย่าง BOD (mg/l) COD(mg/l) 
1 111,020 120,300 
2 123,230 193,000 

3 126,500 198,400 
4 159,900 210,400 
5 162,400 257,000 
6 114,300 197,342 
7 123,740 160,000 
8 120,000 210,300 
9 110,000 224,000 
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รปูท่ี 4 ความสมัพนัธร์ะหว่าง BOD และ COD ของฟางขา้ว ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด (Total gas production) 
  

ปรมิาณของก๊าซทีเ่กดิขึน้ทัง้หมดนัน้ไดจ้ากการแทนทีน่ ้าโดยวดัปรมิาตรน ้าทีถู่กแทนทีใ่นแต่ละวนันัน้ คดิเป็น
ค่าเฉลีย่ของก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ต่อวนัจะพบว่าเมื่อด าเนินระบบโดยใช ้ HRT 30 วนั คดิเป็น 9.66 กรมั COD /ลติร.วนั มี
ปรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมด 32.19 ลติรต่อวนั เมื่อด าเนินระบบโดยใช ้HRT 25 วนั คดิเป็น OLR 9.83 กรมั COD/ลติร.วนั 
39.42 ลติรต่อวนั เมื่อด าเนินระบบดดยใช ้ HRT 20 วนั คดิเป็น OLR 10.00 กรมั COD/ลติร.วนั มปีรมิาณก๊าซชวีภาพ
ทัง้หมด 49.20 ลติรต่อวัน เมื่อด าเนินระบบโดยใช ้ HRT 15 วนั คดิเป็น OLR 9.90 กรมั COD/ลติร.วนั มปีรมิาณก๊าซ
ชวีภาพทัง้หมด 57.45 ลติรต่อวนั 

 

 
 

รปูท่ี 5ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ 

 
4. ปริมาณกา๊ซชีวภาพทัง้หมดท่ีผลิตได้ 

เมื่อน ามาคดิเป็นค่าเฉลีย่ของก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ต่อวนันัน้ โดยค านวณทีส่ภาวะมาตรฐานซึง่พบว่าเมื่อด าเนิน
ระบบโดยใช ้HRT 30 วนั คดิเป็น OLR 9.65 กรมั COD/ลติร.วนั มปีรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมด 32ลติรต่อวนัเมื่อด าเนิน
ระบบโดยใช ้HRT 25 วนั คดิ OLR 9.83 กรมั COD/ลติร.วนั มปีรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมด 36  ลติรต่อวนั เมื่อด าเนิน
ระบบโดยใช ้HRT 20 วนั คดิเป็น OLR 10.00 กรมั COD/ลติร.วนั มปีรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมด 50 ลติรต่อวนั เมื่อด าเนิน
ระบบโดยใช ้HRT 15 วนั เป็น OLR 9.86 กรมั COD/ลติร.วนั มปีรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมด 57.17 ลติรต่อวนั 
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ตารางท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่าง HRT กบัปรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ และประสทิธภิาพการก าจดั COD 

HRT (days) Total gas production(l/d) COD removal(%) 
30 32 89.75 
25 36 92.84 
20 50 89.49 
15 57.17 84.87 

 

ตารางท่ี 4 ค่าเฉลีย่ของความสมัพนัธร์ะหว่าง OLR กบัปรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ และ ประสทิธภิาพการก าจดั 
COD 

OLR(g COD/l.d) Total gas production(l/d) COD removal(%) 
9.65 32 89.75 
9.83 36 92.84 
10.00 50 89.49 
9.86 57.17 84.87 

 

 
 

รปูท่ี 6 ค่าเฉลีย่ความสมัพนัธร์ะหว่าง HRT กบัปรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ และประสทิธภิาพการก าจดั COD 
 

 
 

รปูท่ี 7 ค่าเฉลีย่ความสมัพนัธร์ะหว่าง OLR กบัปรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ และประสทิธภิาพการก าจดั COD 
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5. สรปุ 

การการศกึษาการผลติก๊าซชวีภาพจากฟางขา้วร่วมกบัมลูสตัวโ์ดยกระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้อกซเิจนแบบสอง
ขัน้ตอน สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันี้ พบว่าคุณสมบตัขิองฟางขา้วทีใ่ชร้่วมกบัมลูสตัวใ์นการทดลองนัน้มคี่าเฉลีย่
ต่างๆทีไ่ดค้อื pH BOD COD ของแขง็ทัง้หมด ของแขง็แขวนลอย ของแขง็ระเหย กรดอนิทรยีร์ะเหย และความเป็นด่าง
ทัง้หมดเท่ากบั ตามล าดบัการเปลีย่นแปลงค่าต่างๆของฟางขา้วทีเ่ขา้ในระบบของถงัหมกักรด และถงัหมกัก๊าซ โดยมคี่า 
pHของฟางขา้วและถงัหมกักรดต ่าซึง่อยู่ในช่วง 3.89 – 6.29และ 3.89 – 6.12 ตามล าดบั สว่นถงัหมกัก๊าซมคี่าสงูกว่ า
อยู่ในช่วง 6.19 – 7.22 ซึง่เป็น pH ทีเ่หมาะสมต่อการท างานของแบคทเีรยีจ าพวกทีส่รา้งก๊าซมเีทนโดยทีป่รมิาณ COD 
ของแขง็ทัง้หมดปรมิาณของแขง็ระเหยทัง้หมดและปรมิาณของแขง็แขวนลอยลงในถงัหมกัก๊าซมากกว่าในถงัหมกักรดที่
มคี่าใกลเ้คยีงกบัฟางขา้ว ปรมิาณกรดอนิทรยีร์ะเหยใน ถงัหมกัก๊าซแปรผกผนักบัถงัหมกักรดและต ่าสดุในถงัหมกัก๊าซ
โดยทีป่รมิาณกรดอนิทรยีร์ะเหยในถงัหมกัก๊าซแปรผกผนักนั HRTคอืปรมิาณของกรดอนิทรยีร์ะเหยสงูขึน้เมื่อ HRT
น้อยลง แต่ปรมิาณความเป็นด่างทัง้หมดในถงัหมกัก๊าซจะแปรผนักบั HRT  
 ระบบการย่อยภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจแบบสอง ขัน้ซึง่สามารถก าจดัฟางขา้วไดด้ปีระสทิธภิพของระบบย่อยฟาง
ขา้วภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจนแบบสองขัน้ที ่ HRT ของถงัหมกัก๊าซ 15 20 25 และ30 วนั ซึง่คดิเป็น OLR  9.66 9.83 
10.00 และ 9.90 กรมั COD/ลติร.วนั พบว่าเมื่อม ีHRT มากขึน้ ประสทิธภิาพการจ ากดั COD ของแขง็ทัง้หมด ของแขง็
ระเหยทัง้หมด และของแขง็แขวนลอย มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ โดยที ่ HRT 30 วนั คดิเป็น OLR 9.66 กรมั COD/ลติร.วนั มี
ประสทิธภิาพการก าจดั COD ของแขง็ทัง้หมด ของแขง็ระเหยทัง้หมด และของแขง็แขวนลอย และที ่ HRT 20 วนั คดิ
เป็น OLR 10.00 กรมั  COD/ลติร.วนั มปีระสทิธภิาพการก าจดั COD ของแขง็ทัง้หมด ของแขง็ระเหยทัง้หมด 
 ในการผลติก๊าซชวีภาพจากฟางขา้วของระบบภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจนแบบสองขัน้ตอนนัน้ พบว่าก๊าซชวีภาพ
ทัง้หมดทีเ่กดิขึน้มแีนวโน้มลดลงเมื่อม ี HRT มากขึน้โดยที ่ HRT 20 วนั คดิเป็น OLR 10.00 กรมั COD/ลติร.วนั มี
ปรมิาณก๊าซชวีภาพทัง้หมดสงูสดุเท่ากบั 59.87 ลติรต่อวนั  สภาวะทีเ่หมาะสมในการท างานของระบบการย่อยสลาย
ฟางขา้วภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจน คอืที ่ HRT 25 วนั คดิเป็น 9.83 กรมั COD/ลติร.วนั ซึง่สามารถผลติก๊าซชวีภาพ
ทัง้หมดได ้36 ลติรต่อวนั และมปีระสทิธภิาพการก าจดั COD ของของแขง็ทัง้หมด ของแขง็ระเหยทัง้หมด และของแขง็
แขวนลอย 
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