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บทคัดยอ  

การผลิตสุกรโดยเฉพาะสุกรขุนมีความสําคัญทั้งในดานการบริโภคภายในประเทศและการ

สงออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เปนพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกรหนาแนน มีจํานวนสุกร

ประมาณ 2,472,365 ตัว และมีจํานวนเกษตรกรผูเลี้ยงสุกร ประมาณ 76,928 ราย นํ้าเสียที่เกิดจาก

กิจกรรมการผลิตสุกรขุนถือวาเปนปญหาทางดานมลพิษทางกลิ่นและเชื้อกอโรคตางๆ ซึ่งกรมควบคุม

มลพิษมีการควบคุมเกณฑมาตรฐานของนํ้าเสียจากฟารมสุกร ปจจุบันมีการใชเทคโนโลยีเพื่อการ

บําบัดนํ้าเสียจากฟารมสุกรมาปรับใชเพื่อการบําบัดนํ้าเสียและการผลิตกาซชีวภาพซึ่งเปนพลังงาน

สะอาด สามารถนําไปเปนเชื้อเพลิงทดแทนไดเปนอยางดี วัตถุประสงคของการวิจัยนี้เพื่อออกแบบ

และพัฒนาระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon เพื่อบําบัดนํ้าทิ้งจากกิจกรรมการ

ผลิตสุกรขุนเพื่อใหผานเกณฑมาตรฐานและเพื่อผลิตกาซชีวภาพในการใชเปนเชื้อเพลิงในฟารมใน

อนาคต โดยทําการศึกษาและเก็บขอมูลในฟารมสุกรขุนในพ้ืนท่ี อําเภอหวยแถลง จังหวัดนครราชสีมา 

เพ่ือออกแบบและติดตั้งระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon ทําการเก็บตัวอยางนํ้า

ท้ิงจากระบบบอบําบัดเพ่ือทดสอบหาคา BOD และ COD ผลการศึกษาพบวา ระบบบอบําบัด Hybrid 

Covered Lagoon  สามารถรองรับนํ้าเสียจากฟารมสุกรขุนไดประมาณ 700 ลบ.ม./วัน เมื่อวัดดวย 

Mass flow meter และสามารถผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 240 ลบ.ม./วัน นํ้าท่ีผานการบําบัดจาก
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ระบบนี้เปนนํ้าท่ีมีคา BOD เทากับ 60 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงผานเกณฑมาตรฐานและบงชี้ถึงความ

สะอาดของนํ้า และมีคา COD เทากับ 725 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งมีระดับที่สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 

2 เทาและไมผานเกณฑมาตรฐาน ซ่ึงบงชี้ถึงปริมาณสารอินทรียในระบบท่ีมากเกินไป  

 

คําสําคัญ: ระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon การบําบัดนํ้าเสีย กาซชีวภาพ 

ฟารมสุกรขุน 

 

ABSTRACT  

Swine production, especially fattening pig, is importance for domestic 

consumer and pork product export. The density of swine production in North eastern 

part of Thailand is high with the number 2,472,365 of pigs and 76,928 of farms. Wasted 

water from swine production activities such as pen cleaning is water pollution problem 

with bad odor and highly infectious pathogens. Pollution control department of 

Thailand has set up and controlled the standard level of wasted water form swine 

production. Nowadays, wasted water treatment technologies were applied for solved 

problem and produced biogas. The objectives of this study were to improve wasted 

water treatment and produce biogas by design and set up the Hybrid Covered lagoon 

biogas digester system. Data and water samples collection was obtained from fattening 

pig farm in Huai Thalaeng district, Nakhon Ratchasima province. Water samples were 

analyzed for BOD and COD in order to assess the water quality using the waste water 

standard value described by Pollution Control Department. The results indicated the 

capacity of the Hybrid Covered lagoon biogas digester system was about 700 cubic 

meters per day and could produce biogas 240 cubic meters per day by using mass 

flow meter. BOD of water sample after treatment was 60 milligram per liter which pass 

the standard level and indicated good water quality, however COD of 725 milligram 

per liter was not passed with 2  times over the standard level which indicated high 

level of organic matter in water.   

 

Keywords: Hybrid Covered Lagoon, wasted water treatment, biogas, fattening pig farm  

 
 



 

วารสารวิชาการวิศวกรรมศาสตร และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม – ธันวาคม 2565)             
                                    

  39 

 

1. บทนํา   

การเลี้ยงสัตวในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางมาก โดยเฉพาะสุกรเปนสตัวที่นิยมเลี้ยงเพ่ือ

บริโภคภายในประเทศและเปนสินคาปศุสัตวสงออกที่สําคัญ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ

ไทย เปนพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกรหนาแนน โดยมีจํานวนสุกรประมาณ 2,472,365 ตัว และมีจํานวน

เกษตรกรผูเลี้ยงสุกร ประมาณ 76,928 ราย โดยจังหวัดนครราชสีมา เปนจังหวัดท่ีมีการเลี้ยงสุกรมาก

ที่สุด มีจํานวนสุกรประมาณ 358,042 ตัว และมีเกษตรกรผูเลี้ยงสุกรกวา 8,000 ราย [3] ระบบการ

เลี้ยงสุกรมีมูลสุกรที่ตองทิ้งในแตละวันปริมาณมากและสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมในชุมชน เชน 

แมลงวัน กลิ่นเหม็น นํ้าเนาเสีย ซึ่งเปนเหตุใหในแตละฟารมตองมีการจัดการเกี่ยวกับมูลสุกร นํ้าเสีย 

กลิ่น ไมใหไปรบกวนชุมชนรอบขาง  ทั้งนี้การเลี้ยงสุกรโดยทั่วไปยังประกอบดวยกระบวนการจัดการ

ตางๆ ทั้งดานพอแมพันธุ อาหาร โรงเรือน รวมถึงการสุขาภิบาลตองดี เพื่อใหสัตวอยูอยางสบาย 

ปลอดภัยจากเชื้อโรคตางๆ การทําคอกใหสะอาดและการจัดการของเสียเปนสิ่งสําคัญ โดยของเสีย

หลักท่ีเกิดจากฟารมสุกร แบงเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ีเปนมูลสุกรและเศษอาหารท่ีตกคางในคอก อีก

สวนหนึ่งเกิดจากการลางคอกดวยนํ้า และปสสาวะสุกรซ่ึงจะกลายเปนนํ้าเสีย สามารถแบงกลุมฟารม

สุกรเปน 3 กลุม ไดแก ฟารมขนาดใหญ (เทียบเทาจํานวนสุกรมากกวา 5,000 ตัว หรือมากวา 600 

หนวยปศุสัตว; LU) ฟารมขนาดกลาง (เทียบเทาจํานวนสุกร 500-5,000 ตัว หรือ 60-600 หนวยปศุ

สัตว; LU) และฟารมขนาดเล็ก (เทียบเทาจํานวนสุกร 50-500 ตัว หรือ 6-60 หนวยปศุสัตว; LU) โดย

กิจกรรมการเลี้ยงสุกรขุนกอใหเกิดนํ้าเสียโดยวัดเปนคาความสกปรกของนํ้าเสีย ซ่ึงกรมควบคุมมลพิษ

กําหนดเกณฑมาตรฐานของนํ ้าเสียจากฟารมสุกร ไดแก คาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี 

(Biochemical Oxygen Demand; BOD) มีคา ≤ 80 มิลลิกรัมตอลิตร และคาปริมาณออกซิเจนท่ีใช

ในการออกซิไดซเพื่อสลายสารอินทรียดวยสารเคมี (Chemical Oxygen Demand; COD) มีคา ≤ 

350 มิลลิกรัมตอลิตร [2] ในปจจุบัน มีระบบที่ใชในการจัดการของเสียใหมีประสิทธิภาพและได

ผลตอบแทนที่ดีจากการจัดการของเสีย คือระบบผลิตกาซชีวภาพ โดยหลักการทํางานของระบบจะ

อาศัยกระบวนการในการหมักและยอยสลายแบบไรอากาศ (Anaerobic Digestion) ซ่ึงมีกระบวนการ 

คือ ของเสียจากสุกร เชน มูลและนํ ้าเสียจะถูกยอยสลายเปนกรดอินทรียและยอยใหเล็กลงจน

กลายเปนกาซชีวภาพ โดยเชื้อแบคทีเรีย กาซชีวภาพท่ีผลิตออกมาจะมีองคประกอบท่ีสําคัญ คือ กาซ

มีเทน (methane; CH4) ประมาณรอยละ 60-70 กาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide; CO2) 

รอยละ 30-50 และกาซอื ่นๆ เชน แอมโมเนีย (ammonia; NH3) ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen 

sulfide; H2S) และไอนํ้า [5] อยางไรก็ตาม ดวยสภาพการเลี้ยงสุกรของฟารมสุกรขุนของเกษตรกรใน

พื้นที่ ซึ่งสวนใหญมีบอรับนํ้าเสียจากฟารมเปนแบบบอดิน จํานวน 1 บอ ที่ไมมีการคลุมบอดวยวัสดุ

คลุมบอ (รูปท่ี 1) ทําใหเกิดมลภาวะทางดานกลิ่น เกิดปญหาดานแมลงรบกวน รวมท้ังเกิดปญหาดาน
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การรั่วไหลของนํ้าทิ้งจากฟารมที่ยังไมผานการบําบัดในบอ สงผลใหฟารมไมผานมาตรฐานฟารมของ

กรมปศุสัตว และมาตรฐานนํ้าท้ิงจากฟารมปศุสัตว 

 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงลักษณะและสภาพของบอรับนํ้าเสียแบบดั้งเดิม ซ่ึงเปนบอดิน 1 บอ ท่ีไมมีการคลุมบอ 

 

ดังนั้น วัตถุประสงคของการศึกษานี้คือ เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบบอหมักกาซชีวภาพ

และบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon จํานวน 1 ระบบ ท่ีมีขนาดความจุบอตกตะกอน 

(บอที่ 1) 300 ลูกบาศกเมตร และขนาดความจุบอหมัก covered lagoon (บอที่ 2) 400 ลูกบาศก

เมตร ทดแทนบอดินท่ีไมมีการคุลมบอแบบเดิมท่ีเปนมลพิษทางกลิ่นและไมสามารถผลิตกาซชีวภาพได 

และ เพื่อการบําบัดนํ้าเสียจากฟารมสุกรขุนดวยระบบบอบําบัดแบบ Hybrid Covered Lagoon ที่มี

คุณภาพนํ้าทิ้งตามเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้ง โดยมีคา BOD ≤ 100 มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) และมีคา 

COD ≤ 400 มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

2.1 ระบบการผลิตกาซชีวภาพในฟารมสุกร 

การผลิตกาซชีวภาพสวนใหญจะแยกตามแหลงที ่มาของนํ ้าเสีย ไดแก ฟารมเลี ้ยงสัตว 

(Farm/manure waste) ของเส ียจากอุตสาหกรรม (Industrial waste) และ ขยะมูลฝอยและ

ครัวเรือน (Municipal Solid Waste, MSW/Household) ปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจะ

ใชกระบวนการยอยสลายทางชีววิทยาแบบไมใชอากาศ (Anaerobic process) ภายในบอหมัก โดย
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เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวโดยเฉพาะในฟารมสุกร 

และนํ้าเสียที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม ในปจจุบันถือไดวามีความแพรหลาย เนื่องจากสามารถได

ประโยชนถึงสองทาง คือ การบําบัดนํ้าเสีย และการผลิตกาซชีวภาพ [5]  

ระบบการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตวในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวท่ีใชในประเทศไทยท่ีนิยม 

มี 7 ระบบ ไดแก 1) ระบบฝาครอบแชในบอมูล (Floating drum digester) 2) ระบบฝาครอบแชใน

นํ้า (Separate Floating drum digester) 3) บอหมักแบบโดมคงท่ี (Fixed dome digester) 4) บอ 

UASB : Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket 5)  บอแบบ H-UASB (High suspension solid-

Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket) 6) บอหมักแบบราง (Plug Flow digester) และ 7) บอ

แบบ Covered lagoon [3] ระบบ Covered Anaerobic Lagoon Digester หรือระบบ covered 

lagoon คือ ระบบบําบัดนํ้าเสียทางชีวภาพชนิดหนึ่งที่อาศัยจุลินทรียชนิดที่ไมใชออกซิเจน หรือท่ี

เรียกวา Anaerobic Bacteria ในการยอยสลายสารอินทรีย ภายใตสภาวะไรอากาศจากโครงสรางบอ

ระบบปด ซ่ึงคลุมดวยแผนวัสดุท่ีมีความยืดหยุน และกันนํ้า เพ่ือทําหนาท่ีสรางภาวะไรอากาศและชวย

กักเก็บกาซชีวภาพท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายของแบคทีเรีย จุดเดนของระบบนี้ คือ ราคาติดตั้ง

และบํารุงรักษาถูก ไมซับซอน โดยระบบนี้สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพนํ้าทิ้งจากฟารมสุกร ทั้ง 3 

ดาน คือ ดานกายภาพ ชีวภาพ และเคมี กลาวคือ ชวยลดความขุน, กลิ่น, สี, ลดคา BOD และ COD 

นอกจากนี้ยังไดกาซชีวภาพเปนผลพลอยได ซึ่งประกอบดวย กาซมีเทน (CH4), กาซคารบอนไดอ็อก

ไซด (CO2), กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S), กาซแอมโมเนีย (NH4) และไอนํ้า (H2O) ฯลฯ ซ่ึงกาซชีวภาพ

นี้ สามารถนําไปใชประโยชนดานพลังงานได เม่ือทําการกรองกาซท่ีไมตองการออกไป [13]  

สวนระบบ Hybrid Covered Lagoon เปนระบบการผลิตกาซชีวภาพ covered lagoon 

รูปแบบหนึ่งเชนกัน โดยมีการพัฒนาและนํามาประยุกตใชครั้งแรกในโครงการ Methane Capture 

and Combustion from Swine Manure Treatment Facilities, Bulan Island, Indonesia หรือ

โครงการกําจดักาซเรือนกระจกจากระบบบําบัดนํ้าเสียจากฟารมสุกร ณ เกาะ Pulau Bulan ประเทศ

อินโดนีเซีย ตั้งแต พ.ศ.2551 ซึ่งระบบดังกลาวสามารถบําบัดนํ้าเสียจากฟารมสุกร และสามารถผลิต

กาซชีวภาพในอัตราขั้นตํ่าโดยเฉลี่ยที่มากกวา 40,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน จากการวัดและบันทึกคา

ดวย Mass Flow Meter ที่เชื่อถือไดในความแมนยําและถูกตอง สงผลใหระบบดังกลาวไดรับความ

สนใจ และใชเปนตนแบบสําหรับกิจการฟารมสุกรในประเทศอื่นๆ ทั้งนี้ประเทศไทย มีการนําระบบ 

Hybrid Covered Lagoon มาเผยแพรครั้งแรก เม่ือตนป พ.ศ.2554 สามารถแกปญหาระบบการผลิต

กาซชีวภาพในฟารมสุกรแบบเดิม ไดแก 1) ระบบการผลิตกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพที่ไมคงที่ ซ่ึง

ปริมาณกาซจะคอยๆ ลดลงตามปริมาณตะกอนท่ีสะสมภายในบอหมักท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนผลใหอัตราการ

ผลิตกาซชีวภาพลดลง 2) ปญหาตะกอนที่ตกคางในระบบและมีขั้นตอนการจัดการตะกอนที่ยุงยาก 



 
JOURNAL OF ENGINEERING AND TECHNOLOGY UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY 

Vol.1. No.2. (July – December 2022) 
 

42  

 

สงผลใหมีความเสียหายของบอกาซอยางตอเนื่องจากการเปดผาคลุมบอเพื่อลอกตะกอนที่เต็มบอ 3) 

ระบบการผลิตกาซชีวภาพบางระบบใชเวลาในการกอสรางที่ยาวนาน เนื่องจากการมีโครงสรางท่ี

ซับซอน และไมสอดคลองกับความชํานาญของชางกอสรางในทองถิ่น และมีขั้นตอนการเดินระบบท่ี

ยุงยาก ตองใชแรงงานที่มีทักษะในการดูแลระบบ 4) มีการใชพื้นที่เพื่อทําระบบบําบัดนํ้าขั้นสุดทายท่ี

คอนขางมาก 5) มีการใชเงินลงทุนในการกอสรางที่คอนขางสูง และ 6) ไมสามารถใชประโยชนจาก

ตะกอนได เนื่องจากตะกอนตกคางอยูในบอท่ีปด และไรระบบชักกากท่ีมีประสิทธิภาพ [6] 

2.2 แนวคิดการพัฒนาและปรับปรุงระบบบอหมักกาซชีวภาพแบบ Hybrid Covered 

lagoon 

จากสภาพของบอดินแบบ covered lagoon แบบเดิม ท่ีมีอายุการใชงานคอนขางนาน ทําให

ใหบอดินมีความตื ้นเขินและชํารุดจากการสะสมของตะกอนที่กนบอเปนจํานวนมาก สงผลให

ประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพและการกักเก็บกาซชีวภาพในบอตํ่า รวมทั้งนํ้าทิ้งที่ผานการบําบัด

ออกจากบอตกตะกอนเบา มีคุณภาพไมผานเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้ง ทั้งนี้การพัฒนาและปรับปรุงบอ

หมักกาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ้าเสีย ควรมีคุณลักษณะ คือ การกอสรางงายและรวดเร็ว ไมซับซอน 

มีการลงทุนตํ่า สามารถเดินระบบตางๆ ไดงาย คาซอมบํารุงตํ่า สามารถผลิตกาซชีวภาพไดปริมาตร

มากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ covered lagoon แบบเดิม โดยการพัฒนาและปรับปรุงบอหมัก

กาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon ซึ่งเปนระบบบําบัดนํ้าเสียทาง

ชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยระบบนี้สามารถควบคุมตะกอนหนักกับ

ตะกอนเบาใหแยกออกจากกันได ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon ประกอบดวย

บอบําบัดนํ้าเสียจํานวน 2 บอ คือ 1) บอตกตะกอนหนัก ทําหนาที่ผลิตกาซชีวภาพ และกักเก็บ

ตะกอนหนัก ทําใหไมเกิดการสะสมหรือรบกวนการทํางานของจุลินทรียในบอตกตะกอนเบา ใน

ข้ันตอนถัดไป โดยตะกอนท่ีระบายออกมาจากบอตกตะกอนจะไหลผานทางระบบทอชักกาก ซ่ึงระบบ

ทอชักกากในบอนี้เปนการระบายตะกอนที่ทับถมบริเวณกนบอออกสูลานตากตะกอนภายนอก โดย

อาศัยแรงดันสถิตของนํ้า (Static Head) ซึ่งหมายถึงความสูงของระดับนํ้าเสียไปจนถึงระดับที่ปลอย

ตะกอนออก ดังนั้น จึงไมจําเปนตองใชเครื่องสูบนํ้า จึงเปนระบบที่ประหยัดพลังงาน และชวยรักษา

เสถียรภาพของการผลิตกาซชีวภาพ เปนจุดเดนที ่สําคัญอยางหนึ่งของระบบ Hybrid Covered 

Lagoonและ 2) บอตกตะกอนเบา ทําหนาที่รวบรวมตะกอนเบาจากบอตกตะกอนหนัก ซึ ่งเปน

ตะกอนที่สามารถยอยโดยจุลินทรียไดดี และสามารถผลิตกาซไดในปริมาณมาก มีปริมาณตะกอน

ตกคางนอยและสามารถระบายตะกอนออกจากระบบไดงาย นํ้าท่ีออกจากระบบมีคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐานน ํ ้าท ิ ้ งจากฟาร มส ุกร (ค า Biochemical Oxygen Demand; BOD ≤ 100 และคา 
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Chemical Oxygen Demand; COD ≤ 400) [2] เมื่อเปรียบเทียบกับนํ ้าทิ ้งในบอดินแบบ cover 

lagoon แบบเดิม  

รูปแบบการทํางานของระบบ คือ เมื่อนํ้าทิ้งจากการลางคอกสุกรขุนไหลเขามายังบอรวมนํ้า

เสียจะถูกเครื่องสูบนํ้าแบบจุม (Submersible Pumps) สงตอมายังบอเติมนํ้าเสีย จากนั้นนํ้าเสียจะ

ถูกสงไปยังบอตกตะกอน (บอที่ 1) โดยในบอตกตะกอนนี้จะมีการผลิตกาซชีวภาพขึ้น ทั้งนี้ เมื่อกาซ

ชีวภาพในบอตกตะกอนมีปริมาณมากเกินไป บริเวณดานขางของบอตกตะกอนจะมีถังลดแรงดัน

ปลอยกาซชีวภาพออกไปเพื่อไมใหวัสดุคุลมบอขาด ตะกอนหนักจากบอตกตะกอนจะถูกระบายออก

โดยผานทางระบบทอชักกากไปสูบอดึงกากและไหลตอไปยังลานตากตะกอนภายนอก ขณะที่ตะกอน

เบาหรือนํ้าเสียจะถูกสงตอไปยังบอตกตะกอนเบา (บอที่ 2) ซึ่งตะกอนเบาและนํ้าเสียที่ผานการยอย

โดยจุลินทรีย จะไหลออกจากบอตกตะกอนเบา โดยผานทางระบบทอชักกากของบอตกตะกอนเบา 

ไปสูบอดึงกาก นํ้าเสียท่ีผานการบําบัดจากบอตกตะกอนเบา จะไหลตอไปยังบอรับนํ้าใสภายนอก สวน

ตะกอนเบาหรือนํ้าเสียบางสวนจากบอดึงกากของบอตกตะกอนเบา จะถูกเครื่องสูบนํ้าแบบจุมสง

ตอมายังบอรวมนํ้าเสีย เพื่อนําเขาสูระบบการยอยโดยจุลินทรียและผลิตกาซชีวภาพอีกครั้ง ทําใหบอ

หมักกาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon มีประสิทธิภาพในการผลิต

กาซชีวภาพท่ีมากข้ึนและระบบการบําบัดนํ้าเสียท่ีมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงภาพรางแสดงการพัฒนาและปรับปรุงบอหมักกาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ้า

เสียแบบ Hybrid Covered Lagoon 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย  

 3.1 การศึกษาขอมูลฟารมเบ้ืองตน 

  ทําการพัฒนาและปรับปรุงบอหมักกาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid 

Covered Lagoon ในฟารมเลี้ยงสุกรขุน พ้ืนท่ีอําเภอหวยแถลง จังหวัดนครราชสีมา โดยศึกษาขอมูล

และรายละเอียดการดําเนินการขอมูลพ้ืนฐานดานการผลิต ซ่ึงขอจํากัดของฟารมท่ีมีบอรับนํ้าเสียจาก

ฟารมเปนแบบบอดิน จํานวน 1 บอ ที่ไมมีการคลุมบอ เปนบอคอนขางเกา มีตะกอนทับถมเปน

จํานวนมาก สงผลใหบอเกิดการตื้นเขินดวยตะกอนตางๆ ที่สะสม และเนื่องจากไมมีการคลุมบอดวย

วัสดุคลุมบอแบบพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene; HDPE) ทําใหเกิด

มลภาวะทางดานกลิ่นแกชุมชนโดยรอบและเกิดปญหาดานแมลงวันรบกวน รวมท้ังเกิดปญหาดานการ

รั่วไหลของนํ้าทิ้งจากฟารมที่ยังไมผานการบําบัดในบอ สงผลใหฟารมไมผานมาตรฐานฟารมของกรม

ปศุสัตว และมาตรฐานนํ้าท้ิงจากฟารมปศุสัตว  

 3.2 แนวคิดการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพนํ้าเสีย การกอสรางและติดตั้งระบบบอหมักกาซ

ชีวภาพและบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered lagoon 

 แนวคิดการพัฒนาและปรับปรุงบอหมักกาซชีวภาพและบอบําบัดนํ ้าเสียแบบ Hybrid 

Covered Lagoon ซึ ่งเปนระบบผลิตกาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ ้าเสียทางชีวภาพแบบไมใช

ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยระบบนี ้ประกอบดวยบอหมักจํานวน 2 บอ คือ 1) บอ

ตกตะกอนหนัก (บอหมัก 1) ทําหนาที่ผลิตกาซชีวภาพและกักเก็บตะกอนหนัก เพื่อลดการสะสมหรือ

รบกวนการทํางานของจุลินทรียในบอตกตะกอนเบาในขั้นตอนถัดไป บอตกตะกอนหนักสามารถ

ระบายตะกอนที่สะสมอยูกนบอผานทางระบบทอชักกาก ออกสูลานตากตะกอนภายนอก โดยอาศัย

แรงดันของกาซชีวภาพและแรงดันสถิตของนํ้า (Static Head) ซ่ึงหมายถึงระดับความสูงของผิวนํ้าเสีย

ในบอสูงกวาระดับผิวนํ้าที่ตําแหนงชักทอออก ดังนั้น จึงไมจําเปนตองใชเครื่องสูบนํ้า ซึ่งเปนระบบท่ี

ประหยัดพลังงาน และชวยรักษาเสถียรภาพของการผลิตกาซชีวภาพ เปนจุดเดนที่สําคัญอยางหนึ่ง

ของระบบ Hybrid Covered Lagoon 2) บอตกตะกอนเบา (บอหมัก 2) ทําหนาที่รวบรวมตะกอน

เบาที่ไหลมาจากบอตกตะกอนหนัก ซึ่งเปนตะกอนที่สามารถยอยโดยจุลินทรียไดดี สามารถผลิตกาซ

ชีวภาพไดในปริมาณมาก บอตกตะกอนเบาจะมีปริมาณตะกอนตกคางนอยและสามารถระบาย

ตะกอนออกจากระบบไดงาย นํ้าที่ออกจากระบบมีคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากฟารมสุกร 

(คา Biochemical Oxygen Demand; BOD ≤ 100 และคา Chemical Oxygen Demand; COD 

≤ 400) [2] เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้าท้ิงในบอดินแบบ cover lagoon แบบเดิม ท่ีมีสีดําคลํ้า (รูปท่ี 3)  
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รูปท่ี 3 แสดงแบบแปลนการพัฒนาและปรับปรุงบอหมักกาซชีวภาพและบอบําบัดนํ้าเสียแบบ 

Hybrid Covered Lagoon 

 

ขั้นตอนการกอสรางและติดตั้งระบบบอหมักกาซชีวภาพและบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid 

Covered lagoon มีข้ันตอนดังตอไปนี้  

1) การดําเนินการขุดบอหมักแทนบอนํ้าทิ้งเดิม จํานวน 2 บอ คือ 1) บอตกตะกอน

หนัก ถมบดอัดดินบริเวณปากบอโดยรอบเพื่อทําเปนคันบอกวาง 3.5 เมตร สูงจากระดับดินเดิม 2 

เมตร บอขนาด 20 เมตร x 15 เมตร ขุดลึกลงจากระดับดินเดิม 5 เมตร และ 2) บอตกตะกอนเบา ถม

บดอัดดินบริเวณปากบอโดยรอบเพื่อทําเปนคันบอกวาง 3.5 เมตร สูงจากระดับดินเดิม 1 เมตร บอ

ขนาด 20 เมตร x 15 เมตร ขุดลึกลงจากระดับดินเดิม 5 เมตร พรอมกับติดตั้งบอเติม บอชักกาก และ

บอลนบริเวณโดยรอบคันบอ (รูปท่ี 4 ก) 

2) ดําเนินการขุดรองทั้งสี่ดานของคันบอหางจากขอบบอ 1.5 เมตร ลึก 0.5 เมตร 

เพื่อถมขอบของแผน HDPE ปองกันไมใหเกิดการรั่วไหลของกาซชีวภาพออกจากระบบผานรอย

เชื่อมตอท้ังสี่ดาน (รูปท่ี 4 ข) 

3) ดําเนินการคลุมกนบอดวยแผน HDPE หนา 1 มิลลิเมตร ปองกันไมใหเกิดการ

รั่วซึมของนํ้าและกาซชีวภาพออกจากระบบผานกนบอ (รูปท่ี 4 ค) 
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รูปท่ี 4 การกอสราง และติดตั้งระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid cover lagoon  

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 
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4) ดําเนินการเติมนํ้าที่กนบอใหทวมปลายทอเติม และทอชักกาก กอนคลุมปากบอ

ดวยแผน HDPE ปองกันไมใหเกิดการรั่วไหลของกาซชีวภาพออกจากระบบผานทางทอเติม และทอชัก

กาก (รูปท่ี 4 ง) 

5) ดําเนินการคลุมปากบอดวยแผน HDPE หนา 1.5 มิลลิเมตร พรอมกับถมขอบ

ของแผน HDPE ปองกันไมใหเกิดการรั่วไหลของกาซชีวภาพออกจากระบบผานรอยเชื่อมตอทั้งสี่ดาน 

(รูปท่ี 4 จ) 

6) ดําเนินการติดตั้งระบบสูบนํ้าหมุนเวียนขนาด 1 แรงมา (hp) ทอลําเลียงขนาด 3 

นิ้ว เพื่อหมุนเวียนระบบนํ้าเสียกลับมาเขาระบบการหมักกาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ้าเสียอีกครั้ง 

(รูปท่ี 4 ฉ) 

 

 3.3 การเก็บตัวอยางนํ้าเพื่อวิเคราะหคุณภาพนํ้าทิ้งที่ออกจากระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ 

Hybrid Covered lagoon 

  ดําเนินการเก็บตัวอยางตามวิธีของกรมควบคุมมลพิษ (2563) มีวิธีการโดยยอดังนี้ 

เก็บตัวอยางจากจุดระบายนํ้าทิ้งออกสูสิ ่งแวดลอมหรือภายนอกฟารมแบบจวง (grab sampling) 

จํานวน 2 ขวด โดยขวดที่ 1 สําหรับตรวจวัดคา COD โดยเก็บตัวอยางนํ้าเสียปริมาณ 3 ใน 4 สวนใส

ขวดชนิด High Density Polyethylene (HDPE) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 

(H2SO4) ปริมาณ 2 มิลลิลิตรเพื่อเก็บรักษาสภาพตัวอยาง ขวดที่ 2 เพื่อตรวจวัดคา BOD โดยเก็บ

ตัวอยางนํ้าเสียเต็มขวด Polyethylene ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เก็บรักษาสภาพตัวอยางและปองกัน

แสงสวางในกลองนํ ้าแข็งที ่อ ุณหภูมิ 4 °C [12] จากนั ้นทําการสงตรวจวิเคราะหคุณภาพ ณ 

หองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้า ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ภายใน 24 ชั ่วโมง นําผลการตรวจคุณภาพตัวอยางนํ ้าทิ ้งจากฟารมสุกรมา

เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากฟารมสุกร กรมควบคุมมลพิษ เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพ

ของระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered lagoon 

 

4. ผลการวิจัยและอธิปรายผล  

4.1 ประสิทธิภาพและผลสําเร็จของระบบบอหมักกาซชีวภาพและบอบําบัดนํ้าเสียแบบ 

Hybrid Covered lagoon 

กาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากระบบ hybrid cover lagoon เกิดข้ึนจากท้ังบอตกตะกอน

ทั้ง 2 บอ ประกอบดวยบอตกตะกอนหนัก (บอหมักที่ 1) มีขนาดกวาง 15 เมตร ยาว 20 เมตร ลึก 5 

เมตร และบอตกตะกอนเบา (บอหมักที่ 2) มีขนาดกวาง 15 เมตร ยาว 20 เมตร ลึก 5 เมตร มีขนาด
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ความจุบอตกตะกอน (บอที่ 1) 300 ลบ.ม. และขนาดความจุบอหมัก covered lagoon (บอที่ 2) 

400 ลบ.ม. โดยฟารมสุกรขุนซ่ึงมีจํานวนสุกรขุนท้ังหมดประมาณ 700 ตัว สุกรขุนมีนํ้าหนักเฉลี่ย 100 

กิโลกรัมตอตัว หนวยปศุสัตว 140 LU สามารถรองรับนํ้าเสียจากฟารมสุกรขุนไดประมาณ 700 ลบ.

ม./วัน เมื่อวัดดวย Mass flow meter พบวาระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered lagoon 

สามารถผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 240 ลบ.ม./วัน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาและติดตั้งระบบบอ 

Hybrid Cover Lagoon แบบโครงสรางคอนกรีตของโรงงานนํ ้ามันปาลม โดยการสงเสริมของ

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค ซึ่งพบวามีประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพและมีความ

คุ มคาในการลงทุน [7] เมื ่อนําไปเปนเชื ้อเพลิงในระบบผลิตกระแสไฟฟา ระบบ Biogas Fuel 

Generator ในอนาคต คาดวากาซชีวภาพที่ผลิตไดเพียงพอตอการนํามาใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่อง

กําเนิดไฟฟาขนาดพิกัด 30 kVA หากเดินเครื่องตลอด 24 ชั่วโมง สามารถลดคาไฟฟาลงไดประมาณ 

1,300 บาท/วัน (คาพลังงานไฟฟา หนวยละ 3.71 บาท) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาการนําเครื่องยนต

ที่ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงโดยตรงมาผลิตกระแสไฟฟา โดยพบวา มีประสิทธิภาพทางไฟฟาเทากับ 

35.44% ท่ีระดับการจายกําลังไฟฟาทดสอบแบบเต็มกําลัง และการนําเครื่องยนตท่ีใชกาซชีวภาพเปน

เชื้อเพลิงโดยตรงจะมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร คือ มีอัตราสวนของผลประโยชนตอเงินลงทุน 

6.925 อัตราการคืนทุนภายใน 80.45% และมีระยะเวลาคืนทุน 1.35 ป [4] 

 4.2 ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าทิ้งจากระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered 

lagoon 

  บอหมักกาซชีวภาพและระบบบําบัดนํ ้าเสียแบบ Hybrid Covered Lagoon มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียท่ีมีประสิทธิภาพ โดยคุณภาพนํ้าท่ีผานการบําบัดจากระบบบําบัดนํ้า

เสียแบบ Hybrid Covered Lagoon แสดงดังตารางที่ 1 พบวา นํ้าที่ผานการบําบัดจากระบบนี้เปน

นํ้าที่มีคา BOD เทากับ 60 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งผานเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และมีคาตํ่ากวาการศึกษาของ ภิรมณ และ สิริลักษณ (2554) [6] 

ซึ่งพบวา คา BOD จากนํ้าทิ้งฟารมสุกรขนาดกลางมีคาเฉลี่ย 108 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยคา BOD 

จะแสดงใหเห็นถึงปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียตองการใชในการยอยสลายสารอินทรีย กลาวคือ ถา

นํ้าเสียมีคา BOD ตํ่า เมื่อถูกทิ้งลงในแหลงนํ้าจะไมสงผลกระทบตอแหลงนํ้าดังกลาว เนื่องจาก

แบคทีเรียตองการออกซิเจนในการยอยสลายนอย แตถานํ้าเสียมีคา BOD สูง เม่ือถูกท้ิงลงในแหลงนํ้า

จะทําใหปริมาณออกซิเจนในแหลงนํ้าลดลงมากจนทําใหปลาหรือสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ในแหลงนํ้านั้นไม

สามารถอยูได สวนคา COD มีคาเทากับ 725 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งมีคามากกวาคา COD จาก

การศึกษาของ ภิรมณ และ สิริลักษณ (2554) [6] ซึ่งมีคาเทากับ 164 มิลลิกรัมตอมิลลิลติร และมีคา

มากกวาเกณฑมาตรฐาน โดยคา COD คือ คาวัดความเนาเสียของนํ้าเสียที่เกิดจากสารเคมี โดยคา 
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COD จะแสดงใหเห็นถึงปริมาณออกซิเจนที่ใชในการออกซิไดซเพื่อใหกลายเปนคารบอนไดออกไซด

และนํ้า ซึ ่งจากการเก็บตัวอยางสงตรวจ อาจจะเกิดเนื่องจากตัวอยางนํ้าที่สงตรวจหาคา COD มี

ลักษณะขุน มีตะกอนดินมาก ซ่ึง คา COD ท่ีสูงข้ึนอาจมีปจจัยมาจากตะกอนดินบริเวณท่ีเก็บตัวอยาง

มีมากเกินไป [7] และสอดคลองกับการศึกษาของ สุมนชาติและวีระพัฒ (2550)  โดยคา BOD เปน

คาท่ีบงบอกถึงปริมาณความสกปรกของนํ้าเสีย และคา COD แสดงใหเห็นวาในนํ้าเสียมีสารอินทรียใน

ปริมาณสูง [9] โดยท่ัวไปนํ้าเสียจากฟารมสุกรมีคา COD เฉลี่ย 4,000–7,000 mg/L [2] 

 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ cover lagoon แบบบอดินแบบเดิม และ

ระบบ Hybrid covered lagoon 

พารามิเตอรวัดคุณภาพนํ้า

ท้ิง 

บอตกตะกอนแบบเดิม ระบบบอ Hybridge covered 

lagoon 

คา BOD 285 mg/L 60 mg/L  

คา COD 1,875 mg/L 725 mg/L 

การสะสมของตะกอนในบอ มาก นอย 

การชักตะกอนออกจากบอ ทําไดยาก/ทําไมได ทําไดงาย 

 

5. สรุปผลการวิจัย  

 การปรับปรุงประสิทธิภาพบอหมักกาซชีวภาพและบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid Covered 

Lagoon เพื่อรองรับระบบการผลิตกระแสไฟฟาจากเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ (Biogas Fuel Generator) 

ในการบําบัดนํ้าทิ้งจากฟารมสุกรขุน ของเกษตรกรผูเลี้ยงสุกรขุนระบบเกษตรพันธสัญญา (Contract 

farming) อ.หวยแถลง จ.นครราชสีมา พบวามีประสิทธิภาพสามารถบําบัดนํ้าเสียจากฟารมสุกรขุนให

ดีขึ้นได จากคา BOD ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากฟารมสุกร และคา COD ที่มีแนวโนม

ลดลง รวมท้ังใชเพ่ือหมักกาซชีวภาพ เพ่ือใหมีประสิทธิภาพในการผลิตและการกักเก็บกาซชีวภาพ จะ

ชวยปรับปรุงคุณภาพนํ้าท้ิงจากฟารมสุกรใหดีข้ึน รวมท้ังเพ่ิมกําลังการผลิตกาซชีวภาพ สงผลใหฟารม

มีแหลงพลังงานเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตในระบบการผลิตไฟฟาท่ีจะติดตั้งในอนาคต  

การศึกษาคุณภาพนํ้าเสียจากฟารมสุกรโดยการติดตั้งระบบบอบําบัดนํ้าเสียแบบ Hybrid 

Covered Lagoon ซึ่งเปนฟารมสุกรขนาดกลาง พบวา มีดัชนีคุณภาพนํ้าที่ผานเกณฑมาตรฐาน คือ 

คา BOD สวนคา COD ไมผานเกณฑมาตรฐาน โดยปริมาณเฉลี่ยคา COD ท่ีวัดไดจากการศึกษาครั้งนี้

ถือวาไมสูงหากเทียบกับคาเฉลี่ยทั่วไป อยางไรก็ตามคาพิสัยสูงสุดที่ตรวจวัดไดในฟารมขนาดเล็กและ
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ขนาดกลาง 8,239 และ 17,120 mg/L ประเมินไดวาฟารมสุกรบางฟารมประสบปญหาดานการกําจัด

สารอินทรียในระบบบําบดันํ้า 
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