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Abstract 

 This experiment aims to study the use of biochar (Biochar, BC) 

from sugarcane trash through the pyrolysis process at different 

temperatures of 300, 400, 500, 600 and 700°C. Then add BC to the 

Anaerobic Digestion (AD) system of wastewater from pig farms, then 

analyze the characteristics of wastewater and the amount of biogas 

obtained before and after treatment and to study the characteristics of 

decomposition, the generation of biogas (Biogas) to the reduction of 

organic matter in wastewater (COD).  
 From this experiment, it can be concluded that all 6 systems 

are producing biogas, such as: the normal system and the system 

with BC filling at different burning temperatures: 300, 400, 500, 

600 and 700℃ in the amount of 0.4g into the system. .64, 46.13, 

51.90 and 65.98% respectively. From the experiments of all 

systems, it is observed that the system filled with BC at a 

temperature of 700℃ is able to produce biogas the best because 

the high heating temperature will cause the electrons of the 

charcoal to break easily and cause more holes to be a place for 

microbes to grow well. A comparison of the conventional system 

and adding biochar with the same amount but different temperature 

into the sewage treatment system without using air can be 

concluded that the conventional system is the generation of biogas 

is still low efficiency and the system of adding BC at the 

temperature of 300, 400, 500, 600℃ in the same amount. Notice 

that the generation of biogas is higher in order and the filling of 

BC at a temperature of 700℃ is able to produce biogas higher than 

other systems. 
Keywords: Pig farm sewage, Anaerobic digestion, Biochar, 

Biogas

 

1. ພາກສະເໜ ີ

 ໃນປັດຈຸບັນເຮົາໄດຫ້ັນມາໃສ່ໃຈສ ່ ງແວດລອ້ມ 
ແລະ ຄໍານງຶເຖ ງພະລງັງານທີ່ ໃຊໃ້ນປັດຈບຸນັຫຼາຍຂຶນ້ເພາະ
ໃນແຕ່ກ່ອນສ່ວນໃຫຍ່ເຮາົໃຊພ້ະລງັງານຈາກເຊ ອ້ໄຟຟອສ
ຊ ວເຊັ່ ນ: ຖ່ານຫີນ, ປີໂຕຣລຽມ ແລະ ອາຍແກ໊ສທໍາມະ
ຊາດ ເຊ ່ ງປ່ອຍຄາບອນໄດອ໋ອກໄຊ (CO2) ມະຫາສານອນັ
ເປັນສາເຫດຂອງໂລກຮອ້ນ ແລະ ເປັນພະລັງງານທີ່ ທົດ

ແທນບໍ່ ໄດ ້ເຊ ່ ງມ ໄ້ດມ ໜ້ຶ່ ງກໍ່ ຈະໝົດໄປ ເຮົາຈ ຶ່ ງຊອກຫາ
ພະລງັງານອ ່ ນມາທດົແທນເຊັ່ ນ:ພະລງັງານຈາກຊວີະມວນ, 

ພະລງັງານແສງອາທ ດ ແລະ ພະລງັງານອາຍແກ໊ສຊວີະພາບ 
ຍອ້ນເຫດນີຄ້ວາມຈາໍເປັນໃນການເລັ່ ງການຈະເລນີເຕບີໂຕ
ຂອງແຫ່ຼງພະລງັງານທາງເລ ອກຈຶ່ ງດງຶດູດຄວາມສນົໃຈຂອງ
ຊຸມຊນົຫຼາຍຂຶນ້ກ່ວາເກົ່ າ, ພະລງັງານລມົ, ພະລງັງານແສງ
ອາທ ດ ແລະ ຊວີະມວນເປັນແຫ່ຼງພະລງັງານທດົແທນຫຼກັ 
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ສາມແຫ່ຼງ ແລະ ຄາດວ່າຈະເປັນແຫ່ຼງພະລງັງານທີ່ ສໍາຄັນ
ຂອງໂລກໃນອານາຄົດ (Watts et al., 2018). ຄວາມ
ສົນໃຈໃນຂະບວນການປ່ຽນແປງຊີວະມວນມີເພີ່ ມຂຶນ້
ຫຼ າຍໃນທົດສະຕະວັດທີ່ ຜ່ ານມາ ເນ ່ ອງຈາກຄວາມ
ຕອ້ງການແຫ່ຼງພະລງັງານທດົແທນ ທີ່ ບໍ່ ໝູນວຽນພອ້ມທງັ
ເພີ່ ມມູນຄ່າໃຫກ້ບັຂອງເສຍ ແລະ ປັບປຸງເສດຖະກ ດຜນົ
ຕອບແທນ ແລະ ຄວາມມຊີວີ ດຂອງຂະບວນການແຕກຕ່າງ
ຈາກເທກັໂນໂລຍພີະລງັງານລມົ, ພະລງັງານແສງອາທ ດ, 
ຊີວະມວນມີຄວາມຫຼາກຫຼາຍ ແລະ ມີພະລັງງານຢ່າງຕໍ່

ເນ ່ ອງ (El Bassam et al., 2013).  
 ການນໍາສ ່ ງ ເສດເຫຼ ອຈາກຊຸມຊົນກັບມາໃຊປ້ະ 

ໂຫຍດເພ ່ ອໝກັເປັນປຸ໋ຍ ແລະ ໝກັເປັນແກ໊ສຊີວະພາບ,

ກະຊວງພະລງັງານກໍ່ ໄດໃ້ຫຄ້ວາມສໍາຄນັ ແລະ ສະໜບັສະ
ໜຸນບນັຫານີໃ້ຫເ້ກດີການໃຊພ້ະລງັງານທີ່ ຢັງ້ຢ ນ ໂດຍເນັນ້
ໃສ່ພະລງັງານທດົແທນຈາກວດັຖຸດ ບພາຍໃນປະເທດ. ມູນ
ສດັ ແລະ ທາດລະລາຍຈໍານວນຫຼາຍທີ່ ຜະລ ດໃນປັດຈບຸນັ
ໂດຍອານຸພາກການລຽ້ງສດັຕະຫຼອດຈນົເຖີງຂີເ້ຫຍ ອ້ປຽກ 
ແລະ ນໍາ້ເປ ້ອນສະແດງເຖີງຄວາມສ່ຽງທາງດາ້ນສະພາວະ
ຢ່າງຕໍ່ ເນ ່ ອງ ແລະ ສົ່ ງຜນົເສຍຫາຍຕໍ່ ສ ່ ງແວດລອ້ມ ຫາກບໍ່

ໄດຮ້ບັການຈດັການຢ່າງເໝາະສມົ ເພ ່ ອປ້ອງກນັການປ່ອຍ
ແກ໊ສເຮ ອນແກວ້ ແລະ ແກ໊ສສະລາ້ງຂອງສານອາຫານ 
ແລະ ທາດອົງຄະທາດຕໍ່ ສະພາບແວດລອ້ມທາງທໍາມະ
ຊາດຈໍາເປັນຕອ້ງປ ດວງົຈອນຕັງ້ແຕ່ການຜະລ ດຈນົໄປເຖ ງ
ການໃຊ ້ປະໂຫຍດຢ່າງ ເໝາະສົມທີ່ ສຸດ  (Al Seadi, 

2002). ເຊ ່ ງມກີານນໍາໃຊວ້ທີີການຜະລ ດອາຍແກ໊ສແບບ
ປາສະຈາກອ໊ອກຊີເຈນ ຫຼ  ບໍ່ ໃຊອ້າກາດ (Anaerobic 

Digestion)ລະບົບການຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດ ເປັນ
ຂະບວນການທີ່ ເຮັດໃຫອ້າຊ ດ ແລະ ທາດອົງຄະທາດມີ
ປະລ ມານຫຸຼດລົງ ແລວ້ຍງັສາມາດເພີ່ ມປະສ ດທ ພາບໃນ
ການເກີດແກ໊ສຊີວະພາບເກີດຂຶນ້ໄດ ້(Schnürer et al., 

2017) ໂດຍນໍ າສ ່ ງ ເສດເ ຫຼ ອຈາກຟາມໝູມາຜະລ ດ
ເ ປັນແກ໊ສຊີວະພາບ ແລະ ສາມາດໃຊ ້ໃນຮູບແບບ
ພະລງັງານທດົແທນໄດ,້ ເຊ ່ ງຜນົໄດຮ້ບັຈາກຂະບວນການນີ ້

ຄ : ແກ໊ສຊວີະພາບ. ມຫີລາຍງານວ ໃຈທີ່ ໃຫຄ້ວາມສນົໃຈ
ກ່ຽວກບັການໝນູໃຊພ້ະລງັງານທດົແທນເຂົາ້ໃນການຄົນ້ຄ ້

ວາ ແລະ ວ ໃຈຕ່າງໆ ເພ ່ ອປັບສະພາບຈາກສ ່ ງເສດເຫຼ ອ ຫຼ  
ເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ເພ ່ ອປັບປ່ຽນໃຫເ້ປັນພະລງັງານ ເພີ່ ມມູນຄ່າ
ຂອງຜະລ ດຕະພນັໃຫມ້ມູີນຄ່າຫຼາຍຂຶນ້ ເຊ ່ ງວດັຖຸເຫຼົ່ ານີ ້

ຜ່ານຂະບວນການຜະລ ດແລວ້ກາຍເປັນຖ່ານຊວີະພາບ ເຊີ່ ງ
ມີຂະບວນການປັບສະພາບມີຫຼາຍຂະບວນການເຊັ່ ນ: 
ຂະວນການໄຮໂດຣເທມີຄໍາຣບ໌ໍໄນເຊຊນັສໍາລບັຜະລ ດຖ່ານ
ຊີວະພາບຂະວນການນີອ້າດຈະໃຊຕ້ົນ້ທນຶສູງ ແລະ ອີກ
ຂະບວນການໜຶ່ ງຄ ຂະບວນການໄພໂລໄລຊ ສ ຂະ ບວນ
ການຕ່າງໆນີຈ້ະເປັນຂະບວນການໃຫຄ້ວາມຮອ້ນເພ ່ ອເຮດັ
ໃຫເ້ອເລັກຕອນມກີານເຄ ່ ອນຍາ້ຍ ຖ່ານຊີວະພາບຊ່ວຍ
ໃຫກ້ານຜະລ ດແກ໊ສມເີທນໃຫມ້ີ່ ຄຸນນະພາບຂຶນ້ ເຊ ່ ງວດັຖຸ
ດ ບທີ່ ນໍາມະຜະລ ດອາດມາຈາກເສດໄມ,້ ເສດອາຫານ, ຕົນ້
ເລາົ, ເຟ ອງເຂົາ້, ເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ອອ້ຍ ແລະ ເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ຫຼາຍ
ຊະນ ດທີ່ ຜ່ານຂະບວນການແລວ້ເຮດັໃຫໄ້ດຖ່້ານຊວີະພາບ 

(Luz et al., 2018). ວັດຖຸເຫຼົານີຜ້ະລ ດໂດຍການປ່ຽນ 
ແປງຄວາມຮອ້ນທາງເຄມີຂອງຊີວະມວນ ແລະ ເປັນທີ່

ຮູຈ້ກັເນ ່ ອງຈາກຖ່ານຊວີະພາບຈະຊ່ວຍເພີ່ ມຄວາມສາມາດ
ໃນການກກັເກບັດ ນສໍາຫຼບັນໍາ້ ແລະ ທາດອາຫານແກ່ພ ດ 
ເພ ່ ອຫຸຼດຜ່ອນການປ່ອຍແກ໊ສເຮ ອນແກວ້ ແລະ ເພ ່ ອເພີ່ ມ
ຜົນຜະ ລ ດຕະພັນ (Whitman & Lehmann, 2009). 
ການຜະ ລ ດແກ໊ສຊີວະພາບ ໂດຍການຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊ ້
ອາກາດຈະມມີາຢ່າງຍາວນານແລວ້ ແຕ່ກໍ່ ຕອ້ງມກີານປັບປຸງ
ຂະບວນການນີໃ້ຫເ້ໝາະສມົ ໃນແງ່ຂອງຄວາມໝັນ້ຄງົຂອງ
ຂະ ບວນການໃນການຜະລ ດມເີທນສູງຂຶນ້ ແລະ ບນັຫາ
ໃນການຍບັຢັ້ງ (Ward et al., 2008). ເປັນທີ່ ຮູຈ້ກັກນັດ ີ
ບນັ ຫາກ່ຽວກບັການຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດຂອງວດັຖຸທີ່

ອຸດມົໄປດວ້ຍໄນໂຕຼເຈນ (N) ຄ ການຢັບຢັງ້ໂດຍແອມໂມ
ເນຍທີ່ ຫຼາຍເກນີໄປ (Markou, 2015). ອກີແນວທາງໜຶ່ ງ
ຄ ການເພີ່ ມອານຸພາກອະນົງຄະທາດໄປຍັງເຄ ່ ອງປະຕ 
ກອນລວມທງັຊໂີອໄລຕແ໌ຮ່ທາດເຫຼົ່ ານີສ້າມາດກໍາຈດັແອມັ
ໂມເນຍ (NH3) ແລະ ແອມັໂມນຽມໄອອອນ (NH4) ໂດຍ
ຜ່ານການດູດຊບັ ແລະ ການແລກປ່ຽນໄອອອນທາງພ ນ້ຜ ວ
ຂອງປະຕ ກ ລ ຍາ (Mumme et al., 2014). ການຍ່ອຍ
ແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດກ່ຽວຂອ້ງກບັການຍ່ອຍສະຫຼາຍ ແລະ 
ການເຮດັໃຫທ້າດອງົຄະທາດຄງົຕວົພາຍໃຕສ້ະພາວະແບບ
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ບໍ່ ມອີອກຊເີຈນ ໂດຍຈລຸ ນຊ ີແລະ ນໍາໄປສູການກໍ່ ຕວົຂອງ
ແກ໊ສຊວີະພາບ(ເປັນສ່ວນປະກອບຂອງແກສ້ຄາບອນໄດ
ອອກໄຊດ ໌ແລະ ມີເທນທີ່ ໝູນວຽນໄດແ້ຫ່ຼງພະລັງງານ
(Kelleher et al., 2000). ໃນປັດຈບຸນັສີ່ ງເສດເຫຼ ອອງົຄະ
ທ າ ດຂອ ງ ຂີ ້ ເ ຫ ຍ ້ອ ໄ ດ ້ຮັບ ກ າ ນຍອມຮັບ ວ່ າ ເ ປັ ນ
ຊບັພະຍາກອນທີ່ ມຄຸີນ ຄ່າທີ່ ສາມາດປ່ຽນເປັນປະໂຫຍດ
ໄດຜ້ະລ ດຕະພນັ ຂະບວນການປ່ຽນແປງໂດຍອາໄສຈລຸ ນຊີ
ເ ປັນຕົວ ຍ່ອຍສະຫຼ າຍ (Khalid et al., 2011).  ກ ານ
ອັບເກຼດແກ໊ສຊີວະພາບເປັນຂະບວນການສໍາຄັນສໍາຫຼັບ
ການນໍາໃຊແ້ກ໊ສຊວີະພາບທີ່ ຜະລ ດແກ໊ສຈາກລະບບົ AD 

ມາໃຊຢ່້າງມປີະສ ດທ ພາບ ແລະ ປອດໄພເຊີ່ ງເປັນເທກັໂນ
ໂລຢີທີ່ ຄຸມ້ຄ່າ ແລະ ເປັນມ ດກັບສ ່ ງແວດລອ້ມ. ສໍາລັບ
ການນໍາໃຊພ້ະລງັງານຊວີະພາບມາໃຊໃ້ໝ່ຈາກເສດຂີເ້ຫຍ ອ້
ອງົຄະທາດ, ການໝູນວຽນແກ໊ສຊວີະພາບໃນລະບບົ AD 

ໄດຮ້ບັການລາຍງານມາຈາກຫຼາຍຂະແໜງການວ່າ ເປັນວ ທີ
ທີ່ ຄຸມ້ຄ່າ ແລະ ມແີນວໂນມ້ໃນການເພີ່ ມແກ໊ສມເີທນໃນ
ແກ໊ສຊວີະພາບ (Yuan et al., 2022). ການຍ່ອຍແບບບໍ່

ໃຊອ້າກາດຖ ວ່າເປັນເທກັໂນໂລ ຢີໃໝ່ໃນການປ່ຽນແປງ
ເສດຂເີຫຍ ອ້ໃຫກ້າຍເປັນພະລງັ ງານ ແລະ ມກີານນໍາໃຊ ້
ຢ່າງແຜ່ຫຼາຍ ໃຊເ້ຂົາ້ໃນການບໍາບດັເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ອງົຄະທາດ 
ເຊັ່ ນ: ເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ມູນຝອຍຈາກຊຸມຊນົ, ກາກຕະກອນ
ຂອງນໍາ້ເປ ອ້ນ, ເສດອາຫານ, ມູນສດັ ແລະ ອ ່ ນໆເພ ່ ອປ່ຽນ
ສະພາບໃຫ ້ກາຍເ ປັນພະລັງ ງ ານ  (Li et al., 2009). 
ປະລ ມານເສດອາຫານຈາກຄວົເຮ ອນໂດຍຄໍານ ງເຖີງການ
ຊົມໃຊ ້ຂອງປະຊາກອນ ແລະ  ການ ເພີ່ ມຂຶ ້ນຂອງ
ປະຊາກອນທີ່ ມອີດັຕາການເພີ່ ມຂຶນ້ຢ່າງຕໍ່ ເນ ່ ອງ ແລະ ມີ
ຄວາມຕອ້ງການອາຫານ ແລະ ການຜະລ ດຕ່າງໆທີ່ ເຮດັໃຫ ້
ເກດີມສີີ່ ງເສດເຫຼ ອເພີ່ ມຂຶນ້ຢ່າງໄວວາ ເຖີງແມ່ນວ່າຈະມໜ່ີ
ວຍງານກໍາຈດັຂີເ້ຫຍ ອ້ຢ່າງຖ ກຕແ້ອງແລວ້ແຕ່ບັນ ຫາຂີ ້

ເຫຍ ອ້ທີ່ ຫຼາຍເກນີໄປເຊັ່ ນ: ຂີເ້ຫຍ ອ້ອງົຄະທາດ ແລະ ຂີ ້

ເຫຍ ອ້ມູນຝອຍດັ່ ງນັນ້ຕອ້ງມວີ ທີທີ່ ກໍາຈດັຢ່າງເໝາະສມົ
ທາງນ ເວດວ ທະຍາ ການຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດກໍ່ ເປັນອກີ
ວ ທໜີຶ່ ງທີ່ ເໝາະສມົແກ່ການກໍາຈດັຂີເ້ຫຍ ອ້ຍເພ ່ ອໃຫກ້າຍ 
ເປັນພະລງັງານ ແລະວ ທກີານຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດກໍ່ ເປັນ
ວ ທທີີ່ ມກີານນໍາໃຊ ້ແລະ ຍອມຮບັຢ່າງແພ່ຫຼາຍໃນການບໍາ

ບດັຊວີະມວນທາງການກະເສດ ແລະ ພ ດສດັ, ປຸ໋ຍຄອກ, 
ນໍາ້ເປ ້ອນທີ່ ມຄີວາມເຂັມ້ຂຸນ້ປານກາງໄປຖີງສູງ ແລະ ກາກ 
ຕະກອນຂອງນໍາ້ເປ ອ້ນ (Isha et al., 2021). ດັ່ ງນັນ້, ໃນ
ບດົວ ທະຍານ ພນົຄັງ້ນີຈ້ ຶ່ ງມຈີດຸປະສງົເພ ່ ອສກຶສາການໃຊ ້
ຖ່ານຊວີະພາບຈາກເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ອອ້ຍຮ່ວມກບັເຫຼກັບນັຈຸ
ສູນເພ ່ ອເພີ່ ມປະສ ດທ ພາບແກສຊວີະພາບ ໃນການບໍາບດັ 
ນໍ າ້ ເປ ້ອນຟາມໝູໂດຍໃຊລ້ະບົບການຍ່ອຍແບບບໍໍ່ ໃຊ ້
ອາກາດ.  
 ສະນັນ້, ຈດຸປະສງົຂອງການຄົນ້ຄວາ້ນີເ້ພ ່ ອສກຶສາ
ການນໍາໃຊຖ່້ານຊີວະພາບຈາກຂີເ້ຫຍ ອ້ອອ້ຍໂດຍຜ່ານ
ຂະບວນການໄພໂຣໄລຊ ດທີ່ ອຸນຫະພູມ 300, 400, 500, 

600 ແລະ 700°C ເຂົາ້ໃນລະບບົຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດ 
(AD) ຂອງນໍາ້ເປ ້ອນຈາກຟາມໝູ ແລະ ເພ ່ ອວ ເຄາະຄຸນ
ລກັສະນະຂອງນໍາ້ເປ ອ້ນ ແລະ ປະລ ມານແກ໊ສຊວີະພາບທີ່

ຜ່ານຂະບວນການຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດ. 

2. ອຸປະກອນ ແລະ ວ ທກີານ 

2.1 ຂັນ້ຕອນໃນການເກບັຕວົຢ່າງ 
  ການເລ ອກເກບັຕວົຢ່າງນໍາ້ເປ ອ້ນແມ່ນເກບັນໍາ້ເປ ອ້ນ
ຈາກຟາມໝູ  XP, ບ ້ານປາກກວາງ , ເມ ອງປາກງ  ່ ມ , 
ນະຄອນຫຼວງວຽງຈນັ. 
2.2 ຂັນ້ຕອນການຜະລ ດຖ່ານຊວີະພາບ (Biochar) 

 ເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ອອ້ຍທີ່ ນໍາເອາົມາຜະລ ດຖ່ານຊວີະພາບ
ແມ່ນເອົາມາຈາກໂຮງງານນໍ າ້ຕານມ ດຜົນລາວ ແຂວງ
ສະຫວນັນະເຂດ ໂດຍການນໍາເສດຂີເ້ຫຍ ອ້ອອ້ຍມາລາ້ງໃຫ ້
ສະອາດດວ້ຍນໍາ້ກັ່ ນແລວ້ນໍາໄປອບົແຫງ້ທີ່ ເຕາົອບົ Oven 

ໃຊອຸ້ນຫະພູມໃນການອບົ 105℃ ເວລາ 24 h. ປະໄວໃ້ຫ ້
ເຢັນທີ່ ອຸນຫະພູມຫອ້ງຫຼງັຈາກນັນ້ນໍາເຂົາ້ເຕາົເຜາົໄພໂຣໄລ
ຊ ສ (pyrolysis) ເຜາົທີ່ ອຸນຫະພູມ 200℃ - 700 ℃ ໃຊ ້
ເວລາເຜົາ 3 ຊົ່ ວໂມງ ປະໄວໃ້ຫເ້ຢັນທີ່ ອຸນຫະພູມຫອ້ງ 
ແລະ ເກບັໄວໃ້ນຖງົຢາງປາສຕ ກອດັໃຫແ້ຈບບໍ່ ໃຫມ້ຄີວາມ
ຊຸ່ມ ເວລານໍາໄປໃຊແ້ມ່ນໃຫບ້ົດໃຫມ້ີຂະໜາດ <0.5-

1mm. 

2.3 ການຫາສະພາວະທີ່ ເໝາະສມົຂອງຖ່ານຊວີະພາບ
ໃນການຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບ 
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 ຕ ດຕັງ້ລະລະບບົເປັນ 2 ລະບບົເຊັ່ ນ: ລະບບົທ ີ1 ບໍ່

ມກີານເຕມີຖ່ານຊວີະພາບ 0g, (ລະບບົທໍາມະດາ), ລະບບົ
ທ ີ2 ເຮດັເປັນ 5 ລະບບົ, ໂດຍມກີານຕ ່ ມຖ່ານຊວີະພາບ
ໃນປະລ ມານທີ່ ອຸນຫະພູມໃນການເຜາົແຕກຕ່າງກນັລງົໄປ
ໃນລະບົບ AD ດັ່ ງອຸນຫະພູມຕໍ່ ໄປນີ:້ 300, 400, 500,  

600 ແລະ 700℃ ໃນປະລ ມານຖ່ານຊວີະພາບແມ່ນ 0.4g 

ເພ ່ ອເປັນການທດົສອບປະສ ດທ ພາບຂອງການຜະລ ດແກ໊ສ
ຊວີະພາບ ແລະ ເພີ່ ມປະສ ດທ ພາບການຍ່ອຍກາກຕະກອນ
ໃນນໍາ້ເປ ອ້ນຂອງຖ່ານຊວີະພາບແຕ່ລະອຸນຫະພູມ ເພ ່ ອໃຫ ້
ໄດສ້ະພາວະທີ່ ດທີີ່ ສຸດແລວ້ເອາົໄປສກຶສາຕໍ່ ໃນຂັນ້ຕອນຕໍ່

ໄປ ເຊີ່ ງການທດົລອງຫາສະພາວະທີ່ ດທີີ່ ສຸດຂອງຖ່ານຊວີະ
ພາບ. 
2.4 ຂັນ້ຕອນການເຕມີຖ່ານຊວີະພາບ (Biochar) ເຂົາ້

ໃນລະບບົ AD 

 ກຽມນໍາ້ສັງເຄາະທີ່ ມີຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ 5,000 mg 

COD/L.ປັບຄ່າ pH ເລີ່ ມຕົນ້ໃຫເ້ທົ່ າກັບ 6.5-7.0 ໂດຍ
ໃຊທ້າດລະລາຍ 3M NaOH ແລວ້ເຕມີຜງົຖ່ານຊວີະພາບ
ຊະນ ດທີ່ ເໝາະສມົ 0.4 g/L. ເຕມີຫວົເຊ ອ້ຈລຸ ນຊໃີນປະລ  
ມານ 200 mL, ປ ດຝາຖັງໝກັໃຫແ້ໜນ້ຫຼງັຈາກນັນ້ກໍ່ ໄລ່
ອາກາດພາຍໃນລະບບົ, ດວ້ຍແກ໊ສໄນໂຕຣເຈນບໍລ ສຸດເພ ່ ອ
ສາ້ງສະພາວະຂາດອາກາດ ໂດຍການເດນີລະບບົໄປ 1 ອາ 
ທ ດແລວ້ປ່ຽນອາຫານສງັເຄາະເປັນນໍາ້ເປ ້ອນຈາກຟາມໝູ
ແທນ ແລະ ວດັຄ່າ pH ຂອງນໍາ້ເປ ອ້ນທຸກໆມ ເ້ພ ່ ອຕ ດຕາມ
ຄ່າ pH ໃນຖັງໝກັໃຫຄ້ງົທີ່ ຢູ່ໃນຊ່ວງ 6.8-7.9 ແລະ ວດັ
ປະລ ມານແກ໊ສຊວີະພາບທີ່ ເກດີຂຶນ້ໃນລະບບົ ທຸກໆ 0, 1, 

3, 6, 9, 12, 18, 24  ແລະ 48 ຊົ່ ວໂມງ. ຫຼງັຈາກນັນ້ຈະມີ
ການວ ເຄາະຄຸນນະພາບນໍາ້ເປ ອ້ນຫຼງັອອກຈາກລະບບົເຊັ່ ນ: 
ຄ່າ pH, TS, VS, COD, Sulfide ແລະ VFA. 

2.5  ວ ເຄາະຄຸນລກັສະນະຂອງນໍາ້ເປ ອ້ນກ່ອນເຂົາ້ລະບບົ 
ແລະ ຫຼງັອອກຈາກລະບບົ 

  ນໍານໍາ້ເປ ອ້ນກ່ອນເຂົາ້ລະບບົ ແລະ ຫຼງັອອກຈາກລະ 
ບບົມາວດັແທກຫາຄ່າ pH, Vs, TS, COD, Sulfide, 

VFA. ເພ ່ ອປຽບທຽບຄຸນນະພາບນໍາ້ວ່າມກີານປ່ຽນແປງ
ຫຼາຍໜອ້ຍເທົ່ າໃດ. 
3. ຜນົໄດຮ້ບັ 

3.1 ຜນົການວ ເຄາະຄຸນລກັສະນະນໍາ້ເປ ອ້ນເບ ອ້ງຕົນ້
ກ່ອນເຂົາ້ລະບບົ AD 

 ນໍາ້ເປ ້ອນຈາກຟາມໝູຈະມກີານວ ເຄາະຄ່າເບ ອ້ງຕົນ້
ເພ ່ ອສະແດງເຖ ງຄຸນລກັສະນະຂອງນໍາ້ເປ ້ອນກ່ອນເຂົາ້ໃນ
ລະບບົ AD, ເຫນັວ່າຄ່າ pH, COD, TS ແລະ VS ມຄ່ີາ
ເ ທົ່ າ ກັ ບ  6.8,5233.33±57.73 mg/L, 7003.33± 
259.67 mg/L, 4016.66±215.01mg/L, ຕາມລໍາດບັ. 
3.2 ຜນົຂອງການເຕມີຖ່ານຊວີະພາບເຂົາ້ໃນລະບບົຍ່ອຍ

ແບບບ່ໍໃຊອ້າກາດ 

3.2.1 ຄ່າຄວາມເປັນອາຊ ດ - ບາເຊ ີ(pH) 

 ຄ່າ pH ເປັນຄ່າທີ່ ມີຄວາມສໍາຄັນຕໍ່ ຂະບອນການ
ຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບ. ຜນົການວ ເຄາະການປ່ຽນແປງຂອງ
ຄ່າ pH ຂອງນໍາ້ເປ ້ອນໃນລະບບົ AD ທີ່ ມກີານເຕີມຖ່ານ
ຊີວະພາບລົງໃນລະບົບທີ່ ມີອຸນຫະພູມແຕກຕ່າງກັນແຕ່
ປະລ ມານເທົ່ າກນັແມ່ນສາມາດເຮດັໃຫຄ່້າ pH ເພີ່ ມຂຶນ້ໃນ
ສະພາວະທີ່ ເປັນກາງໄດ ້ຊ່ວງທໍາອ ດ pH ຈະຢູ່ໃນຊ່ວງ 6.7 
ຢູ່ໃນສະພາວະທີ່ ເປັນອາຊ ດເມ ່ ອເຕມີຖ່ານຊວີະພາບເຂົາ້ໄປ
ໃນລະບບົຈະເຫນັວ່າຄ່າ pH ເພີ່ ມຂຶນ້ຢູ່ໃນຊ່ວງ 7.0 ຢູ່ໃນ
ສະພາວະທີ່ ເ ປັນກາງ ດັ່ ງນັນ້ສະແດງວ່າລະບົບຢູ່ໃນ
ສະພາວະທີ່ ຈລຸ ນຊສີາມາດເຮດັວຽກໄດດ້ທີີ່ ສຸດຕາມລໍາດບັ. 
3.2.2 ຜນົຂອງການວ ເຄາະປະລ ມານທາດແຂງທງັໝດົ 

ແລະ ທາດແຂງທີ່ ລະເຫຍີໄດ ້(TS, VS) 

 ປະສ ດທ ພາບໃນການບໍາບັດ TS ແຕ່ລະຊຸດຈະ
ຄ ດໄລ່ເປັນຄ່າເປີເຊນັການກໍາຈດັໃນລະບບົຄ : ລະບບົທໍາ
ມະດາຈະມຄ່ີາຢູ່ທີ່  1.9%, ສ່ວນທ ີ300, 400, 500, 600 

ແລະ 700℃ ມີຄ່ າ ເທົ່ າກັບ 3.21, 4.23, 5.61, 5.72, 
14.10% ຕາມລໍາດບັ ແລະ ປະສ ດທ ພາບໃນການບ າບດັ 
VS ແຕ່ລະຊຸດມີຄ່ າ  5.93, 6.56, 9.67, 11.04 ແລະ 
22.72% ຕາມລໍາດບັເຊີ່ ງສະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າປະສ ດທ ພາບ
ຂອງການຍ່ອຍສະຫຼາຍທາດອງົຄະທາດໃນລະບບົເກດີຂຶນ້
ໄດດ້ ີແລະ ເຮດັໃຫທ້າດຕັງ້ຕົນ້ປ່ຽນໄປເປັນແກ໊ສຊວີະພາບ
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ໄດດ້ ີໃນການວ ເຄາະປະລ ມານທາດແຂງທງັໝດົທີ່ ນໍາໃຊ ້
ຖ່ານຊວີະພາບໃນແຕ່ລະອຸນຫະພູມ ແມ່ນມປີະສ ດທ ພາບ 
ແລະ ສາມາດຫຸຼດປະລ ມານທາດແຂງໄດແ້ຕກຕ່າງກນັ, ເຊ ່ ງ
ຖ່ ານຊີວະພາບທີ່  ອຸນຫະ ພູມ  700°C ສ າມາດ ຫຸຼດ
ປະລ ມານທາດແຂງທງັໝດົໄດດ້ກີວ່າຖ່ານທີ່ ໃຊອຸ້ນຫະພູມ 

300, 400, 500 ແລະ 600°C. 

3.2.3 ຜນົການວ ເຄາະຫາປະລ ມານຊນັໄຟລ ໌(Sulfide)  

 ຄ່າປະລ ມານຊລັໄຟດທ໌ີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ທງັໝດົຂອງ
ແຕ່ລະລະບບົຄ : 300, 400, 500, 600 ແລະ 700℃ ຈະ
ມີຄ່າເທົ່ າກັບ 200, 280, 300, 320 ແລະ 360 mg/L 

ຕາມລໍາດບັ ລະບບົທີ່ ເຕີ່ ມ BC ທີ່ ອຸນຫະພູມ 700℃ ເຊ ່ ງ
ເປັນລະບບົທີ່ ສາມາດຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບໄດສູ້ງສຸດ ແລະ 
ຈາກການທດົລອງຍງັສາມາດຊີບ້ອກໄດວ່້າເມ ່ ອຄ່າ pH ຕໍ່ າ
ຈະເຮດັໃຫຄ່້າປະລ ມານຊລັໄຟດເ໌ພີ່ ມສູງຂຶນ້. 
3.2.4 ການວ ເຄາະຫາປະລ ມານໄຂມນັລະເຫຍີ (VFA) 

 ການປ່ຽນແປງຄ່າອາຊ ດໄຂມັນລະເຫີຍ (VFA) 

ຂອງລະບົບແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດທີ່ ເຕີມຖ່ານຊີວະພາບໃນ
ປະລ ມານ 0.4g ທີ່ ອຸນຫະພູມ 300, 400, 500, 600 ແລະ 

700℃ ລງົໄປ ສາມາດປ່ຽນແປງຄ່າອາຊ ດໄຂມນັລະເຫີຍ
ໃຫຢູ່້ໃນຊ່ວງທີ່ ເໝາະສົມແຕກຕ່າງກນັໃນແຕ່ລະລະບບົ
ເຊັ່ ນ: 300, 400, 500, 600 ແລະ 700℃ ສາມາດປ່ຽນ 
ແປງຄ່າອາຊ ດໄຂມນັລະເຫຍີໃຫຢູ່້ໃນຊ່ວງທີ່ ເໝາະສມົຄ : 
1500-2000 mg/L ເປັນຊ່ວງທີ່ ສາມາດເກີດແກ໊ສຊີວະ
ພາບໄດດ້ ີແຕ່ໃນລະບບົທໍາມະດາຄ່າອາຊ ດໄຂມນັລະເຫຍີ
ຈະສູງຢູ່ໃນຊ່ວງ 2000 - 2200 mg/L ເຊ ່ ງເຮັດໃຫເ້ກີດ
ແກ໊ສຊີວະພາບໄດນ້ອ້ຍໃນຂະບວນການຍ່ອຍສະຫຼາຍ
ແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດ ເຊ ່ ງເສັນ້ສະແດງສາມາດເຫັນຢ່າງ
ຈະແຈງ້ວ່າການເຕມີຖ່ານຊວີະພາບໃນລະບບົເຮດັໃຫກ້ານ
ປ່ຽນແປງຂອງອາຊ ດໄຂມນັລະເຫຍີ VFA ຢູ່ໃນຊ່ວງທີ່ ເໝ
າະສມົແກ່ຂະບວນການເກດີແກ໊ສຊວີະພາບໄດເ້ປັນຢ່າງດ.ີ 
ຈາກຜົນການວ ເຄາະຄ່າປະລ ມານອາຊ ດໄຂມນັລະເຫີຍ
ເຫນັວ່າເປັນສະພາວະທີ່ ເໝາະສມົທີ່ ສຸດໃນການເກດີແກ໊ສ
ຊວີະພາບ ເນ ່ ອງຈາກປະລ ມານອາຊ ດໄຂມນັລະເຫຍີໃນນໍາ້
ເປ ້ອນມກີານເພີ່ ມຂຶນ້ ສາເຫດມາກຈາກປະສ ດທ ພາບໃນ

ການຍ່ອຍອາຊ ດອງົຄະທາດໃນລະບບົແມ່ນມກີານສະສມົ
ເພີ່ ມຂຶນ້ ແລະ ມີປະລ ມານທີ່ ເໝາະສົມບໍ່ ເກີນ 2000 

mg/L ເຮດັໃຫລ້ະບບົສາມາດເກດີແກ໊ສຊວີະພາບໄດດ້.ີ 
3.2.5 ຜົນການວ ເຄ າ ະປະລ ມ ານ  COD (Chemical 

Oxygen Demand) 

 ການນໍາເອາົນໍາ້ເປ ອ້ນຈາກຟາມໝມູາເຂົາ້ໃນລະບບົ
ຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດໂດຍການເຕມີ BC ໃນປະລ ມານ 

0.4g ທີ່ ອຸນຫະພູມແຕກຕ່າງກນັ 300, 400, 500, 600 

ແລະ 700℃ ລງົໄປ, ສງັເກດເຫນັວ່າຄ່າ COD ເລີ່ ມຕົນ້
ຂອງແຕ່ລະລະບບົຢູ່ທີ່ : 7283 ± 76.37, 6500 ± 200, 

6050 ± 50, 5400 ± 80 ແລະ 5013 ± 100.64 mg/L 

ຕາມລໍາດບັ, ເມ ່ ອເວລາຜ່ານໄປຄ່າ COD ຈະຫຸຼດລງົໃນ
ປະລ ມານທີ່ ແຕກຕ່າງກນັຄ : 921±51.07, 

833±104.08, 520 ± 26.45, 373 ± 61.10 ແລະ 180 

± 20 mg/L ຕາມລໍາດບັ. 

3.2.6 ຜົນການວ ເຄາະຫາປະລ ມານການເກດີແກ໊ສຊີວະ
ພາບ  

 ການທດົລອງທງັໝດົ 6 ລະບບົຄ : ລະບບົທໍາມະດາ 
ແລະ ລະບບົທີ່ ເຕມີ BC ໃນປະລ ມານ 0.4g ທີ່ ອຸນຫະພູມ
ແຕກຕ່າງກນັ 300, 400, 500, 600 ແລະ 700℃ ລົງໄປ 

ແມ່ນມີແກ໊ສຊີວະພາບຂຶນ້ຄ : ລະບົບທໍາມະດາແມ່ນ
ສາມາດຜະລ ດແກ໊ສໄດສູ້ງສຸດ 13.15%  ແລະ 27.88%, 
36.64 %, 46.13%, 51.90% ແລະ 65.98% ຕາມລໍາ
ດບັ. ຈາກການທດົລອງທຸກລະບບົສງັເກດເຫນັວ່າລະບບົທີ່

ເຕີມຖ່ານຊີວະພາບທີ່ ອຸນຫະພູມ 700℃ ແມ່ນສາມາດ
ຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບໄດດ້ທີີ່ ສຸດ ເນ ່ ອງຈາກວ່າອຸນຫະພູມ
ໃນການເຜາົສູງຈະເຮດັໃຫເ້ອເລກັຕອນຂອງຖ່ານແຕກຕວົ
ໄດງ່້າຍ ແລະ ກໍ່ ໃຫເ້ກີດຮູພຸນໄດຫຼ້າຍຂຶນ້ເຊີ່ ງເປັນບ່ອນ
ອາໄສຂອງຈລຸ ນຊ ີເຮດັໃຫຈ້ລຸ ນຊມີກີານຈະເລນີເຕບີໂຕ
ໄດດ້.ີ 
4.  ວ ພາກຜນົ 

 ການບໍາບັດນໍາ້ເປ ້ອນຟາມໝູແມ່ນມຫຼີາຍວ ທີ ແຕ່
ວ ທທີີ່ ນ ຍມົກນັໃຊຫຼ້າຍແມ່ນວ ທກີາຍຍ່ອຍສະຫຼາຍແບບບໍ່

ໃຊອ້າກາດ (Anaerobic Digestion; AD). ຈາກການ
ທດົລອງຄັງ້ນີ ້ແມ່ນໄດນ້ໍານໍາ້ເປ ອ້ນຈາກຟາມໝ ູXP, ບາ້ນ
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ປາກກວາງ, ເມ ອງປາກງ  ່ມ, ນະຄອນຫຼວງວຽງຈນັ ມາເຂົາ້
ໃນລະບບົ AD ເຊ ່ ງດໍາເນນີທງັໝດົ 6 ລະບບົ ຈະເຫນັວ່າ
ປະລ ມານຄ່າ ໃນການທດົລອງຍງັເຫນັວ່າຄ່າ pH ຢູ່ລະວ່າງ 
6.7-7.0 ແລະ ປະສ ດທ ພາບໃນການບ າບັດ VS ແຕ່ລະ
ຊຸດມຄ່ີາຢູ່ລະຫວ່າງ 5.93%-22.72% ຕາມລໍາດບັເຊ ່ ງຖາ້
ເປີ ເຊນັການກໍາຈດັ ສູງເທົ່ າໃດຍ ່ ງເຮດັໃຫກ້ານຜະລ ດແກ໊ສ
ຊວີະພາບໄດດ້ຂີຶນ້ເຊີ່ ງເປັນຊ່ວງທີ່ ເໝາະສມົໃນການຜະລ ດ
ແກ໊ສຊີວະພາບ. ໂດຍອີງຕາມງານວ ໄຈຂອງ Cioabla et 

al., (2012) ລາຍງານວ່າ: ຄ່າ pH ທີ່ ເໝາະສມົສໍາລບັການ
ເຮດັວຽກຂອງຈລຸ ນຊໃີນລະບບົ ສໍາລບັລະ ບບົບໍາບດັແບບ
ບໍ່ ໃຊອ້າກາດແມ່ນຢູ່ລະຫວ່າງ 6.6-7.6 ເຊ ່ ງເປັນຄ່າທີ່ ດີທີ່

ສຸດສໍາຫຼບັເຊ ອ້ແບກັທເີຣຍທີ່ ຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບ, ຖາ້ຄ່າ 
pH < 6.6 ຫຼ  pH > 7.6 ຈະເຮັດໃຫຈຸ້ລ ນຊີບໍ່ ສາມາດ
ຈະເລີນເຕີບໂຕໄດ,້ ເຮດັໃຫປ້ະສ ດທ ພາບໃນການຍ່ອຍ
ທາດອງົຄະທາດຕ່າງໆ ເພ ່ ອໄປຜະລ ດເປັນແກ໊ສຊວີະພາບ
ໄດໜ້ອ້ຍ ແລະ ຍງັເຮດັໃຫປ້ະສ ດທ ພາບຂອງລະບບົຫຸຼດລງົ
ອກີ. Cai et al., (2016) ຍງັໄດສ້ະແດງໃຫເ້ຫນັເຖ ງການ
ພວົພນັລະຫວ່າງ pH ແລະ VS ເມ ່ ອ pH ລະຫວ່າງ 6.6-

7.6 ຈະເຮດັໃຫເ້ກດີຄ່າ VS ທີ່ ເໝາະສມົທີ່ ສຸດ, ງານວ ໄຈ
ຂອງ Luo et al., (2015) ຍງັໄດສ້ກຶສາການເຕມີຖ່ານຊວີະ
ພາບທີ່ ຍ່ອຍສະຫຼາຍໄດທ້າງຊີວະພາບຂະໜາດ 0.5 - 1 

mm (10g/l) ເຂົາ້ໃນລະບບົການຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດ
ເຊີ່ ງສາມາດກໍາຈດັຄ່າ VS ໄດຢູ່້ໃນຊ່ວງ 11.4% - 21.6% 
ແລະ ເພີ່ ມອດັຕາການຜະລ ດແກ໊ສມເີທນສູງເຖ ງ 70.6%. 
ຈາກຜົນການທົດລອງເຫັນວ່າ COD ກ່ອນການບໍາບັດ
ແມ່ນຈະມຄ່ີາເທົ່ າກບັ 5013 ± 100.64 mg/L  ແລະ ຫຼງັ
ຈາກການບໍາບັດສັງເກດເຫັນວ່າຄ່າ COD ຫຸຼດລົງເຖີງ 
180± 20 mg/L ແລະ ກໍ່ ສາມາດຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບສ
ໄດສູ້ງເຖ ງ 65.98% ເຊີ່ ງເວົາ້ໄດວ່້າລະບບົການບໍາບດັແມ່ນ
ມປີະສ ດທ ພາບໃນການບໍາບດັໄດດ້ເີຊີ່ ງສອດຄ່ອງກບັງານ
ວ ໄຈຂອງ Mumme et al., (2014) ໄດສ້ຶກສາພຶດຕ ກໍາ
ຂອງຖ່ານຊວີະພາບ ໃນການຍ່ອຍແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດກ່ຽວ
ກບັຄວາມສາມາດຂອງຈລຸ ນຊໃີນການຍ່ອຍສະຫຼາຍທາດ
ອງົຄະທາດ ແລະ ຜນົກະທບົຕໍ່ ການຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບ 
ແລະ ການຢັບຢັ້ງແອມໂມເນຍ ການທົດລອງໄດ ້ໃຊ ້

ອຸນຫະພູມ 42℃ ເປັນເວລາ 63 ມ  ້ຈະເພີ່ ມແກ໊ສມເີທນ
ສູງເຖີງ 32%. ນອກຈາກນັນ້ຍັງສອດຄອ້ງກັບງານວ ໄຈ
ຂອງ Cai et al., (2016) ການເຕີມຖ່ານຊີວະພາບ: ຫົວ
ເຊ ອ້ໃນອດັຕາສ່ວນຕ່າງໆ ຈະມຜີນົຕໍ່ ການເພີ່ ມປະລ ມານ
ແກ໊ສຊວີະພາບສູງເຖ ງ 33.3%. ໂດຍອງີຕາມງານວ ໄຈຂອງ
Shetty et al. (2020) ໄດສ້ກຶສາການເພີ່ ມທາງຊີວະພາບ
ຂອງເຊ ອ້ລາ Orpinomyces joyonii ແບບບໍ່ ໃຊອ້າກາດ
ຊ່ວຍເພີ່ ມຖ່ານຊວີະພາບຢ່າງຢັ້ງຢ ນຂອງເຟ ອງເຂົາ້ໂດຍບໍ່

ຕອ້ງປັບສະພາບ ຜົນໄດຮ້ັບແກ໊ສສູງສຸດເທົ່ າກັບ 315 

L/kg-volatile solid (VS), ກ່ຽວກບັມາດຕະຖານການ
ຄວບຄຸມມນົລະພ ດທາງນໍາ້ ຈາກຟາມລຽ້ງໝູ ກ່ອນປ່ອຍ
ອອກສູ່ສ ່ ງແວດລອ້ມ ເພ ່ ນໄດກ້ໍານດົໃຫຄ່້າຊີໂອດີ ບໍ່ ໃຫ ້
ເກີນ 300 - 400 mg/L (ກະຊວງຊັບພະຍາກອນ ແລະ 
ສ ່ ງແວດລອ້ມ, 2017). ເມ ່ ອສັງເກດເບ ່ ງຜົນການວ ເຄາະ
ປະລ ມານຂອງຄ່າຊໂີອດ ີເຫນັວ່າ: ລະບບົທີ່ ເຕມີຖ່ານຊວີະ
ພາບທີ່ ອຸນຫະພູມ 700 °C ເປັນລະບບົທີ່ ມປີະສ ດທ ພາບ
ໃນການບໍາບັດໄດດ້ີ ເພາະມີຄ່າຊີໂອດີຢູ່ທີ່  180 ± 20 

mg/L ເຊ ່ ງມນັຢູ່ໃນເກນຂອງມາດຕະຖານສ ່ ງແວດລອ້ມ
ແຫ່ງຊາດ. ໃນການຫຸຼດລງົຂອງປະລ ມານຊໂີອດຂີອງຖ່ານ
ຊວີະພາບທີ່ ອຸນຫະພູມ 700°C ໄດດ້,ີ ຍອ້ນວ່າຖ່ານຊວີະ
ພາບທີ່ ອຸນຫະພູມສູງແມ່ນມປີະສ ດທ ພາບໃນການດູດຊບັ
ທາດຕ່າງໆທີ່ ມກີານປົນເປ ້ອນໃນແຫ່ຼງນໍາ້້ຫຼາຍຂ ນ້ ເຮດັ
ໃຫມ້ປີະສ ດທ ພາບໃນການບໍາບດັໄດດ້ຂີຶນ້ 
5. ສະຫຸຼບ 

  ຈາກການທດົລອງທງັໝດົ 6 ລະບບົທີ່ ມກີານເຕມີ 
BC ໃນປະລ ມານ 0.4g  ທີ່ ອຸນຫະພູມແຕກຕ່າງກັນຄ : 
300, 400, 500, 600 ແລະ 700℃ ສາມາດສະຫຸຼບໄດ ້
ດັ່ ງນີ:້ ລະບບົທໍາມະດາແມ່ນສາມາດຜະລ ດແກ໊ສໄດສູ້ງສຸດ 
13.15%  ແລະ ລະບບົທີ່ ມກີານເຕມີ BC ທີ່ ອຸນຫະພູມທີ່

ແຕກຕ່າງກັນສາມາດຜະລ ດແກ໊ສຊີວະພາບໄດສູ້ງເຖ ງ 
27.88%, 36.64%, 46.13%, 51.90% ແລະ 65.98% 
ຕາມລໍາດບັ ຈາກການທດົລອງທຸກລະບບົສາມາດສະຫຸຼບໄດ ້
ວ່າ ລະບົບທີ່ ເຕີມຖ່ານຊີວະພາບທີ່ ອຸນຫະພູມ 700℃ 
ແມ່ນສາມາດຜະລ ດແກ໊ສຊວີະພາບໄດດ້ທີີ່ ສຸດ ເນ ່ ອງຈາກ
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ວ່າອຸນຫະພູມໃນການເຜາັສູງຈະເຮດັໃຫເ້ອເລກັຕອນຂອງ
ຖ່ານແຕກຕວົໄດງ່້າຍ ແລະ ກໍ່ ໃຫເ້ກດີຮູພຸນໄດຫຼ້າຍຂຶນ້ເຊີ່ ງ
ເປັນບ່ອນອາໄສຂອງຈລຸ ນຊ ີເຮດັໃຫຈ້ລຸ ນຊມີກີານຈະເລນີ
ເຕບີໂຕໄດດ້.ີ 
6. ຂໍຂ້ດັແຍ່ງ 
  ຂ ້າພະ ເຈົ ້າ ໃນນາມຜູ ້ຄົ ້ນຄ ້ວ າວ ທະຍາສາດຂໍ
ປະຕ ຍານວ່າ ຂໍມູ້ນທີ່ ນໍາມາໃສ່ໃນບດົຄວາມນີແ້ມ່ນບໍ່ ໄດມ້ີ
ຂໍຂ້ດັແຍ່ງທາງຜນົປະໂຫຍດກບັພາກສ່ວນໃດ ແລະ ບໍ່ ໄດ ້
ເອ ອ້ອງີຜນົປະໂຫຍດໃຫກ້ບັພາກສ່ວນໃດພາກສ່ວນໜຶ່ ງ, 
ກໍລະນມີກີານລະເມດີ ໃນຮູບແບບໃດ ຂາ້ພະເຈົາ້ມຄີວາມ
ຍ ນດທີີ່ ຈະຮບັຜ ດຊອບແຕ່ພຽງຜູດ້ຽວ. 
7.  ເອກະສານອາ້ງອງີ 
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