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บทที่ 1 
บทนํา 

1.1.ความเปนมาของการผลิตกาซชีวภาพ 
นักวิทยาศาสตรคนพบกาซท่ีเกิดจากการยอยสลายผุพังของสารอินทรียครั้งแรกในศตวรรษท่ี 17 โดย 

Robert Boyle และ Stephen Hale โดยท้ังสองไดพูดถึงการกวนตะกอนในลําธารและทะเลสาบซ่ึงทําใหมี
กาซท่ีสามารถติดไฟไดลอยข้ึนมา ในป 1859 Sir Humphrey Davy ไดกลาวไววากาซท่ีเกิดจากข้ีวัวนั้น มีกาซ
มีเทนอยูดวย ซ่ึงป1859 ในอินเดียไดมีการสรางถังหมักกาซในสภาวะไรอากาศ (anaerobic digester) ข้ึนเปน
ครั้งแรกและตอมาในป 1985 ในประเทศอังกฤษไดมีการคิดคนนวัตกรรมใหมข้ึนมาโดยใชถังสิ่งปฏิกูลเพ่ือผลิต
กาซแลวนํากาซไปจุดไฟสองสวางตามถนน พอถึงป 1907 ก็ไดมีการออกสิทธิบัตรสําหรับถังหมักกาซชีวภาพใน
ประเทศเยอรมนีข้ึน และตอมาในชวงป 1930 การหมักกาซในสภาวะไรอากาศ ก็เริ่มเปนท่ีรูจักในแวดวง
นักวิชาการกันมากข้ึน ซ่ึงไดมีการวิจัยคนควาและพบจุลินทรียท่ีเปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาและมีการศึกษาถึง
สภาวะแวดลอมท่ีเอ้ือตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียเหลานี้ 

ในชนบทของประเทศท่ีกําลังพัฒนา การใชกาซชีวภาพจากขยะทางการเกษตรหรือเศษอาหารจาก
ครัวเรือนเปนทางเลือกสําหรับพลังงานราคาถูก ไมวาจะใชเพ่ือเปนแสงสวางหรือใชในการทําอาหาร ซ่ึงในชวง 
30 ปทีผานมา ท้ังรัฐบาลของอินเดียและจีนตางก็ไดใหการสนับสนุนการผลิตกาซชีวภาพระดับครัวเรือนซ่ึง
นอกจากจะชวยลดคายังชีพลงแลว ยังเปนการลดภาระของโครงขายพลังงานของชาติดวย สวนในประเทศท่ี
พัฒนาแลวมีการนําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพไปใช เปนการลดการปลอยมลภาวะรวมถึงกาซเรือนกระจก
สูสิ่งแวดลอมท่ีนับวันจะยิ่งเสื่อมโทรมลง นอกจากนี้ยังมีผลผลิตพลอยไดตางๆ เชน ปุยอินทรีย เปนตน 

ทุกวันนี้โลกกําลังเผชิญหนากับวิกฤติปญหาสิ่งแวดลอมและวิกฤติดานพลังงาน กาซชีวภาพจึงยิ่งมี
ความสําคัญมากข้ึนเพราะเปนการชวยแกท้ังสองปญหา ปจจุบันรัฐบาลของหลายๆประเทศรวมถึงประเทศไทย
ตางก็ใหการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพและสนับสนุนผูท่ีทําการผลิตกาซชีวภาพในรูปแบบตางๆ 

1.2. กาซชีวภาพ (Biogas) 
กาซชีวภาพหรือ Biogas คือกาซท่ีเกิดข้ึนจากการหมักยอยสลายของสารอินทรียภายใตสภาวะท่ีไมใช

อากาศ (anaerobic digestion) โดยท่ัวไปจะหมายถึงกาซมีเทนท่ีเกิดจากการหมัก (Fermentation) ของ
สารอินทรีย โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดข้ึนไดเองตามธรรมชาติ เชน กองขยะ,หลุมขยะ,กองมูลสัตวและกน
บอแหลงน้ํานิ่ง เปนตน ซ่ึงจะเห็นไดวาสารตั้งตนของกาซชีวภาพนั้นคือพวกสารอินทรียท่ีเปนซากสิ่งมีชีวิตหรือ
เปนสวนประกอบในน้ําเสียและของเสีย ดังนั้นองคประกอบของกาซชีวภาพจึงประกอบดวยกาซหลายชนิด 
ไดแก กาซมีเทน (Methane, CH4) เปนองคประกอบหลักประมาณ 50-70%, กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ประมาณ 30-50%, กาซอ่ืนๆ เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ในปริมาณท่ีนอยกวา 500 สวนตออากาศหนึ่ง
ลานสวน (part per million; ppm) และสวนท่ีเหลือเปนพวก กาซไฮโดรเจน (H2), กาซออกซิเจน (O2), กาซ
ไนโตรเจน (N) และไอนํ้า ซ่ีงหากผานกระบวนการทําความสะอาดกาซ (Gas cleaning) แลวมีปริมาณมีเทน
เหลืออยู 65% กาซชีวภาพดังกลาวนั้นจะมีคาความรอนต่ํา (LHV) อยูท่ี 23 เมกะจูล/ลูกบาศกเมตร (MJ/m3) 
ซ่ึงโดยปกติแลวปริมาณกาซชีวภาพท่ีไดนั้น จะข้ึนอยูกับปริมาณสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ําเสียและในกระบวนการ
ยอยสลายแบบไมใชอากาศนั้นจะสามารถลดคาซีโอดี (COD) ไดประมาณ 70% โดยปริมาณซีโอดีท่ีลดลงแตละ
กิโลกรัมนั้นจะสามารถผลิตกาซมีเทนท่ีมีคุณสมบัติไมมีสีไมมีกลิ่นและติดไฟได ประมาณ 0.32 ลูกบาศกเมตร 
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แตท่ีเราเปดกาซชีวภาพแลวจะมีกลิ่นเหม็นนั้น เกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหรือ “ กาซไขเนา ” ซ่ึงเม่ือเราจุด
ไฟ กลิ่นเหม็นก็จะหายไป  

เชื้อเพลิงชีวภาพแตกตางจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (ถานหินและปโตรเลียม) ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงสิ้นเปลือง 
ตรงท่ีเชื้อเพลิงชีวภาพนั้นจัดเปนพลังงานหมุนเวียนท่ีสามารถฟนฟูหรือสรางข้ึนใหมได ตราบใดท่ีตนไมและพืช
ไมถูกตัดโคนในอัตราท่ีรวดเร็วเกินกวาท่ีจะสามารถปลูกทดแทนใหเจริญเติบโตข้ึนมาไดทัน ซ่ึงขอดีอีกประการ
หนึ่งของเชื้อเพลิงชีวภาพคือ สถานะท่ีหลากหลายของเชื้อเพลิงท้ังในสถานะของแข็ง ของเหลวและกาซ จึง
สะดวกและสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงคตางๆ ท่ีสําคัญคือ การเผาเชื้อเพลิงชีวภาพไมกอใหเกิดปริมาณ
คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึนและยังกอใหเกิดปริมาณกาซพิษนอยกวาเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน เม่ือเทียบกันในอัตรา
ตอหนวย ดังนั้นจึงถือไดวาการใชเชื้อเพลิงชีวภาพเปนการชวยรักษาสภาพแวดลอมไปพรอมๆกัน แตจะเห็นได
วาโลกในปจจุบัน ใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชีวภาพในปริมาณท่ียังนอยอยู คือประมาณรอยละ 15 เทานั้น ดวย
เหตุนี้ จึงไดมีการคนควาและพยายามใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชีวภาพมากข้ึน โดยเฉพาะในประเทศท่ีพัฒนา
แลวเชนในแถบยุโรป มีการนําเชื้อเพลิงชีวภาพไปใชเพ่ือการผลิตไฟฟาในโรงไฟฟาขนาดเล็กและใชในภาค
เกษตรกรรม เปนตน 

จากนโยบายพลังงานของรัฐบาล ท่ีมีการสนับสนุนใหมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนเพ่ือเปน 
การลดการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ โดยการใหการสนับสนุนท้ังในดานราคารับซ้ือไฟฟาและเงิน
สนับสนุนจากภาครัฐ ทําใหเกิดความตื่นตัวจากภาคเอกชนท้ังจากโรงงานขนาดใหญจากสถาบันการศึกษาของ
รัฐ ท่ีมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานพลังงานทางเลือกใหมีความเหมาะสมท่ีจะใชกับประเทศ รวมถึงผูท่ีสนใจจะ
ลงทุนในการสรางโรงไฟฟาขนาดเล็กเอง ซ่ึงจากพลังงานทางเลือกท่ีมีมากมายนั้น การผลิตกาซชีวภาพ 
(Biogas) เพ่ือใชสําหรับผลิตกระแสไฟฟาเปนเทคโนโลยีท่ีไดรับความสนใจมาก เนื่องจากเปนเทคโนโลยีท่ี
สามารถไดรับประโยชนสองทาง คือไดท้ังการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเพ่ือลดผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมตอชุมชนรอบโรงงานและยังไดพลังงานไฟฟาหรือพลังงานความรอนเพ่ือใชในกระบวนการผลิตอีก
ดวย แตในชวงหลายปท่ีผานมา เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพยังคงมีราคาแพง ทําใหผูลงทุนไมสามารถลงทุน
ได เนื่องจากผลตอบแทนท่ีไดไมคุมกับการลงทุน ทําใหในปจจุบันจึงมีการดัดแปลงระบบผลิตกาซชีวภาพและ
เครื่องยนตสําหรับผลิตไฟฟา (Gas Engine) ใหประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน โดยใชเงินลงทุนนอยลง อีกท้ัง
ภาครัฐยังใหการสนับสนุนทางดานการลงทุน จึงทําใหระบบผลิตกาซชีวภาพ กลับมาเปนท่ีสนใจอีกครั้งหนึ่ง  

กาซชีวภาพคือกาซท่ีเกิดจากชีวมวลท่ีถูกยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนโดยมี
อุณหภูมิ ความชื้นและความเปนกรด-เบสท่ีเหมาะสม กาซเหลานี้สามารถพบไดในการบําบัดน้ําเสียจาก
ครัวเรือน โรงงานผลิตแอลกอฮอล โรงงานกําจัดขยะ โรงงานผลิตกรดมะนาว โรงงานแปงมันสําปะหลัง 
โรงงานขาวโพด โรงงานน้ํามันปาลม ฟารมเลี้ยงสุกร โรงฆาสัตว ซ่ึงน้ําเสียจากแหลงเหลานี้สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพไดจํานวนมากและนับเปนพลังงานท่ีสามารถนํามาใชทดแทนหรือใชรวมกับพลังงานอ่ืนท่ีราคาแพงได
อยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการผลิตไฟฟา นอกจากนี้ความรอนท่ีเกิดข้ึนยังนําไปใชใหความรอนกับหมอน้ํา 
(Boiler) อบแหงหรือนําไปใชโดยตรงในชีวิตประจําวัน อาทิเชน ใชเปนแหลงพลังงานของระบบปรับอากาศ 
เปนตน ซ่ึงเหมาะอยางยิ่งกับภาวะขาดแคลนพลังงานในปจจุบันและถือไดวาเปนพลังงานทดแทนท่ีสําคัญชนิด
หนึ่ง 

1.3. การนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน 

1.3.1. ดานพลังงาน  
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เม่ือพิจารณาถึงดานเศรษฐกิจ จะเห็นไดวาการลงทุนผลิตกาซชีวภาพจะลงทุนต่ํากวาการผลิต
เชื้อเพลิงชนิดอ่ืน ซ่ึงสามารถนํามาใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงจากแหลงอ่ืนๆ เชน ฟน ถาน น้ํามัน แกสหุงตม 
และไฟฟากาซชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศกเมตรสามารถนําไปใชไดดังนี้ 

- ใหคาความรอน 3,000-5,000 กิโลแคลอรี่  
  (ความรอนนี้จะทําใหน้ําท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ปริมาณ 130 กิโลกรัม เดือดได) 
- ใชกับตะเกียงกาซขนาด 60-100 วัตต ลุกไหมได 5-6 ชั่วโมง 
- ผลิตกระแสไฟฟา 1.25 กิโลวัตต 
- ใชกับเครื่องยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ชั่วโมง 
- ถาใชกับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงตมได 3 ม้ือ 

1.3.2. ดานปรับปรุงสภาพแวดลอม 
ในการนํามูลสัตวและน้ําลางคอกมาหมักในบอกาซชีวภาพ จะเปนการชวยกําจัดและลดปริมาณมูล

สัตวในบริเวณท่ีเลี้ยง ทําใหกลิ่นเหม็นและแมลงวันในบริเวณนั้นลดลงและผลจากการหมักมูลสัตวในบอกาซ
ชีวภาพท่ีปราศจากออกซิเจนเปนเวลานานๆ ทําใหไขพยาธิและเชื้อโรคสวนใหญในมูลสัตวตายดวย ซ่ึงถือไดวา
เปนการทําลายแหลงเพาะเชื้อโรคบางชนิด เชน โรคบิด อหิวาตกโรค และพยาธิท่ีอาจแพรกระจายจากมูลสัตว 
นอกจากนี้ยังเปนการปองกันไมใหมูลสัตวถูกชะลางลงไปในแหลงน้ําธรรมชาติ 

1.3.3. ดานการเกษตร 
- การนํามาทําเปนปุย 
กากท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพเราสามารถนําไปใชเปนปุยไดดีกวามูลสัตวสดๆและปุยคอก 

เนื่องจากในขณะท่ีมีการหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในมูลสัตวทําใหพืชสามารถนําไปใช
ประโยชนได 

- การนํามาทําเปนอาหารสัตว  
โดยนําสวนท่ีเหลือจากการหมักไปตากแหงแลวนําไปผสมเปนอาหารสัตวใหโคและสุกรกินได แตท้ังนี้มี

ขอจํากัด คือ ควรใสสวนท่ีเหลือจากการหมักใหอยูระหวาง 5-10 กิโลกรัม ตอสวนผสมท้ังหมด 100 กิโลกรัม 
จะทําใหสัตวเจริญเติบโตตามปกติและเปนการลดตนทุนการผลิตอีกดวย 

1.4. การใชแกสชีวภาพในการผลิต (ผลิตกระแสไฟฟา) 
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รูปท่ี 1.1 การนํากาซชีวภาพมาผลิตเปนกระแสไฟฟา 

ในการผลิตกระแสไฟฟา จําเปนจะตองรูกอนวาขนาดบอหมักบรรจุแกสไดก่ีลูกบาศกเมตรและปริมาณ
การท่ีใชกระแสไฟฟาในฟารม จากนั้นจึงคํานวณหาอุปกรณท่ีจะใช ดังกรณีตัวอยางบอกาซชีวภาพแบบ
ปลั๊กโฟลว ขนาดบอหมักซ่ึงมีปริมาตร 170 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงชุดของเครื่องยนตท่ีใชผลิตกระแสไฟฟา 
ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

- เครื่องยนต ใชเครื่องยนตเบนซิน 4 สูบ (เครื่องยนตท่ีใชแลว) มีความจุกระบอกสูบเทากับ 198 
ลูกบาศกเซนติเมตร สัดสวนการอัดอากาศตอกาซชีวภาพ 8.2:1 มีกําลัง 91 แรงมาท่ี 4,800 รอบ/วินาที 
แรงบิดสูงสุด เทากับ 160 นิวตันเมตร ท่ี 3,200 รอบ/นาที 

- เครื่องกําเนิดไฟฟา ใหกําลังไฟฟาสูงสุด 13 กิโลวัตต ใชไฟได 3 สาย แรงขับเคลื่อนไฟฟา            
380 โวลต ปริมาณไฟฟา 30 แอมแปร 

- เครื่องควบคุมวงจรไฟฟา วัตถุประสงคท่ีติดตั้ง เพ่ือควบคุมกระแสไฟฟาตกหรือกระแสไฟฟาสูง
เกินไปหรือใชในกรณีแรงเคลื่อนไฟฟาต่ําหรือสูง ท่ีไมเปนไปตามปกติ 

ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาชุดนี้ไดออกแบบมาเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 30-50% ของปริมาณ
กระแสไฟฟาท่ีตองการใชโดยผลิตได 1.4 กิโลวัตตตอชั่วโมงตอกาซ 1 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงกระแสไฟฟาท่ีผลิตได
สามารถนําไปใชกับเครื่องสูบน้ําขนาด 15 แรงมา, เครื่องผสมอาหาร 5 แรงมา, เครื่องบดอาหารขนาด 20 
แรงมา (ทํางานไมพรอมกัน) อยางไรก็ตามชุดเครื่องกําเนิดไฟฟานี้แมจะมีขอดีแตก็มีขอเสียอยูบาง ดังนี้ 

ขอดี:  -ชวยแกปญหาสิ่งแวดลอมเรื่องกลิ่น ของเสีย และลดตนทุนในการบําบัดน้ําเสีย 
-ไมมีตนทุนเชื้อเพลิง 
-ลดการปลอยกาซมีเทนออกสูบรรยากาศ ซ่ึงชวยลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก 
-ลดคาใชจายและสรางรายไดใหกับผูประกอบการ โดยผูประกอบการสามารถนํากาซชีวภาพใชในการ
ผลิต 

  -ไฟฟาเพ่ือใชในกิจการของตนเอง หรือขายไฟฟาใหกับ การไฟฟา 
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ขอเสีย: -ระบบตองการพ้ืนท่ีคอนขางมาก 
-ตนทุนการติดตั้งระบบสูงตองมีระบบกําจัดกาซเสียตองมีผูเชี่ยวชาญดูแล 

1.5. ระบบกาซชีวภาพท่ีมีอยูในประเทศไทย 
ระบบกาซชีวภาพท่ีใชอยางแพรหลายในประเทศไทย มีอยูหลายระบบดวยกัน ซ่ึงจะข้ึนอยูกับชนิด

และปริมาณของน้ําเสียหรือของเสีย โดยสามารถสรุปเทคโนโลยีท่ีใชในประเทศไทยโดยจัดจําแนกตาม
แหลงท่ีมาของน้ําเสียหรือของเสีย ไดดังตอไปนี้ 

1.5.1. ระบบกาซชีวภาพจากอุตสาหกรรมทางการเกษตร 
ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตรมากกวา 5,000 โรงงานท้ังขนาดใหญและ

ขนาดกลางกระจายอยูท่ัวประเทศ ซ่ึงสวนใหญเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียยังคงใชระบบบอเปด (Open Pond) แต
ก็มีโรงงานบางสวนท่ีเริ่มมองหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม โดยเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศไดรับ
ความสนใจเพ่ิมมากข้ึนในอุตสาหกรรม ไดแก โรงงานอุตสาหกรรมอาหาร, โรงงานอุตสาหกรรมแปงมัน
สําปะหลัง, โรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมดิบ, โรงงานอุตสาหกรรมโรงฆาสัตว 

1.5.2. ระบบกาซชีวภาพจากขยะมูลฝอย 
การกําจัดขยะชุมชนในพ้ืนท่ีตางๆ สวนใหญนิยมใชวิธีการฝงกลบ ซ่ึงวิธีท่ีถูกตองนั้นควรจะเปนการฝง

กลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) โดยสามารถผลิตกาซจากหลุมขยะ (Landfill Gas)                   
ใหเกิดเปนผลพลอยไดไดดวย แตเทคโนโลยีการผลิตกาซจากหลุมขยะในเมืองไทยในปจจุบันยังคงประสบ
ปญหาดานคุณภาพและปริมาณซ่ึงไมคงท่ีของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน 

1.5.3. ระบบกาซชีวภาพจากฟารมเล้ียงสัตว 
ฟารมเลี้ยงสัตวในประเทศไทยท่ีมีการใชเทคโนโลยีระบบกาซชีวภาพมากท่ีสุดคือ ฟารมสุกร โดย

แบงกลุมฟารมสุกรออกเปน 3 กลุมดังนี้ 
- ฟารมขนาดใหญหรือฟารมเลี้ยงสุกรประเภท ก (เทียบเทาจํานวนสุกรขุนมากกวา 5,000 ตัวหรือ

มากกวา 600 หนวยปศุสัตว*) * หนึ่งหนวยปศุสัตว = 500 กิโลกรัม เทคโนโลยีระบบกาซชีวภาพท่ีใช
ไดแก UASB (ดังแสดงในรูปท่ี 1.2), HSS-UASB และ Covered Lagoon  

- ฟารมขนาดกลางหรือฟารมเลี้ยงสุกรประเภท ข (เทียบเทาจํานวนสุกรขุนตั้งแต 500 - 5,000 ตัว
หรือ 60 - 600 หนวยปศุสัตว) เทคโนโลยีระบบกาซชีวภาพท่ีใชไดแก UASB, MC-UASB-1 และ 
Covered Lagoon  
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รูปท่ี 1.2 บอหมักแบบ UASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket) 
 

- ฟารมขนาดเล็กฟารมเลี้ยงสุกรประเภท ค (เทียบเทาจํานวนสุกรขุน 50 - 500 ตัวหรือ 6 - 60 
หนวยปศุสัตว) เทคโนโลยีระบบกาซชีวภาพท่ีใชไดแก Fixed Dome และ Covered Lagoon  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2 

หลักการออกแบบเบ้ืองตน 
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2.1. การออกแบบและควบคุมระบบผลิตกาซชีวภาพ 
ในการบําบัดน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีคา COD ปานกลางและสูงนั้น ระบบไรอากาศมักจะถูก

เลือกใชสําหรับการบําบัดเบื้องตนเพ่ือลดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสีย ใหเหลือนอยกอนบําบัดดวยระบบบําบัด
แบบใชอากาศ ซ่ึงวิธีนี้จะเปนการประหยัดและไดน้ําท้ิงท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานน้ําท้ิงท่ีกําหนด โดยท่ัวไปน้ํา
ท้ิงหลังบําบัดดวยระบบไรอากาศควรมีคา BOD อยูในชวง 100 – 300 มิลลิกรัมตอลิตรและเม่ือบําบัดดวย
ระบบใชอากาศคา BOD จะเหลือนอยกวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร 

ในอดีตการเลือกใชระบบไรอากาศนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือการลดคา BOD และ COD เปนหลักและเนน
ระบบท่ีเสียใชจายท่ีนอยท่ีสุด ทําใหระบบไรอากาศเปนท่ีนิยมใช ไดแก ระบบบอหมักไรอากาศ (anaerobic 
pond) แตมีขอเสียคือ ระบบจําเปนตองใชพ้ืนท่ีมาก มีกลิ่นเหม็นรบกวนและกาซชีวภาพไมไดนํามาใช
ประโยชน ตอมาเม่ือมีการพัฒนาระบบไรอากาศแบบอัตราสูงข้ึน เชน ระบบยูเอเอสบี (UASB reactor) ระบบ
ตรึงฟลมไรอากาศ (anaerobic fixed-film reactor) ทําใหระบบมีขนาดเล็กลงและไมมีกลิ่นเหม็นรบกวน 
นอกจากนั้นกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนยังสามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทนไดเม่ือมีปริมาณสารอินทรียในน้ําท้ิง
มากพอ ดังนั้นวัตถุประสงคอีกขอหนึ่งของการของระบบบอหมักไรอากาศก็เพ่ือการผลิตพลังงานทดแทนในรูป
ของกาซชีวภาพ 

ในการออกแบบและควบคุมระบบนั้น ผูออกแบบและผูควบคุมระบบจะตองเขาใจธรรมชาติของน้ํา
เสียนั้นเสียกอน ซ่ึงจะมุงประเด็นไปท่ีวาแบคทีเรียจะสามารถยอยสลายสารอินทรียไดมากนอยและยากงาย
เพียงใด โดยท่ัวไปสารในน้ําเสียจะแยกไดออกเปนสารอินทรียและสารอนินทรีย ซ่ึงอาจจะอยูในสถานะของ 
ของแข็ง คอลลอยด หรือ สารละลาย สวนสารอินทรียนั้นสามารถแยกออกไดเปน คารโบไฮเดรต โปรตีน และ
ไขมัน ซ่ึงประเภท และสถานะของสารอินทรียนั้น เปนปจจัยสําคัญตอความยากงายในการยอยสลายของ
แบคทีเรีย และมีผลอยางยิ่งตอการออกแบบและควบคุมระบบ ดังนั้นผูออกแบบและผูควบคุมระบบจําเปนตอง
เขาใจธรรมชาติของน้ําเสียท่ีกําลังดูแลรับผิดชอบ 

สําหรับการรายงานผลของลักษณะน้ําเสียนั้น มักรายงานในคาของ PH BOD TKN ฟอสฟอรัส ซัลเฟต 
ความเปนดาง สารอินทรียระเหยงาย เปนตน ซ่ึงขอมูลนี้มุงเนนท่ีจะใหผูออกแบบและผูควบคุมระบบเขาใจใน
ประเด็นตอไปนี้ คือ 

1. สารอินทรียยอยสลายยากหรืองาย เร็วหรือชา  
2. สารอาหารเสริม เพียงพอหรือไม  
3. มีสารพิษท่ีอาจรบกวนการทํางานของแบคทีเรียหรือไม  
4. ระบบผลิตกาซชีวภาพ มีเสถียรภาพงายหรือยาก ความเสี่ยงสูงหรือต่ํา 

 

เม่ือฝายผูประกอบการตัดสินใจเลือกใชระบบบําบัดแบบไรอากาศแลวนั้น ยอมตองการระบบท่ีมี
เสถียรภาพท่ีดี คุณภาพน้ําท้ิงหลังบําบัดเปนไปตามท่ีออกแบบเอาไว อยางไรก็ตามผูประกอบการบางรายอาจ
พบวา ระบบบําบัดแบบไรอากาศท่ีตนใชนั้น มีเสถียรภาพไมดี บางชวงเวลาน้ําท้ิงหลังบําบัดมีคุณภาพต่ํา (คา 
BOD และคา COD สูง) ซ่ึงอาจสูงกวาท่ีออกแบบไวมาก อยางไรก็ตามปจจุบันวิศวกร นักวิทยาศาสตรและ
ผูประกอบการสวนใหญยังยอมรับวา ระบบไรอากาศซ่ึงเปนระบบท่ีประหยัดนั้นอาจมีเสถียรภาพต่ําได เปน
เรื่องปกติ กลาวคือ คุณภาพน้ําท้ิงหลังบําบัดจะแปรปรวนเม่ือความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย อุณหภูมิ 
และสภาพแวดลอมอ่ืนๆ ท่ีเปลี่ยนแปลงไปและอาจยอมรับวาการท่ีน้ําท้ิงมีคา BOD หรือ COD สูงในชวง 500 
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– 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร นั้นเปนเรื่องปกติของระบบไรอากาศ ซ่ึงในปจจุบันนี้ความคิดดังกลาวควรเปลี่ยนไป 
เนื่องจากภายใตการออกแบบและควบคุมอยางเหมาะสมน้ําท้ิงหลังบําบัดจากระบบไรอากาศ ซ่ึงใหผลสุดทาย
เปนน้ําท้ิงหลังการบําบัดท่ีมีคาบีโอดีอยูในชวง 100 – 300 มิลลิกรัมตอลิตร และระบบควรมีเสถียรภาพดี ท่ี
เม่ือสิ่งแวดลอมของระบบเปลี่ยนไป แตคุณภาพของน้ําท้ิงหลังการบําบัดไมเปลี่ยนแปลงมากนักและยังอยู
ในชวงท่ีไดออกแบบระบบเอาไว 

หลักการออกแบบและควบคุมท่ีถูกตอง คือ การออกแบบและควบคุมระบบใหมีคาคงท่ีความปลอดภัย 
(safety factor, SF) ท่ีเหมาะสม โดยท่ีคาคงท่ีความปลอดภัยนั้นสามารถคํานวณไดโดยการนําคา
ความสามารถของระบบ (reactor capacity) มาหารดวยคาภาระสารอินทรีย (organic load) ดังแสดงใน
สมการตอไปนี้ 

 
คาคงท่ีความปลอดภัย (SF)  =   ความสามารถของระบบ (reactor capacity) 

     ภาระสารอินทรีย (organicload) 
 
โดยท่ีความสามารถของระบบนั้นจะข้ึนอยูกับปริมาณและคุณภาพของแบคทีเรียท่ีมีในระบบ (คํานวณ

โดยสมการ reactor capacity = biomass * bacterial activity) และภาระสารอินทรียนั้นจะข้ึนอยูกับความ
เขมขนของสารอินทรียและอัตราไหลน้ําเสีย (คํานวณโดยสมการ organic Load = flow rate * 
biodegradable COD concentration) สําหรับปริมาณแบคทีเรียท่ีสามารถเก็บกักไวในระบบและปริมาตร
ของระบบท่ีตองการนั้นจะข้ึนอยูกับเทคนิคท่ีเลือกใชซ่ึงอาจไดแก การรวมตัวกันของแบคทีเรียจนเปนตะกอน
เม็ดแบคทีเรียในระบบ UASB การตรึงฟลมของแบคทีเรียบนตัวกลางในระบบตรึงฟลม การใชแผนเมมเบรน 
ในการกักเซลไวในระบบและการหมุนเวียนตะกอนแบคทีเรีย เปนตน สําหรับการควบคุมใหแบคทีเรียทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองเฝาระวังและคอยควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมเสมอ สวน
สภาพแวดลอมท่ีควรใหความสําคัญ ไดแก คาPH อุณหภูมิ ความเขมขนสารอาหารและชนิดสารอาหาร ความ
พอเพียงของสารอาหารเสริมหลักและรองและสารพิษ เปนตน 
 
 
  

2.1.1. การควบคุมระบบผลิตกาซชีวภาพไมใหลมเหลว 
วัตถุประสงคในการควบคุมระบบ คือ การควบคุมความสามารถของระบบใหมีมากพอและสามารถ

รองรับปริมาณสารอินทรียท่ีจะเขาระบบไดอยางประสิทธิภาพ ซ่ึงการควบคุมความสามารถของระบบนั้นผู
ควบคุมจะตองควบคุมปริมาณและคุณภาพของแบคทีเรียในระบบ โดยการควบคุมคุณภาพของแบคทีเรียนั้น
จําเปนตองอาศัยการควบคุมสิ่งแวดลอมของแบคทีเรีย เชน  คา PH ความเปนดาง สารอาหารเสริมและ
สารพิษ เปนตน ดังนั้นหัวใจของการควบคุมระบบก็คือ การควบคุมสิ่งแวดลอมในน้ํา เพ่ือกําหนดใหแบคทีเรีย
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนรายละเอียดการควบคุมนั้นจะข้ึนกับประเภทของน้ําเสียซ่ึงจะมี
จุดสําคัญแตกตางกันไป 

2.2.2. การเรียนรูหลักการควบคุมระบบผลิตกาซชีวภาพ 
การเขาใจทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการผลิตกาซชีวภาพอยางคลอบคลุมถือเปนเรื่องจําเปนในการออกแบบ 

และควบคุมระบบผลิตกาซชีวภาพแบบมืออาชีพ ผูสนใจควรศึกษาเพ่ือเพ่ิมพูนความรูในเรื่องตางๆ ดังตอไปนี้  
1. จุลชีววิทยา (Microbiology): ตองเขาใจปจจัยท่ีมีผลตอความอยูรอดของจุลินทรีย  
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2. เคมีวิทยาน้ํา (Aquatic chemistry): ตองเขาใจพฤติกรรมของโมเลกุลของสารอินทรียและสารอนิ
นทรียในน้ํา 
3. ชลศาสตร (Hydraulics): ตองเขาใจพฤติกรรมการไหลของน้ําในสภาวะตางๆ  
4. ไคเนติกส (Kinetics): ตองเขาใจปจจัยท่ีควบคุมอัตราเร็วของปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมี  
5. เทอรโมไดนามิกส (Thermodynamics): ตองเขาใจขอบเขตความเปนไปไดตามธรรมชาติและการ
มุงเขาสูสมดุล  
6. สมดุล (Equilibrium): ตองเขาใจวาทุกสิ่งยอมมีสภาวะสมดุลตามธรรมชาติ 

 
2.2. ระบบผลิตกาซชีวภาพ 

เม่ือองคประกอบตางๆของระบบการผลิตกาซชีวภาพครบถวน เชน มีแบคทีเรีย มีสารอินทรีย มี
อาหารเสริมและสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมแตไมมีออกซิเจน กระบวนการสรางกาซชีวภาพก็สามารถเกิดข้ึน
ไดตามธรรมชาติทันที ดังนั้นในธรรมชาติ การเกิดกาซชีวภาพจึงเกิดข้ึนในบอท่ีมีการหมัก เชน กนแมน้ํา 
ทะเลสาบ ลําไสคนและวัว ไรนาขาวท่ีมีน้ําทวมขัง ในเปลือกไมท่ีอับชื้น ใตทองทะเลลึก เปนตน อยางไรก็ตาม
การเกิดในสภาวะท่ีกลาวมาแลวข้ันตนนั้นเปนเพียงกระบวนการท่ีเกิดในธรรมชาติซ่ึงอัตราการสรางกาซชีวภาพ
จะเร็วหรือชานั้นถูกกําหนดโดยธรรมชาติ แตในเชิงวิศวกรรม วิศวกรจะสรางระบบข้ึนมาเพ่ือควบคุม
สิ่งแวดลอมตางๆ ใหเหมาะสมใหแบคทีเรียสามารถทํางานไดรวดเร็วตามท่ีตองการหรืออีกนัยหนึ่งคือวิศวกรท่ี
ออกแบบระบบผลิตกาซชีวภาพคือ ผูท่ีเขาใจธรรมชาติของสารอินทรียและสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมของ
แบคทีเรียกลุมไมชอบออกซิเจนและทําการสรางสภาวะดังกลาวเพ่ือเอ้ืออํานวยใหแบคทีเรียสามารถทํางานได 
ตามท่ีมนุษยตองการ ประเภทของระบบผลิตกาซชีวภาพท่ีนิยมใชมีอยูหลายระบบดวยกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.1  
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รูปท่ี 2.1 ประเภทของระบบผลิตกาซชีวภาพท่ีนิยมใช 

2.2.1.ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) 
ระบบถังกวนสมบูรณแบบไมใชอากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor) เปนการเรียกตาม

ลักษณะของสสารท่ีอยูภายในถังซ่ึงมีความเขมขนของสารละลายเทากันทุกจุด (Completely mixed) ถัง
ปฏิกรณเเบบนี้ถือเปนถังปฏิกรณอุดมคติ (Ideal Reactor) แบบหนึ่งและเปนระบบบําบัดน้ําเสียเเบบไมใช
อากาศท่ีเกาเเก ท่ีสุดประเภทหนึ่งดวย โดยถังกวนสมบูรณนี้ ถูกพัฒนาข้ึนมาจากถังยอยสลัดจ ซ่ึงเปน 
Conventional Anaerobic Digester ท่ีมีประสิทธิภาพต่ําเนื่องจากการกวนผสมมีประสิทธิภาพต่ําทําใหการ
ยอยสลายใชระยะเวลายาวนาน ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาระบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการสัมผัสกันของ
สารอาหารในน้ําเสียโดยนําถังยอยสลัดจ (Septic Tank) มาทําการติดตั้งใบกวน เชน เเบบPaddle แบบสกรู 
(Screw) หรือใช Gas Diffuser ในการกวนผสม เพ่ือใหจุลินทรียเเละสารอาหารในถังปฏิกรณมีการสัมผัสกัน
มากข้ึนซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

ถังปฏิกรณเเบบกวนสมบูรณ (CSTR) นี้ใชระยะเวลาในการกักเก็บของแข็ง (Solid Retention Time) 
เทากับระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย (Hydraulic Retention Time) ทําใหถังปฏิกรณมีขนาดใหญ (ดังแสดงในรูปท่ี 
2.2) ซ่ึงหากของเสียหรือน้ําเสียเปนวัตถุดิบยอยสลายไดยากจะใชเวลานาน ดังนั้นถัง CSTR นี้จึงเหมาะกับน้ํา
เสียท่ีมีความเขมขนสูง (High Concentration) และมีสารเเขวนลอยสูงหรือมีสารพิษปนอยู (Toxic 
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Wastewater) ท้ังนี้เนื่องจากถังปฏิกรณมีการกวนอยูตลอดเวลาทําใหเม่ือสารพิษถูกปอนเขาระบบจะถูกเจือ
จางทันที จึงไมกอใหเกิดผลเสียตอจุลินทรียเหมือนระบบอ่ืน 

 

6รูปท่ี 2.2 ลักษณะ CSTR Plant Layout (source: entec biogas GmbH) 
 

ปญหาท่ีเกิดข้ึนในระหวางการเดินระบบแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) 
(1) ปญหาการสูญเสียเซลลจุลินทรีย 
เนื่องจากระบบถังกวนสมบูรณไมมีความแตกตางของความเขมขน ท้ังในแงของสารอาหารและเซลล

จุลินทรีย ดังนั้นความเขมขนของเซลลจุลินทรียในน้ําเสียท่ีออกจากระบบจึงเทากับความเขมขนของสารอาหาร
ภายในถังปฏิกรณ แตมักพบปญหาเซลลจุลินทรียในระบบลดลงอยางรวดเร็วซ่ึงเปนตนเหตุใหเกิดความ
ลมเหลวในท่ีสุด ดังนั้นถังปฏิกรณแบบนี้จึงเหมาะกับของเสีย เชน มูลสัตว เนื่องจากในมูลสัตวมีจุลินทรียชนิดท่ี
ไมใชอากาศอยูแลว นอกจากนี้ระบบ CSTR นั้นยังตองรักษาระดับของ Hydraulic Load ใหมีคาไมสูงมากนัก
แตตองใหมี HRT สูงมากพอ (ควรมากกวา 3 วัน) เพ่ือใหจุลินทรียในกลุมสรางมีเทนท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตท่ี
ชา สามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณไดมากพอๆ กับท่ีหลุดออกจากระบบไปกับน้ําเสียขาออก (Washout) 
จึงจะทําใหระบบสามารถรักษาปริมาณเซลลจุลินทรียใหคงท่ีได ในปจจุบันระบบนี้ยังมีการใชเทคนิคหรือ
อุปกรณอ่ืนๆ หรือรวมใชกับเมมเบรน ท่ีเรียกวา CSTR Combining with Membrane Separation  

 
 
(2) ปญหาคุณภาพน้ําเสียท่ีออกจากระบบ 
จากท่ีกลาวมาแลววาระบบ CSTR ไมมีความแตกตางของความเขมขนของสารอาหารภายในถัง ดังนั้น

น้ําเสียท่ีออกจากถังปฏิกรณแบบถังกวนสมบูรณจึงยังคงมีคาความสกปรกสูงอยู ไมสามารถปลอยท้ิงไดโดยตรง 
ทําใหตองทําการบําบัดดวยระบบบําบัดข้ันหลังตอไป  
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ขอดีและขอจํากัดของระบบกาซชีวภาพแบบ CSTR 

 ขอดี  ขอเสีย 

 รับน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอยสูงไดดี 

มีประสิทธิภาพการยอยสลายน้ําเสียโดยเฉพาะน้ําเสียประเภทท่ีมี
ของแข็งแขวนลอยสูงไดดี เนื่องจากมีการกวนผสมท่ีดี 

 ตองการพลังงานในการกวนผสม 

ยังมีความเขมขนของสารอินทรียในน้ํา
เสียขาออกอยูในเกณฑสูง 

มีการสูญเสียจุลินทรียในปริมาณท่ีสูง 

การพัฒนาและปรับปรุงระบบผลิตกาซชีวภาพแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) 
จากการใชงานเทคโนโลยี CSTR เปนถังหมักท่ีอาศัยหลักการทํางานของจุลินทรียมาเปนตัวยอยสลาย

สารอินทรียภายในถัง ซ่ึงไดมีการกวนผสมภายในถังอยางท่ัวถึง (Mixing System) เพ่ือบําบัดน้ําเสียและของ
เสียท่ีมีคุณสมบัติมีสารแขวนลอยในน้ําเสียท่ีอยูในเกณฑสูงมาเปนระยะเวลาพอสมควร ตอมาไดมีผูออกแบบ
ระบบกาซชีวภาพหลายราย ซ่ึงเปนการนําหลักการของเทคโนโลยี CSTR ดังกลาวมาพัฒนาและปรับปรุงและ
ไดตั้งชื่อเทคโนโลยีใหมท่ีมีรากฐานจากเทคโนโลยี CSTR แตกตางกันออกไป ดังนี้ 

-ระบบ SMART Digester 
ระบบ SMART Digester มีลักษณะเปนระบบผลิตกาซชีวภาพแบบบอกวนสมบูรณ (Continuoustly 

Stirred Lagoon Reactor, CSLR) ซ่ึงผูพัฒนาระบบไดเรียกชื่อวา Smart Digester® มีลักษณะเปนบอ
คอนกรีตเสริมเหล็กลักษณะ แคบ ยาว ตื้น ท่ีมีการแบงพ้ืนท่ีภายในออกเปน 2 หอง (ดังแสดงในรูปท่ี 2.3) หอง
ท่ีหนึ่งหรือเรียกวา “หองปฏิกิริยา” เปนหองท่ีเกิดปฏิกิริยาการบําบัดจนเกิดกาซชีวภาพ มีตําแหนงอยูดานใน
และหองท่ีสองหรือเรียกวา “หองแยกตะกอน” เปนหองท่ีมีตําแหนงลอมอยูภายนอกหองปฏิกิริยาโดยรอบ 

หองปฏิกิริยาจะประกอบดวยผนัง 2 ดาน ท่ีขนานตามความความยาวของบอโดยมีผนังรูปครึ่งวงกลม
ตั้งอยูดานหัวและดานทายของหอง สวนผนังตรงกลางจะแบงครึ่งตามความยาวบอ สวนลางของผนังดานขาง
ของหองปฏิกิริยาเปนชองเปดตลอดแนวเพ่ือใหน้ําเสียไหลจากหองปฏิกิริยาไปสูหองแยกตะกอนและใหตะกอน
ท่ีจมตัวอยูท่ีดานลางของหองแยกตะกอนไหลกลับมาหองปฏิกิริยาดวยแรงไหลเวียนของน้ําเสีย โดยเครื่อง
ใบพัดมอเตอรใตน้ําท่ีติดตั้งโดยมีเสาเปนท่ียึดการพัฒนา Smart Digester® ใหมีลักษณะดังกลาวขางตน (ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.4) ซ่ึงจะทําใหระบบ Smart Digester® สามารถรักษาปริมาณตะกอนแบคทีเรียใหดํารงอยูใน
ระบบเปนจํานวนมากดวยการจมตัวเองตามธรรมชาติและมีเครื่องใบพัดเปนตัวหมุนเวียนตะกอนแบคทีเรีย
ดังกลาวใหกลับมาทํางานไดอีกครั้ง โดยสามารถหมุนเวียนตะกอนเปนจํานวนมากใหมาสัมผัสกับน้ําเสียเขาสู
ระบบ จึงเปนการเกิดปฏิกิริยาการบําบัดและผลิตกาซชีวภาพไดอยางรวดเร็ว, มีประสิทธิภาพและมีความ
สมดุลสูงตอความแปรปรวนท่ีเปนปจจัยเสี่ยงตอการทํางานของแบคทีเรีย 
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รูปท่ี 2.3 รูปแสดงระบบ SMART Digester 

 
รูปท่ี 2.4 รูปแสดงระบบ SMART Digester 

6-ระบบ A-CSTRth 
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6ระบบ A-CSTRth เปนระบบท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือใชงานกับน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยมี
ตัวอยางโรงงานท่ีใชงานระบบดังกลาวแลว (ระบบ A-CSTRth) ไดแก บริษัท ชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
จํากัด 

2.2.2. ระบบ AC (Anaerobic contact) 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Anaerobic contact เปนระบบท่ีมีการดัดแปลงมาจากถังปฏิกิริยาแบบกวน

สมบูรณ (CSTR) โดยมีการเพ่ิมสวนของถังตกตะกอนลงไปจึงทําใหระบบมีลักษณะเหมือนกับถังปฏิกิริยาแบบ
ตะกอนเรง จนบางครั้งมีผูเรียกวาเปนระบบตะกอนเรงแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Activated Sludge) ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.5 ระบบการทํางานของระบบนี้จะเพ่ิมการหมุนเวียนตะกอนเพ่ือเพ่ิมเวลาเก็บกักตะกอนใหนาน
ข้ึน ซ่ึงทําใหถังปฏิกิริยาแบบนี้ทํางานไดดีกวาแบบ CSTR แตอยางไรก็ตามหากตะกอนภายในถังอยูในสภาวะท่ี
ตกตะกอนไดยากก็อาจมีการติดตั้งอุปกรณหรือเติมสารเคมีเพ่ือชวยในการตกตะกอนเขาไปดวย ระบบ AC มัก
นิยมนํามาใชเพ่ือบําบัดขยะอินทรีย เชน ระบบบําบัดขยะอินทรียของเทศบาลระยอง เปนตน 

 

6รูปท่ี 2.5 ระบบ AC (Anaerobic contact) 

ขอดี - ขอเสียของระบบ AC (Anaerobic contact) 
ขอดีของระบบ AC คือระบบมีประสิทธิภาพสูงและมีคาใชจายในการกอสรางระบบหมักไมสูงมากนัก 

แตมีขอเสียของระบบตรงท่ี ระบบมีความยุงยากในการออกแบบและควบคุมดูแลระบบเนื่องจากตองระวังใน
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การควบคุมปริมาณแบคทีเรียในระบบใหเหมาะสมซ่ึงจะตองมีการกวนผสมในถังหมักตลอดเวลาและตะกอน
แบคทีเรียนั้นมีคุณสมบัติจมตัวยาก ดังนั้นอาจจําเปนตองมีอุปกรณอ่ืนท่ีชวยทําใหตะกอนแบคทีเรียนี้จมตัวดี 
ข้ึน ซ่ึงระบบถังหมักแบบ Anaerobic contact หรือ AC นี้ มักใชกับน้ําเสียปริมาณสูง  

2.2.3. บอหมักไรอากาศ (Anaerobic Pond) 
การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีบอหมักไรอากาศ มักจะใชกับน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูงหรือพวกกาก 

ตะกอนท่ีเหลือจากระบบบําบัดอ่ืน ดังนั้นน้ําเสียท่ีมีสารอินทรียสูงจึงไมเหมาะกับระบบเติมอากาศแตก็สามารถ

นําระบบนี้มาบําบัดในระบบน้ําได บอหมักไรอากาศสวนใหญจะเปนบอดินเปด แคบ และลึกราว 6 เมตร เพ่ือ

รักษาอุณหภูมิและปองกันออกซิเจนในอากาศไมใหลงไปรบกวนการทํางานของแบคทีเรียชนิดไมใช 

ออกซิเจน จึงทําใหบอหมักไรอากาศงายตอการออกแบบและควบคุมระบบ ราคาในการกอสรางระบบไม่แพงแต

ใหประสิทธิภาพการทํางานสูง แตน้ําเสียท่ีผานระบบหลังจากถูกเก็บกักไวนาน 10-30 วันจะยังคงมีกลิ่นและยัง

ไมไดมาตรฐานน้ําท้ิงจึงจะตองนําไปบําบัดในระบบอ่ืนตอไป เวนเสียแตวาจะตอบอเปนแบบอนุกรมเปนการ

เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงจะตองใชพ้ืนท่ีเพ่ิมมากข้ึนจึงไมเปนท่ีนิยมนํามาใชกัน ระบบบอหมักไรอากาศ 

มีหลายลักษณะ ดังนี้ 

- ถังหมักไรอากาศแบบปด (Anaerobic Digester) 
การทํางานของระบบถังหมักไรอากาศแบบปด จะมีระบบการทํางานคลายกับระบบบอหมักไรอากาศ

แบบเปด แตแตกตางกันท่ีรูปแบบซ่ึงแบบปดนี้จะสามารถลดกลิ่นเหม็นลงไดและยังสามารถนํากาซชีวภาพท่ี
เกิดจากการยอยสลายของสารอินทรียมาใชประโยชนได เชน ใชหุงตมอาหารผลิตไฟฟาและอ่ืนๆ แต
ประสิทธิภาพของถังหมักแบบปดนี้ยังต่ําอยู 

- ถังหมักท่ีมีวัสดุกรอง (Anaerobic Filter) 
ระบบถังหมักท่ีมีวัสดุกรองจะมีลักษณะคลายถังกรองทรายแตวัสดุท่ีบรรจุอยูเปนพวกพลาสติก การ

ทํางานของถังแบบนี้ คือน้ําเสียจะเขาทางดานลาง (Upflow) ของถังหมักแลวผานข้ึนมาทางผิวบนของถังหมัก 
ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัดของถังหมักท่ีมีวัสดุกรองจะสูงประมาณ 90% และสามารถเก็บกาซชีวภาพไปใช
ประโยชนได เนื่องจากไมตองสูบตะกอนกลับเพราะภายในถังจะมีแบคทีเรียเกาะอยูท่ีตัวกลางเหมือนแผนฟลม
หุมตัวกลางพลาสติกไว แตตัวกลางดังกลาวท่ีอยูในถังหมักนี้เองท่ีสงผลใหการกอสรางถังหมักมีราคาแพง  
 
 
 

 
ขอดีและขอเสียของระบบหมักไรอากาศ 

ขอดีของระบบหมักแบบไรอากาศนั้นก็คือ สามารถใชระบบดังกลาวนี้บําบัดน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูงๆ ได มี
ราคาในการกอสรางระบบถูกและงายตอการออกแบบ ท้ังการควบคุมดูแลก็ไมยุงยากแตก็มีขอเสียท่ีวาระบบนี้
จําเปนจะตองใชพ้ืนท่ีมาก, ระบบมีประสิทธิภาพต่ําและน้ําท้ิงมีสีดําท้ังยังมีกลิ่นเหม็น 

การควบคุมระบบ 
1. คุมระดับอัตราสวนกรดระเหยตอดางไมใหเกิน 0.3 
2. คา PH อยูระหวาง 6.5 -7.4 
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3. รักษาแอมโมเนียไมใหเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
4. รักษาระดับคารบอนไดออกไซด ถามีคารบอนไดออกไซดมากจะทําใหเกิดฟองข้ึนได 

2.2.4. ระบบบอผึ่ง (Oxidation Pond)  
ระบบบอผึ่งเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบชีวเคมี ซ่ึงเปนระบบท่ีเหมาะกับประเทศในเขตรอน เนื่องจาก

มีแสงแดดตลอดป ระบบบอผึ่ง เปนระบบท่ีเสียคาใชจายในการกอสรางระบบไมสูง ดูแลรักษางาย 
ประสิทธิภาพดี ใหผลพลอยไดและไมเปลืองพลังงานเพราะใชพลังงานจากแสงอาทิตย ดังนั้นจึงเหมาะกับ
ประเทศท่ีกําลังพัฒนาท่ีมีราคาท่ีดินไมแพงนักเพราะระบบบอผึ่งนั้นจําเปนจะตองใชพ้ืนท่ีกวางพอสมควร 

บอผึ่งมีชื่อเรียกหลายชื่อตามความลึกของบอแตหลักการทํางานของทุกแบบนั้นเหมือนกัน ชนิดบอผึ่ง
ท่ีมีความลึก 0.3-0.45 เมตร มีออกซิเจนอยูตลอดท้ังบอ เรียกวา Aerobic Pond สวนบอท่ีมีความลึก 1-1.5 
เมตร มีออกซิเจนละลายอยูเกือบท้ังบอ (ยกเวนบริเวณกนบอ) แตปริมาณความเขมขนไมเทากันซ่ึงปริมาณ
ออกซิเจนจะมีมากบนผิวน้ําและลดนอยลงไปเรื่อยๆ ตามความลึกของบอ เรียกวา Facultative Pond หรือ 
Oxidation Pond และบอท่ีมีความลึกมากกวา 4 เมตร เปนบอไรอากาศ มีออกซิเจนละลายอยูเฉพาะสวนผิว
น้ําเทานั้น เรียกวา Anaerobic Pond 

บอผึ่งท่ีจะกลาวตอไปนี้ นั้นมีความลึกไมเกิน 1.5 เมตร โดยลักษณะของบอเปนบอดินเปดอยูกลาง
แดด ถามองจากดานบนจะเห็นเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาและมองจากดานขางจะเห็นเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูโดยมี
ความลาดเอียงจากขอบบอถึงกนบอประมาณ 1 ตอ 3 เพ่ือกันดินขอบบอพังทลายสูกนบอ น้ําเสียท่ีเขามาใน
บอผึ่งจะถูกกักไวนานไมเทากัน ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ําเสีย ระยะเวลาของการเก็บ
กักน้ําเสียอาจเปน 1 วัน จนถึง 1 เดือนก็เปนได (การกําหนดเวลาเก็บกักท่ีแนนอนจะทําไดตอเม่ือทราบความ
เขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย) สวนขนาดของบอจะใหญหรือเล็ก มีเพียงบอเดียวหรือหลายบอตอกันแบบ
อนุกรมข้ึนอยูกับปริมาณน้ําเสียและพ้ืนท่ีท่ีจะใชทําบอผึ่ง 

ลักษณะการทํางานของบอผึ่งประกอบดวยกระบวนการบําบัดน้ําเสียหลายรูปแบบทํางานรวมกัน 
โดยสารแขวนลอยท่ีปนมากับน้ําเสียท่ีมีขนาดใหญจะตกลงสูกนบอดวยวิธีการทางกายภาพ หลังจากนั้นจะเกิด
การยอยสลายดวยระบวนการทางชีวเคมีแบบไมใชออกซิเจน สวนสารละลายอินทรียท่ีอยูในน้ําจะถูกยอยสลาย
โดยแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนจะกลายเปนกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สวนน้ําและแบคทีเรียเซลลใหมอาจมี
พวกแอมโมเนียและฟอสเฟตปนอยูดวย จากนั้นกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกสาหราย (Algae) นําไปใชใน
กระบวนการสังเคราะหแสงรวมกับสารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสกลายเปนสาหรายเซลลใหมและ
ออกซิเจน ซ่ึงออกซิเจนนี้จะถูกใชโดยแบคทีเรียวนเวียนเปนวัฏจักรตอไป นอกจากนี้แบคทีเรียยังไดรับ
ออกซิเจนจากอากาศท่ีละลายเติมลงมาดวย และหากมีกระแสลมแรงเกิดข้ึนขณะกระบวนการกําลังดําเนินอยู
นั้น จะทําใหการเติมออกซิเจนเพ่ิมข้ึนอีกดวย 

การควบคุมดูแลบอผึ่งใหมีประสิทธิภาพสูงและสามารถทํางานไดตรงตามท่ีตองการ จะตองควบคุมน้ํา
เสียท่ีเขามาในบอ ใหน้ํานั้นมีสารอินทรียในรูปบีโอดี (BOD) ไมเกิน 10 กรัมบีโอดีตอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตรตอวัน 
และน้ําเสียจะถูกกักเก็บไวราว 7-10 วัน มีความหนาแนนของสาหรายไมเกิน 150 มิลลิกรัมตอลิตร ก็จะทําให
ประสิทธิภาพการทํางานอยูท่ีประมาณ 80-90% หากปริมาณความเขมขนของสารอินทรียท่ีปลอยเขามาสูงกวา
ท่ีกําหนดไวขางตนนั้น อาจทําใหบอมีกลิ่นเหม็นเกิดข้ึนได 

จากท่ีกลาวมาแลวขางตนแลวนั้น จะเห็นไดวาระบบบอผึ่งนี้จะตองใชพ้ืนท่ีการทํางานของระบบมาก
ซ่ึงอาจจะไมเหมาะกับสถานท่ีท่ีมีราคาท่ีดินแพง ดังนั้นจึงไดมีผูคนจํานวนมากท่ีพยายามหาวิธีท่ีจะเพ่ิม
ประสิทธิภาพของบอผึ่งโดยไมตองเพ่ิมพ้ืนท่ี ดวยการเติมแผนวัสดุสําหรับใหจุลินทรียเกาะลงไปในบอเพ่ือเปน
การเพ่ิมพ้ืนท่ีใหจุลินทรียเกาะ (เพ่ิมปริมาณจุลินทรีย) ทําใหสามารถบําบัดน้ําเสียไดปริมาณมากข้ึน โดยไมตอง
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ขยายบอ และดวยวิธีนี้ก็จะสามารถเพ่ิมปริมาณการบําบัดไดถึง 25% โดยมีประสิทธิภาพเทาเดิมและยังทําให
ปริมาณสารอาหารในน้ําท้ิงลดนอยลงกวาเดิม ซ่ึงถือไดวาเปนการปองกันไมใหสาหรายเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว (Eutrophication) ในแหลงน้ําไดอีกดวย 

ขอดีและขอเสียของบอผึ่ง 
ขอดี: - คาใชจายในการกอสราง การควบคุม และบํารุงรักษาต่ํา 

- ดูแลรักษางาย ไมตองใชบุคลากรท่ีมีความรูความชํานาญมาก 
- ไมตองใชเครื่องจักรกล ประหยัดไฟฟา เพราะใชพลังแสงแดด 
- น้ําท้ิงไดมาตรฐานเพราะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูง 
- สามารถกําจัดเชื้อโรคไดเพราะมีระยะเก็บกักนาน 
- เปนระบบท่ีสามารถปรับเปลี่ยนเปนระบบอ่ืนไดงาย 
- สาหรายท่ีไดจากบอผึ่งมีโปรตีนสูงสามารถนําไปใชเปนอาหารสัตวได เปนผลพลอยไดท่ีมีราคา 
- น้ําท้ิงจากบอผึ่งอาจนําไปเลี้ยงปลา หรือรดตนไมได 

ขอเสีย: - ตองใชพ้ืนท่ีมาก ไมเหมาะกับเมืองใหญ ๆ 
- ในฤดูฝนซ่ึงแสงแดดนอย อาจเกิดกลิ่นเหม็นและประสิทธิภาพการบําบัดลดลงได 
- เปนแหลงเพาะยุงหรือหนูหากปลอยใหหญาข้ึนรกตามขอบบอ 
- อาจถูกรบกวนดวยสัตวเซลลเดียวพวก Rotifer ซ่ึงจะกินสาหรายและแบคทีเรียเปนอาหารทําให 
  สาหรายและแบคทีเรียในบอหมดไปอยางรวดเร็ว 

 

การควบคุมดูแล     
1. จะตองปรับ PH ในบอไมใหเปนกรด ซ่ึงหากพบวาคาPH ในบอต่ําลงจะตองปรับคาดวยปูนขาว 
2. จะตองดูแลความหนาแนนของสาหรายไมใหเกินเกณฑท่ีกําหนดไว มิฉะนั้นแลวตอนกลางคืนอาจมี 
ออกซิเจนไมพอเพียงท่ีสาหรายและแบคทีเรียจะใชหายใจและจะทําใหสาหรายตายได 
3. หากพบวาบอมีกลิ่นเหม็นใหเติมสารโซเดียมไนเตรทดับกลิ่น แลวตรวจความเขมขนของสารอินทรีย
ท่ีเขามาในบอ ซ่ึงอาจเกินเกณฑท่ีกําหนดไว 
4. หม่ันตัดหญาขอบบอเพ่ือไมใหเปนแหลงเพาะยุงและหนูหรือสัตวอ่ืนๆ 

ผลพลอยไดจากระบบบอผึ่ง  
ผลพลอยไดจากระบบบอผึ่ง ซ่ึงหากตองการใชสาหรายท่ีมีคุณคาโปรตีนสูงเพ่ือนํามาเปนอาหารสัตว

นั้นก็สามารถแยกสาหรายออกจากน้ําท้ิงได โดยการถายน้ําท้ิงลงในบอพักท่ีมีความลึกประมาณ 30 เซนติเมตร 
แลวปรับคาพีเอช (PH) ใหสูงกวา 9 แลวกักไวระยะหนึ่งสาหรายจะตกลงสูกนบอ จากนั้นใหระบายน้ําสวนบน
ท้ิง ก็จะไดสาหรายโปรตีนสูงสามารถนําไปลี้ยงสัตวตามตองการ หรือหากนําสาหรายไปตากแหงก็จะสามารถ
เก็บไวได หรือหากตองการใชน้ําท้ิงจากบอผึ่งไปเลี้ยงปลาก็จะตองเจือจางใหสาหรายนอยลงดวยน้ําปริมาณ 3 
เทาของน้ําท้ิงกอนถายลงสูบอเลี้ยงปลา (น้ําท่ีเปนผลพลอยไดจากวิธีนี้ใชเลี้ยงปลาท่ีกินพืชเปนอาหาร) โดยใหมี
จํานวนปลาประมาณ 4-10 ตัวตอน้ําหนึ่งลูกบาศกเมตร และจะไดปลาท่ีมีน้ําหนักมากกวาครึ่งกิโลกรัมซ่ึงเปน
ขนาดท่ีตลาดตองการหลังจากเลี้ยงไว 6-7 เดือน ซ่ึงปลานี้จะตองนําไปทําใหสุกกอนรับประทานเพ่ือความ
ปลอดภัย 

2.2.5. ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Legoons) 
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ระบบบอเติมอากาศมีลักษณะคลายกับบอผึ่งแตแตกตางกันท่ีระบบบอเติมจะมีขอบบอท่ีหนาและ
แข็งแรงมากกวาเพ่ือใหบอมีความคงทนตอแรงกระแทกของคลื่นท่ีเกิดจากเครื่องเติมอากาศ ขนาดของบอแบบ
เติมอากาศจะมีขนาดเล็กกวาบอผึ่ง เนื่องจากบอจะมีความลึกมากกวาซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีความลึกประมาณ 3 - 
4.5 เมตร ระบบบอแบบเติมอากาศนี้จะมีออกซิเจนท่ีละลายน้ําไมได ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะหแสงของ
สาหราย แตเนื่องจากการเติมอากาศโดยใชเครื่องจักรกล (Surface Aerator) ดังนั้นปริมาณออกซิเจนในน้ําจึง
ถูกจํากัดนอยกวาแบบบอผึ่ง 

เครื่องเติมอากาศท่ีมีขนาดพอเหมาะและมีประสิทธิภาพสูงจะสามารถกระจายออกซิเจนไปไดอยาง
ท่ัวถึง ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชพลังงานในการเติมอากาศไมนอยกวา 25 แรงมาตอปริมาตรน้ํา 1,000 ลูกบาศกเมตร 
เพราะหากเครื่องเติมอากาศมีพลังงานนอยกวานี้ อาจทําใหเกิดการตกตะกอนของจุลินทรียในบางสวนของบอ 
การหมุนเวียนและผสมผสานของอากาศ น้ําและจุลินทรียข้ึนไดโดยเฉพาะในบริเวณใกลเครื่องเติมอากาศ สวน
ท่ีไกลออกไป เชน บริเวณริมบอจะมีการตกตะกอนของจุลินทรียซ่ึงจะถูกยอยสลายแบบไรอากาศและในเวลา
ตอมาบอท่ีเกิดการกระจายของออกซิเจนไมท่ัวท้ังบอนั้นจะเรียกวา Facultative Aerated Lagoon สวนบอท่ี
มีการกระจายของออกซิเจนท่ัวท้ังบอเรียกวา Aerobic Aerated Legoon ซ่ึงบอประเภท Aerobic Aerated 
Legoon นี้จะมีประสิทธิภาพการทํางานดีกวาบอประเภท Facultative Aerated Lagoon ท่ีมีตะกอนเกิดข้ึน
มากกวาจึงทําใหบอแบบแรกสิ้นเปลืองไฟฟานอยกวา สวนการจะเลือกใชบอชนิดใดนั้น ข้ึนอยูกับระดับของ
การบําบัดท่ีตองการ 

การทํางานของบอเติมอากาศ เริ่มตนท่ีน้ําเสียจะถูกสงเขามาทางหนึ่งและปลอยออกอีกทางหนึ่ง โดยท่ี
สารอินทรีย ท่ีปนมากับน้ําเสียนั้นจะถูกยอยสลายดวยจุลินทรียชนิดใชออกซิเจนจนกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและจุลินทรียตัวใหม ซ่ึงปริมาณของจุลินทรียท่ีเกิดข้ึนจะมีประมาณครึ่งหนึ่งของปริมาณ
สารอินทรีย (BOD) ท่ีถูกยอยสลายไปโดยน้ําหนัก นอกจากนี้อาจมีสาหรายเกิดข้ึนบางแตไมมากนักเนื่องจาก
สาหรายจึงไมไดรับแสงแดดเพียงพอเพราะเครื่องเติมอากาศทําใหน้ําในบอหมุนเวียนอยูตลอดเวลา สําหรับบอ
ท่ีออกซิเจนกระจายไดอยางท่ัวถึง น้ําเสียจะถูกกักเก็บไวเพียง 3 วัน สวนบอท่ีออกซิเจนกระจายไมท่ัวถึงท้ังบอ 
น้ําเสียจะถูกเก็บไวนานมากกวา 6 วัน สําหรับตะกอนท่ีกนบออาจถูกสูบออกในชวง 1-10 ป โดยท่ัวไประบบนี้
ไมมีการสูบตะกอนกลับทําใหน้ําท้ิงจากระบบมีตะกอนหลุดไปได ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบอเติม
อากาศนี้อยูท่ีประมาณ 60-90% ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารอินทรีย ปริมาณออกซิเจนท่ีเติมลงในน้ําและ
ระดับความตองการท่ีจะบําบัด 

จากระบบการทํางานแบบบอเติมอากาศซ่ึงหากพบวาน้ําท้ิงท่ีออกไปมีสารแขวนลอยสูงจะตองนําน้ํา
ท้ิงดังกลาวนั้นมาผานการท้ิงใหตกตะกอนเพ่ือลดสารแขวนลอยเสียกอนจึงจะสามารถปลอยลงแหลงน้ําตาม
ธรรมชาติได สวนตะกอนท่ีตกลงมานั้นควรนําไปบําบัดตอจึงจะสมบูรณ วิธีท่ีงายคือ การรีดเอาน้ําออก (filter 
press) แลวขนไปฝงกลบในท่ีๆ เหมาะสม หรือทําใหตะกอนแหงเสียกอนแลวจึงนําไปปลูกตนไมหรือผสมทําปุย
ตอไปหรือหากพบวาน้ําท้ิงมีปริมาณไนเตรทสูง (nitrification) ควรกําจัดออกดวยวิธี denitrification แลวจึง
ระบายลงสูแมน้ําเพราะมิฉะนั้นจะทําใหสาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในแมน้ําได 

ขอดี - ขอเสียของบอเติมอากาศ 
ขอดี: - ปริมาณการบําบัดสูงกวาบอผึ่ง เพราะออกซิเจนไมใชขอจํากัดของระบบบอเติมอากาศ 
        - ระบบบอเติมอากาศไมตองใชผูควบคุมท่ีมีความรูสูงเพราะไมตองควบคุมความเขมขนของจุลินทรีย 
        - ประสิทธิภาพสูง 
        - ปริมาณไฟฟาใชนอยกวาการเลี้ยงตะกอน 
        - กอสรางงาย ไมตองสูบตะกอนกลับ 
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  - มีตะกอนสวนเกินท่ีจะตองไปบําบัดตอนอย 
ขอเสีย: - ระบบบอเติมอากาศจะมีตะกอนหลุดออกไปกับน้ําท้ิง 
         - การบําบัดไมเทากันทุกจุดเพราะออกซิเจนกระจายไมท่ัวถึง 
        - อาจเกิดฟองจากการกวนของเครื่องเติมอากาศ 
         - ใชพ้ืนท่ีในการกอสรางระบบมาก 
         - ขอบบอและกนบอชํารุดไดงายหากเปนบอดิน 

การควบคุมดูแล  
1. ตองควบคุมน้ําเสียใหเขาบอออยางสมํ่าเสมอ 
2. ตรวจคาออกซิเจนใหละลายอยูอยางนอย 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

        3. คา PH อยูในชวง 6.8-8 
       4. ควบคุมไมใหเกิดฟองดวยการฉีดน้ํา 
        5. ตรวจจุลินทรียและระวังไมใหมีสัตวเซลลเดียวพวก Rotifer ซ่ึงจะกินจุลินทรียและสาหรายในบอ 
        6. ตรวจสอบเครื่องเติมอากาศใหทํางานไดดีอยูเสมอ 

2.3. หลักการสรางบอหมักกาซชีวภาพ 
2.3.1. การเลือกสถานท่ี: ในการเลือกสถานท่ีในการกอสรางบอหมักกาซชีวภาพนั้น ควรกอสรางอยูใน

บริเวณท่ีมีแสงสวางสองถึงเพราะจะทําใหระบบการหมักทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและควรเลือกสรางใน
บริเวณท่ีดอน น้ําทวมไมถึง มีระดับน้ําใตดินท่ีอยูลึก 

2.3.2. การเลือกแบบบอหมักแกสชีวภาพ: การพัฒนาแบบการสรางบอหมักกาซชีวภาพเพ่ือใหมีความ
เหมาะสมกับสภาพของแตละพ้ืนท่ี จําเปนจะตองยึดหลักท่ีวา ตองสิ้นเปลืองคาใชจายนอย งายแกการปฏิบัติ
และการควบคุมดูแลรักษา มีประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใชพลังงานประจําวัน ซ่ึงตองคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ 
ไดแก 

     - สถานท่ีท่ีจะสรางบอแกสชีวภาพ 
     - ขนาดของบอหมัก 
     - ลักษณะของแบบหรือรูปทรงของบอท่ีเหมาะสม 
     - จํานวนสัตวท่ีเลี้ยงอยูในฟารมซ่ึงจะสัมพันธกับมูลท่ีถายออกมา 
     - เงินทุนท่ีใชในการกอสราง 
     - การใชกระแสไฟฟาภายในฟารม 
     - วัสดุอุปกรณท่ีใชกอสรางบอกาซชีวภาพ 
     - หนวยงานทางราชการท่ีใหคําปรึกษาเฉพาะดานท่ีเก่ียวกับเรื่องกาซชีวภาพ 

2.3.3. ข้ันตอนการสรางบอกาซชีวภาพ: เริ่มตนจากการสํารวจพ้ืนท่ีและชนิดของดินบริเวณท่ีจะ
กอสรางบอกอน ตอมาใหวางผังโดยใชปูนขาวโรยบริเวณท่ีเราจะขุดบอ ซ่ึงบอท่ีจะขุดมีท้ังหมด 3 บอ ไดแกบอ
เติม บอหมักและบอลน จากนั้นจึงขุดบอตามแบบท่ีเราตองการโดยเริ่มตนกอสรางบริเวณกนบอกอนทุกบอ
แตงรูปทรงบอใหราบเรียบแลวจึงเริ่มกอผนังของแตละบอแลวจึงทําการสรางท่ีเก็บกักกาซท่ีไดจากการหมัก
และโรงผลิตกระแสไฟฟา 

2.4. ประเภทของบอกาซชีวภาพ 
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2.4.1. แบบยอดโดมหรือแบบฟกซโดม (Fixed Dome) มีลักษณะของบอเปนทรงกลมและฝงอยูใตดิน 
สวนท่ีกักเก็บกาซมีลักษณะเปนโดม บอกาซชีวภาพแบบนี้เหมาะสําหรับฟารมเลี้ยงสัตวขนาดเล็ก ซ่ึงมีขอดีคือ 
ประหยัดพ้ืนท่ีในการทําบอบริเวณฟารมและงายตอการตอรางระบายมูลสุกรจากโรงเรือนไปสูบอหมัก 

2.4.2. แบบรางขนานหรือแบบปลั๊กโฟลว (Plug flow) มีลักษณะบอเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูและฝงใน
ดิน สวนท่ีใชกักเก็บกาซจะใชผาพลาสติกท่ีเรียกวา red-mud-plastic คลุมสวนของบอหมักไว บอแบบนี้มีขอดี
คือ เนื่องจากลักษณะของบอเปนแนวจึงทําใหระยะเวลาในการหมักมูลสุกรมากข้ึน ซ่ึงถามูลสุกรมีเวลาในการ
หมักนานจึงทําใหปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึนมีมากข้ึนดวย 

2.4.3. แบบไฮฟ (HIPHI) เปนระบบการกําจัดของเสียแบบไฮฟ (HYPHI) คําวาไฮฟ (HYPHI) ยอมา
จากคําวา Hybrid Plug - flow High-rate System ระบบนี้ออกแบบข้ึนมาเพ่ือกําจัดของเสียจากฟารมสุกร
ระดับกลางถึงระดับใหญหรือฟารมขนาด ประมาณ 1,500 ตัว โดยมีจุดประสงคมุงกําจัดของเสียท่ีเปนของแข็ง
ท่ีมีความเขมขนต่ํา ไดแก มูลสุกรและสวนท่ีเปนของเหลว (ปสสาวะและน้ําลางคอก) ระบบไฮฟจะ
ประกอบดวยถังหมักตะกอนแบบหมักชา (Plug -flow) และประกอบถังหมักของเสียเปนน้ําแบบหมักเร็ว
(High-rate) เขาไปดวยเพ่ือทําใหระบบการกําจัดของเสียดังกลาวสามารถกําจัดของเสียท่ีเปนน้ําไดปริมาณมาก 

การบํารุงดูแลรักษาบอกาซชีวภาพ 
บอกาซชีวภาพนั้น จําเปนตองหม่ันตรวจสอบเครื่องยนต โดยการตรวจเช็คน้ํามันเครื่อง หัวเทียน ทอ

นํากาซและพยายามทําความสะอาดท่ีเก็บกาซอยูเสมอ 
ปญหาและวิธีแกไข 
1. ปญหาเรื่องทางออกของบอหมักปดตัน ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการเปดบอและขุดลอกกากตะกอนท่ี

ตกคางอยางนอย 1 ครั้งตอ 3 ป  
2. ปญหาเรื่องเครื่องยนตรอนเกินไป ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการเลือกใชเครื่องยนตท่ีมีชองระบายน้ํา

ขนาดใหญหรือตอพัดลมบริเวณดานหนาของหมอน้ํา รังผึ้งอีก 1 ตัว และดูแลเรื่องตะกอนในหมอน้ํา 
3. ปญหาเรื่องทอกาซ ทอกาซตันเกิดจากไอน้ําท่ีเปนสวนหนึ่งของกาซชีวภาพ แลวมารวมตัวกันเปน

หยดน้ํา ซ่ึงเม่ือเกิดมากข้ึนจะทําใหไปปดก้ันทางเดินของกาซ แกไขโดยการทําท่ีระบายน้ําออกเปนระยะๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
บทท่ี 3 

หลักการทํางานและเทคโนโลยีท่ีนํามาใช 



21 
 

 
3.1. หลักการทํางานของระบบกาซชีวภาพ  

กาซชีวภาพเปนกาซท่ีเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียกลุมท่ีไมใชออกซิเจนในการผลิต
กาซชีวภาพมักใชสารอินทรียหลายชนิด เชน มูลสัตวของเสียภายในฟารม วัสดุเหลือใชทางการเกษตร เศษ
อาหาร น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม อินทรียสารเหลานี้เปนสวนประกอบท่ีสําคัญในวัฏจักรคารบอน 
เชื้อจุลินทรีย Methanogen เปนผูบริโภคลําดับสุดทายของหวงโซอาหาร ซ่ึงในกระบวนการยอยสลายกาซ
ชีวภาพท่ีไดจะมีองคประกอบหลัก คือ กาซมีเทน (Methane, CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด 
(Carbondioxide, CO2) เปนกาซเชื้อเพลิงท่ีสามารถจุดติดไฟไดและใหคาพลังงานความรอนท่ีเพียงพอตอการ
นําไปใชประโยชน 
 การนําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพมาใชในการบําบัดน้ําเสียและนํากาซชีวภาพท่ีผลิตไดมาใชเปน
แหลงพลังงานทดแทนมานานกวา 15 ป ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีจะนํามาใชในแตละโรงงานนั้นจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติ
ของน้ําเสียในแตละประเภทของอุตสาหกรรม แตเนื่องจากในอดีตราคาน้ํามันยังไมสูงมากเม่ือเทียบกับใน
ปจจุบัน ทําใหท้ังภาครัฐและเอกชนไมคอยใหความสําคัญกับพลังงานทดแทนจากกาซชีวภาพ แตในสภาวะ
ปจจุบันท่ีราคาน้ํามันมีความผันผวนและมีราคาสูง จึงทําใหความตองการพลังงานทดแทนท่ีมีราคาถูกกวามีมาก
ข้ึนนับตั้งแตในป 2548 เปนตนมา ธุรกิจท่ีเก่ียวของกับพลังงานทดแทนและการผลิตกาซชีวภาพไดมีการเติบโต
ข้ึนอยางมาก โดยไดมีการประยุกตใชกาซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง โรงงานน้ํามัน
ปาลม อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมผลิตอาหาร อุตสาหกรรมผลิตเอทานอล ฟารมปศุสัตว และระบบ
จัดการขยะชุมชน เปนตน ซ่ึงระบบกาซชีวภาพท่ีประยุกตใชในฟารมเลี้ยงสัตว เปนระบบท่ีมีสวนประกอบ
หลายอยางท่ีทํางานสัมพันธกันเปนอยางดี ซ่ึงสามารถแยกออกเปนข้ันตอนการทํางานของระบบเปนหลัก
ใหญๆ ได 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เปนการยอยสลายสารอินทรียในบอหมักแบบราง (Channel Digester) ในข้ันตอนนี้ บอ
หมักแบบรางยังทําหนาท่ีในการแยกของเสียสวนขนและสวนใสออกจากกันดวยของเสียสวนขนจะถูกหมักยอย
ในบอหมักแบบรางนี้ประมาณ 30–40 วัน จนอยูในสภาวะท่ีเสถียร (stabilized) และผานเขาสูลานกรอง
ของแข็ง  (Slow Sand Bed Filter : SSBF) โดยท่ีลานกรองนี้จะตอเชื่อมกับบอหมักแบบรางและรับกากของ
เสียสวนขนท่ีผานการหมักยอยแลว จากบอหมักแบบรางกากของเสียท่ีไดจากลานกรอง ของแข็งนี้ สามารถ
นําไปใชเปนปุยอินทรียซ่ึงเปนท่ีตองการของพ้ืนท่ีเพาะปลูกมาก สําหรับของเสียสวนใสซ่ึงมีปริมาณ 80–90% 
ของของเสียท้ังหมด จะไหลผานไปยังบอหมักแบบ UASB  (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor)  
เพ่ือบําบัดในข้ันตอนท่ี 2 ตอไป  
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รูปท่ี 3.1 บอหมักแบบ UASB 

รูปท่ี 3.2 บอหมักแบบราง (Channel Digester) 
 

ข้ันตอนท่ี 2 การบําบัดและยอยสลายเกิดข้ึนในบอหมักแบบ  UASB  (Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket Reactor) เปนวิธีท่ีมีการใชงานอยางแพรหลายในชวง 20 ป ท่ีผานมา ซ่ึงถือไดวาเปนระบบท่ี
ประสิทธิภาพสูงและมีคากอสรางท่ีต่ําเม่ือเทียบกับระบบอ่ืนแตระบบ UASB นี้ก็มีความยุงยากในการเลี้ยง
ตะกอนเม็ดจากตะกอนเบาและไมเหมาะสมกับน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอยสูง สารอินทรียสวนใหญในน้ําเสียท่ีอยู
ในรูปของสารละลายจะถูกยอยสลายในบอหมัก  UASB และกลายเปนกาซชีวภาพในท่ีสุด ซ่ึงมีอัตราสวน2 ถึง 
3 ของปริมาตรของบอหมักแบบรางตอ 1 ของปริมาตรบอหมัก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับลักษณะคุณสมบัติของน้ําเสียจาก
ฟารมท่ีเขาสูระบบบําบัด น้ําท่ีผานการบําบัดจากบอหมักแบบ UASB แลวนี้จะมีคา COD ประมาณ 800-
1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงในข้ันตอนของการบําบัดแบบไรออกซิเจนจะสามารถลดคาความสกปรกของ
สารอินทรียท่ีปนเปอนอยูในน้ําเสียไดประมาณรอยละ 95 ของคาความสกปรกเริ่มตน กระบวนการของบอหมัก
แบบ  UASB  นั้นจะเริ่มตนจากน้ําเสียถูกสูบเขากนถังตะกอนแบคทีเรียท่ีกนถังจะแบงเปน 2 ชั้น ชั้นลาง 
(Sludge Bed) เปนตะกอนเม็ดซ่ึงเปนแบคทีเรียชนิดเสนใยยาวเกาะกันแนน สวนชั้นท่ี 2 เรียกวา Sludge 
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Blanket ซ่ึงเปนแบคทีเรียแบบเบา ชวงบนของถังหมักจะมีอุปกรณแยกกาซชีวภาพและตะกอนแบคทีเรีย 
(Gas solid Separator) ลักษณะการทํางานของระบบ UASB ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 

 
รูปท่ี 3.3 แสดงลักษณะการทํางานของระบบ UASB 

ข้ันตอนท่ี 3 โดยในข้ันตอนนี้กลาวไดวาเปนข้ันตอนของการบําบัดข้ันหลัง  (Post Treatment) ซ่ึง
เปนการบําบัดท่ีออกแบบระบบใหมีการทํางานท่ีเลียนแบบธรรมชาติโดยอาศัยการทํางานของพืช สาหราย 
สัตวน้ําเล็กๆ และแบคทีเรียซ่ึงเกิดตามธรรมชาติรวมทํางานสัมพันธกันเพ่ือบําบัดน้ําท่ีไดผานการบําบัดแบบไร
ออกซิเจนมาแลวในข้ันตนใหสะอาดมากยิ่งข้ึน จนถึงข้ันท่ีสามารถหมุนเวียนนํากลับมาใชทําความสะอาดคอก 
หรือปลอยออกสูภายนอกไดในท่ีสุด การบําบัดข้ันหลังจะประกอบไปดวยสระพักแบบเปดท่ีรับน้ําเสียจากการ
บําบัดข้ันตอนท่ี 2 แลวปลอยเขาสูชุดบึงพืชน้ําซ่ึงปลูกพืชบางชนิดไวใหชวยในการบําบัดน้ําเสียท้ังโดยทางตรง
และทางออมซ่ึงจะทํางานสัมพันธกันกับกลุมของแบคทีเรียและในสวนสุดทายของชุดบึงพืชน้ําจะเปนสระเลี้ยง
ปลา เพ่ือใชประกอบในการสังเกตคุณภาพน้ําท่ีไดตอสิ่งมีชีวิต น้ําท่ีผานการบําบัดแลวนี้จะมีคา COD สุดทายท่ี
คาดไวระหวาง 200-400 มิลลิกรัม/ลิตร และมีคา BOD นอยกวา 60 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐาน
ท่ีกรมควบคุมมลพิษยอมรับไดน้ําเสียท่ีผานการบําบัดครบท้ังสามข้ันตอนแลว สามารถนํากลับมาใชใหมภายใน
ฟารมเลี้ยงสัตวได เชน ใชสําหรับลางทําความสะอาดคอกสัตวหรือสามารถปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติใน
สิ่งแวดลอมภายนอกไดอยางปลอดภัย  
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รูปท่ี 3.4 ข้ันตอนการหมักสารอินทรียเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ 

3.2. ข้ันตอนและปฏิกิริยาการเกิดกาซชีวภาพ 
สารอินทรียท่ีพบในน้ําเสียจะเปนสารประกอบจําพวก โปรตีน คารโบไฮเดรตและไขมันท้ังท่ีอยูในรูป

ของของแข็งและสารละลาย โดยกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนสามารถแบง
ออกเปน 4 ข้ันตอน ดังรูปท่ี 3.5 และรูปท่ี 3.6 โดยข้ันตอนและปฏิกิริยาในเกิดกาซชีวภาพมีรายละเอียดดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 การยอย (Hydrolysis) 
         ข้ันตอนการยอย (Hydrolysis) คือข้ันตอนท่ีสารอินทรียโมเลกุลใหญ ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน และ
ไขมัน ซ่ึงไมสามารถยอยสลายไดทันที ดังนั้นจึงจําเปนท่ีจะตองทําใหเกิดการแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็ก
เสียกอน โดยการใชแบคทีเรียกลุมสรางกรดท่ีจะทําหนาท่ีปลอยเอนไซม (ชวยเรงการแตกตัวของโมเลกุล) มา
ใชยอยสลายใหกลายสภาพเปนสารอินทรียโมเลกุลเล็ก ความเร็วของกระบวนการยอยสลายข้ึนอยูกับเอนไซมท่ี
ถูกปลอยออกมาจากแบคทีเรีย รวมถึงความเขมขนของสารอินทรีย ความเขมขนของเอนไซม อุณหภูมิ และ
การสัมผัสระหวางเอนไซมกับสารอินทรีย เปนตน 

ข้ันตอนท่ี 2 การสรางกรด (Acidogenesis) 
การยอยสลายในข้ันตอนนี้จะใชสารท่ีไดจากการยอยสลายในข้ันตอนแรกเปนสารตั้งตนสารอินทรีย

โมเลกุลเล็กซ่ึงเปนสารผลิตภัณฑของการยอยในข้ันตอนแรกท่ีละลายไดแลวเหลานั้นจะถูกแบคทีเรียนําเขาไป
ยอยดวยเอนไซมภายในเซลลและขับออกมาภายนอกเปนสารพวกกรดอินทรียชนิดโมเลกุลเล็ก เชน กรดอะซิ
ติก (Acitic Acid) กรดโพรไพโอนิก (Propionic Acid) กรดวาเลอริก (Valeric Acid) กรดไขมันระเหย 
(Volatile Fatty Acids, VFAs) แอลกอฮอลและกรดแลคติก (Lactic acid)  

ข้ันตอนท่ี 3 การสรางกรด (Acetogenesis) 
การสรางกรดในข้ันตอนนี้ เปนกระบวนการสรางกรดอะซิติกโดยใชแบคทีเรียสรางกรด ซ่ึงกรดท่ีเกิดข้ึน

นั้นจะมีกรดอะซิติกสูงสุดในปริมาณท่ีมากท่ีสุด และจะมีกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซไฮโดรเจน 
(H2) เกิดข้ึนดวย แบคทีเรียสรางกรดจะมีอัตราการเจริญเติบโตสูงและทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอมไดดีกวาแบคทีเรียสรางมีเทน เนื่องจากกระบวนการสรางมีเทนสวนใหญตองการใชกรดอะซิติก
เปนสารตั้งตน แตกรดไขมันระเหยงายท่ีไดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียมีหลายชนิด ซ่ึงบางชนิด เชน 
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กรดโพรไพโอนิก กรดบิวทิริก ซ่ึงไขมันระเหยงายขนาดใหญ แบคทีเรียสรางมีเทนไมสามารถนําไปใชใน
กระบวนการสรางมีเทนได ทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียประเภทนี้ในระบบ ธรรมชาติจึงไดมีการสราง
กระบวนการในการเปลี่ยนกรดไขมันระเหยงายท่ีมีขนาดใหญใหกลายเปนกรดอะซิติก (Acetogenesis) ซ่ึงชวย
ทําใหไมเกิดการสะสมของกรดอินทรียในระบบ 

ข้ันตอนท่ี 4 การสรางมีเทน (Methanogenesis) 
         กระบวนการสรางข้ันตอนนี้ เปนการสรางกาซมีเทนจาก กรดอะซิติก (Acitic Acid), กาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซไฮโดรเจน (H2) ท่ีไดจากกระบวนการสรางกรด โดยแบคทีเรียสรางมีเทน 
(Methane Former Bacteria) การสรางกาซมีเทนมีได 2 แบบ แบบแรกจะเกิดจากการเปลี่ยนกรดอะซิติก
เปนกาซมีเทน โดยคิดเปน 70% ของกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนไดในระบบ อีกแบบหนึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของกาซ
คารบอนไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนใหกลายเปนกาซมีเทน แบคทีเรียท่ีเปนตัวสรางมีเทนเจริญเติบโตไดชา
และสภาพแวดลอมมีผลตอการเจริญเติบโตคอนขางมาก ชวงคาพีเอช (pH) ท่ีเหมาะสมตอการทํางานของ
แบคทีเรียแคบ โดยสามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงพีเอช (pH) ประมาณ 6.8-7.2 นอกจากนี้อุณหภูมิก็มีผลตอ
อัตราการเจริญเติบโตเชนกัน อีกท้ังแบคทีเรียในกลุมนี้ตองการสารอาหารท่ีโครงสรางไมซับซอนในการดํารงชีพ 
ดังนั้นการเติบโตของแบคทีเรียท่ีเปนตัวสรางมีเทนจึงข้ึนอยูกับการทํางานของแบคทีเรียในข้ันตอนไฮโดรไลซีส
และการสรางกรด โดยแบคทีเรียทุกกลุมตองทํางานอยางสัมพันธกัน ซ่ึงข้ันตอนนี้ถือไดวา เปนข้ันตอนท่ี
ควบคุมการหมักยอยของท้ังระบบ  

         3.2.1. แบคทีเรียท่ีเกี่ยวของกับการผลิตกาซชีวภาพ  
         กาซชีวภาพ (Biogas) เกิดจากระบวนการยอยสลายสารอินทรียท่ีมีโครงสรางสลับซับซอน ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เพ่ือใชเปนสารอาหารในการดํารงชีพของแบคทีเรียในกลุมท่ีไมใชอากาศ โดย
สามารถแบงชนิดกลุมแบคทีเรียตามปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไดเปน 3 ชนิด คือ 
         1. แบคทีเรียสรางกรด (Acid Former Bacteria) แบคทีเรียกลุมนี้จะยอยสลายสารอินทรียในน้ําท้ิงไป
เปนกรดอินทรียตางๆ 
         2. แบคทีเรียสรางมีเทน (Methane Former Bacteria) ทําหนาท่ียอยสลายกรดอินทรียไปเปนกาซ
มีเทน และคารบอนไดออกไซด 
         3. แบคทีเรียรีดิวซซัลเฟต (Sulfate Reducing Bacteria, SBR) ปริมาณของแบคทีเรียชนิดนี้จะข้ึนอยู
กับความเขมขนของซัลเฟต (SO4

2-) ในน้ําเสีย โดยจะทําหนาท่ีดึงออกซิเจนจากสารประกอบซัลเฟต ทําให
เปลี่ยนซัลไฟตท่ีอยูในรูปของซัลเฟตเปนกาซไขเนา (H2S) 
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รูปท่ี 3.5 ข้ันตอนและปฏิกิริยาการเกิดกาซชีวภาพ 

 

รูปท่ี 3.6 ข้ันตอนและปฏิกิริยาการเกิดกาซชีวภาพ 
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3.3. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการผลิตแกสชีวภาพ 
การหมักยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนตองการอุณหภูมิของน้ําเสียท่ีไมต่ําเกินไปอุณหภูมิท่ี

ทําใหบอหมักชนิดท่ีไมตองใหความรอนเพ่ิม ซ่ึงจะสามารถทํางานไดตั้งแตอุณหภูมิเกิน 15 องศาเซลเซียสข้ึนไป
และการผลิตกาซมีเทนท่ีจะเปนตัวบงชี้วาบอหมักทํางานไดดีนั้นจะตองมีการผลิตกาซมีเทนท่ีเพ่ิมข้ึนตาม
อุณหภูมิของอากาศหรือของน้ําเสียท่ีสูงข้ึนโดยการเติมน้ําเสียท่ีมีความเขมขน (มีคาของแข็งท้ังหมดรอยละ 5-
10) และอัตราการเติมจะตองพอเหมาะก็จะไมทําใหในบอหมักมีสภาพเปนกรดมากเกินไป โดยการหมักยอยท่ี
แบคทีเรียทุกกลุมทํางานรวมกันไดดี ตองการคา pH หรือคาความเปนกรด-ดาง ระหวาง 6.8-7.5 เพราะถา
หากเปนกรดมากเกินไปแสดงวาเกิดจากการเติมของเสียในอัตราสูงเกิน เชน เกินกวา 1.5 กิโลกรัมของของแข็ง
ระเหยได (VS) ตอลูกบาศกเมตรตอวัน ซ่ึงในกรณีบอหมักแบบโดมซ่ึงจุลินทรียท่ีผลิตมีเทนจะทนอยูไมไดและ
การท่ีมีสภาพเปนดางมากไปก็จะทําให แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) เปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียม (NH3) ไดมาก
ข้ึนซ่ึงแอมโมเนียมนี้เองท่ีเปนพิษตอแบคทีเรียไดมากกวาท่ีอยูในรูปของแอมโมเนียมไอออน นอกจากนี้น้ําเสีย
ควรมีสารอินทรียท่ีมีสัดสวนของปริมาณคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ระหวาง 9-25:1 การกวนตัวของ
น้ําเสียภายในสวนหมักก็นับวาเปนเรื่องท่ีมีสวนสนับสนุนใหการสัมผัสกันระหวางสารอินทรียกับแบคทีเรียเกิด
ไดดีข้ึน ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของกับการผลิตกาซมีดังตอไปนี้ 

1. อุณหภูมิ (Temperature) การยอยสลายอินทรียและการผลิตแกสในสภาพปราศจากออกซิเจน 
สามารถเกิดข้ึนในชวงอุณหภูมิปานกลาง (Mesophillic) ซ่ึงจะมีชวงของอุณหภูมิท่ีกวางมาก ตั้งแต 4-60 
องศาเซลเซียส แตจะมีชวงท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยูท่ี 30-35 องศาเซลเซียส (ข้ึนอยูกับกลุมจุลินทรียแตละชนิด) 
และในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแบบกะทันหันนั้นยังสงผลตอการผลิตกาซอีกดวย 

2. ความเปนกรด-ดาง (pH) ความเปนกรด-ดาง มีความสําคัญตอการหมักมาก ชวง pH ท่ีเหมาะสม
อยูในระดับ 6.0-8.0 (ใกลระดับ 7.0 จะดีท่ีสุด) ซ่ึงหากคา pH ต่ําเกินไปจะเปนอันตรายตอแบคทีเรียท่ีสราง
แกสมีเทน 

3. อับคาลินิตี้ (Alkalinity) คาอัลคาลินิตี้ หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดับความเปนกรด-
ดาง คาอัลคาลินิตี้ท่ีเหมาะสมตอการหมักมีคาประมาณ 1,000 - 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในรูปของแคลเซียมคาร
บอรเนต (CaCO3) 

4. สารอาหาร (Nutrients) สารอินทรียซ่ึงมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย มี
รายงานการศึกษาพบวา มีสารอาหารในสัดสวน C/N (C/N Ratio, C5H7NO2P0.1) หรือสัดสวนปริมาณ
คารบอนตอไนโตรเจน นอยกวา 43:1 และสัดสวน C/P (C/P Ratio, C5H7NO2P0.1) หรือสัดสวนปริมาณ
คารบอนตอฟอสฟอรัส นอยกวา 187:1  

5. สารยับยั้งและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials) เชน กรดไขมันระเหยได ไฮโดรเจน 
หรือแอมโมเนีย สามารถทําใหขบวนการ ยอยสลาย ในสภาพไรออกซิเจนหยุดชะงักได ซ่ึงสารท่ีมีผลตอระบบ
ไดงายนั้นโดยท่ัวไปแลวจะเปนสารอินทรียท่ีมีธาตุฮาโลเจนเปนองคประกอบ (Halogenated Organics) หรือ
เปนพวกสารท่ีมีปริมาณของไอออนประจุบวก (Cations) และสารท่ีมีโลหะหนักบางชนิดมากเกินไป   

6. สารอินทรียและลักษณะของสารอินทรียสําหรับขบวนการยอยสลาย ซ่ึงมีความแตกตางกันไป 
ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ท่ีเขาเก่ียวของ 

7. ชนิดแบคทีเรีย ข้ึนอยู กับชนิดของของเสียและอุณหภูมิ ซ่ึงแบคทีเรียผลิตมีเทนชนิด 
Methanosarcina อาจใหผลดีตอระบบท่ีตองการผลิตกาซชีวภาพสูง 

8. กรดไขมันระเหยงาย (VFAs) ซ่ึงจะเปรียบเทียบกับคาความดาง คือ คาความเปนดาง (Alkalinity) 
ควรมากกวาคากรดไขมันระเหยงาย  
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9. ปริมาณของแข็ง ชวงท่ีเหมาะสมของปริมาณของแข็งในน้ําเสียขาเขาประมาณ 7-9% โดยน้ําหนัก 
10. อากาศ ในการผลิตกาซชีวภาพนั้น ตองไมใหมีอากาศผานเขาระบบเพราะเปนพาตอระบบหมัก

แบบไมใชออกซิเจน 
11. ระยะเวลาหมัก ซ่ึงจะข้ึนอยูกับความเขมขนของของเสียขาเขา ชนิดของของเสียและอุณหภูมิ 

โดยท่ัวไปจะใชเวลาประมาณ 1-30 วัน 
12. ชนิดและแบบของบอแกสชีวภาพ (Biogas Plant) บอแกสชีวภาพ แบงตามลักษณะการทํางาน 

ลักษณะของของเสียท่ีเปนวัตถุดิบ และประสิทธิภาพ การทํางานไดเปน 2 ชนิดใหญ ดังนี้ 
12.1. บอหมักชาหรือบอหมักของแข็ง บอหมักชาท่ีมีการสรางใชประโยชนกันและเปนท่ี

ยอมรับกันโดยท่ัวไป มี 3 แบบหลักคือ 
        (1) แบบยอดโดม (fixed dome digester) 
        (2) แบบฝาครอบลอย (floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian digester) 
        (3) แบบพลาสติกคลุมราง (plastic covered ditch) หรือแบบปลั๊กโฟลว (plug flow 

digester) 

 

รูป(A) แบบยอดโดม ท่ีเก็บแกสอยูบนสวนของบอหมัก (1) 
แรงดันแกสท่ีสะสมจะขับของเหลวเขาบอน้ําลน (2) 
รูป (B) แบบฝาครอบลอย ท่ีเก็บแกสเปนฝาครอบทําดวย
เหล็ก (3) ลอยข้ึนลงตามปริมาณแกสท่ีสะสม 
รูป(C) แบบพลาสติกคลุมราง 

รูปท่ี 3.7 รูปแสดงบอหมักชาหรือบอหมักของแข็ง 

12.2. บอหมักเร็วหรือบอบําบัดน้ําเสีย แบงไดเปน 2 แบบหลัก คือ 
     (1) แบบบรรจุตัวกลางในสภาพไรออกซิเจน (Anaerobic Filter, Fixed Film) หรืออาจเรียก

ตามชื่อยอวา แบบเอเอฟ (AF) ภายในบอหมักชนิดนี้จะบรรจุตัวกลางท่ีมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงเพ่ือใหแบคทีเรีย
เกาะและมีรูพรุนสูงเพ่ือใหน้ําเสียท่ีผานการบําบัดผานถังตะกอนเพ่ือแยกตะกอนแบคทีเรียออก ซ่ึงทําไดจาก
วัสดุหลายชนิด เชน กอนหิน กรวด พลาสติก เสนใยสังเคราะห ไมไผตัดเปนทอน เปนตน ในลักษณะของบอ
หมักเร็วแบบนี้ จุลินทรียจะเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนบนตัวกลางท่ีถูกตรึงอยูกับท่ีแกสถูกเก็บอยูภายใน
พลาสติกท่ีคลุมอยูเหนือราง มักใชไมแผนทับเพ่ือปองกันแสงแดดและเพ่ิมความดันแกส ขอดีของระบบบอหมัก
นี้คือ การดูแลและควบคุมระบบสามารถทําไดงาย มีประสิทธิภาพสูงและสามารถรับการเปลี่ยนแปลงของน้ํา
เสียไดดี แตมีขอเสียคือ วัสดุท่ีนํามาใชเปนตัวกลางนั้นมีราคาสูงและมักเกิดปญหาอุดตันไดงาย ดังนั้นในการใช
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งานจะตองใชตัวกลางท่ีมีพ้ืนผิวและรูพรุนสูงดังท่ีกลาวไปแลว โดยจะบรรจุตัวกลางลงไปภายในบอหมักเพียง 
10-20% ของปริมาตรถังหมักเทานั้น ซ่ึงในประเทศไทยมักจะใชกับอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง, 
อุตสาหกรรมน้ําอัดลมและอุตสาหกรรมน้ําผลไม 

(2) แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic Sludge Blanket) บอหมักเร็วแบบนี้ 
ใชตะกอนของสารอินทรีย (sludge) ท่ีเคลื่อนไหวภายในบอหมักเปน ตัวกลางใหจุลินทรียเกาะ ลักษณะการ
ทํางานของบอหมักเกิดข้ึน โดยการควบคุมความเร็วของน้ําเสียใหไหลเขาบอหมักจากดานลางข้ึนสูดานบน 
ตะกอนสวนท่ีเบาะจะลอยตัว ไปพรอมกับน้ําเสียท่ีไหลลนออกนอกบอ ตะกอนสวนท่ีหนักจะจมลงกนบอ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.8 รูป บอหมักแบบ 
AF และแบบ UASB 

ตัวอยางกระบวนการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพของบริษัทจิรัฐพัฒนาการเกษตร จํากัด 
การผลิตของโครงการการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพสามารถจําแนกได ดังนี้ 

(1) กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ (Biogas Process) ปจจุบันโครงการมีการผลิตกาซชีวภาพ จํานวน 
1 สายการผลิต ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนหลัก คือ 

-การเตรียมน้ําเสีย และผสมน้ําเสีย 
-การสูบน้ําเสียเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ 
-การระบายน้ําท่ีผานการบําบัดแลว สงคืนใหกับบริษัท จิรัฐพัฒนาการเกษตร จํากัด 
-การรวบรวมกาซชีวภาพ 
-การสงกาซชีวภาพให บริษัท จิรัฐพัฒนาการเกษตร จํากัด กําลังการผลิต 35,000 NM3 ตอวัน 

 (2) กระบวนการผลิตไฟฟา (Generator Process) ปจจุบันโครงการมีสายการผลิตการไฟฟา จํานวน 
1 สายการผลิต โดยสายการผลิตไฟฟา ประกอบดวยข้ันตอนหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 และมีรายละเอียดดังนี้  

-การรับกาซชีวภาพจากระบบผลิตกาซชีวภาพ 
-การสงเขาเครื่องกําเนิดไฟฟา 
-การผลิตไฟฟา 
-การจายไฟฟาใหโครงการ และบริษัท จิรัฐพัฒนาการเกษตร จํากัด กําลังการผลิต 2 Mwh 
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รูปท่ี 3.9 กระบวนการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพ 

3.4. เทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต 
3.4.1 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพ การผลิตพลังงานไฟฟาจากกาซชีวภาพสามารถ

กระทําไดดวยวิธีหลักๆ 3 วิธี ดังนี้ 
1. ระบบกังหันไอน้ํา 
2. ระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 
3. ระบบเครื่องยนตกาซสันดาปภายใน 

 
รูปท่ี 3.10 การผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพ 
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(1) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา 
การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ําเปนวิธีท่ีใชกันท่ัวไป โดยระบบกังหันไอน้ําแตละระบบจะ

มีความแตกตางกันตรงชนิดเชื้อเพลิงท่ีนํามาเผาใหความรอนแกหมอน้ําเทานั้น ระบบนี้เปนการนํากาซชีวภาพ
มาเผาเพ่ือตมน้ําในหมอน้ําโดยตรงใหกลายเปนไอน้ําจากนั้นใชไอน้ําเปนตัวไปหมุนกังหันไอน้ําท่ีตอกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟาอีกทอดหนึ่ง โดยอุปกรณหลักของการผลิตนี้ประกอบดวย เตาเผากาซชีวภาพ หมอน้ํา (Boiler) 
ระบบจายน้ําและบําบัดน้ํา เครื่องควบแนน (Condenser) หอหลอเย็น (Cooling Tower) กังหันไอน้ํา 
(Turbine) และเครื่องกําเนิดไฟฟาซ่ึงประกอบดวยอุปกรณสําคัญท่ีซับซอนหลายชนิด 

ขอดี-ขอเสียของระบบกังหันไอน้ํา  
ระบบดังกลาวนี้เปนระบบท่ีมีคุณภาพและความดันของกาซชีวภาพท่ีใช ซ่ึงไมจําเปนตองสูงมากนักแต

ตองระวังก็คืออยาใหการเผากาซกอความเสียหายแกเตาเผา และระบบกังหันไอน้ํานี้สามารถจัดการกับกาซใน
ระบบไดงาย แตก็มีขอเสียท่ีระบบมีความซับซอนมาก คาใชจายในการลงทุนสูง การติดตั้งตองใชเวลานานและ
ใชพ้ืนท่ีมาก การเคลื่อนยายระบบทําไดลําบาก ปริมาณน้ําท่ีใชสูง ใชแรงงานในการจัดการมากและ
ประสิทธิภาพของระบบต่ํา อยูท่ีประมาณ 15 % 

(2) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 
วิธีนี้เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ซ่ึงมีหลักการทํางานคือใชระบบกังหันกาซชนิดเดียวกับท่ีใชใน

เครื่องบินไอพน โดยอัดอากาศผานเครื่องอัดความดันสูงแลวนําอากาศความดันสูงท่ีไดมาเผารวมกับกาซ
ชีวภาพในหองเผาไหม ซ่ึงทําใหกาซท่ีเผาไหมแลวเกิดการขยายตัวทันที กลายเปนพลังงานไปหมุนเครื่องกําเนิด
ไฟฟาและเนื่องจากผลท่ีไดจากวิธีนี้คือ กาซเสีย (กาซผสมท่ีปลอยท้ิง) ท่ีมีอุณหภูมิสูงถึง 450–550 องศา
เซลเซียส ดังนั้นจึงสามารถนําไปใชใหความรอนแกหมอน้ําเพ่ือไปหมุนกังหันไอน้ําท่ีใชขับเคลื่อนเครื่องกําเนิด
ไฟฟาไดอีกทอดหนึ่ง ซ่ึงถือไดวาระบบนี้ใหประสิทธิภาพโดยรวมประมาณ 30% 

ขอดีของระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 
การทํางานของระบบมีความแนนอนเชื่อถือไดเม่ือพิจารณาถึงคุณภาพของกาซชีวภาพ แมจะมี

กํามะถันและสิ่งอ่ืนเจือปนอยูบางก็ไมเปนปญหา เนื่องจากระบบกังหันกาซมีประสิทธิภาพสูงแตขนาดไมใหญ 
สะดวกตอการเคลื่อนยาย ดังนั้นจึงเหมาะกับโครงการกาซชีวภาพท่ีไมมีความแนนอนในเรื่องวัตถุดิบท่ีนํามาทํา
เชื้อเพลิง (ท้ังนี้ยังไมรวมสวนของระบบกังหันไอน้ําท่ีใชกาซเสียจากระบบกังหันกาซเปนแหลงความรอน) 

ขอเสียของระบบกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา 
ระบบดังกลาวใชพลังงานสูงในกระบวนการผลิตไฟฟา โดยเฉพาะระบบกังหันกาซซ่ึงแมจะมี

ประสิทธิภาพสูง แตก็ตองการพลังงานสูงเชนกันในการอัดกาซผสมจํานวนมากจึงทําใหพลังงานไฟฟาท่ีไดลดลง
ถึง 15–20% เม่ือรวมกับพลังงานไฟฟาจากระบบกังหันไอน้ํา สงผลใหประสิทธิภาพต่ําลง 10–15% นอกจากนี้
ยังมีขอเสียอ่ืนๆ ของระบบกังหันไอน้ําเชนเดียวกับวิธีท่ีใชผลิตไฟฟาดวยระบบกังหันไอน้ํา 

 
(3) การผลิตพลังงานไฟฟาดวยระบบเครื่องยนตกาซสันดาปภายใน 
เครื่องยนตสันดาปภายในเครื่องแรกท่ีใชกาซเปนเชื้อเพลิง ผลิตข้ึนในป ค.ศ.1876 ท่ีประเทศเยอรมัน 

ตอมาอีก 10 ป เครื่องยนตสันดาปภายใน 4 จังหวะท่ีใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงไดถือกําเนิดข้ึนท่ีเยอรมันเชนกัน 
สําหรับเครื่องยนตสันดาปภายในท่ีใชกาซธรรมชาติและใชกาซชีวภาพนั้นมีการทํางานของเครื่องยนตใน
ลักษณะเหมือนกับการทํางานของเครื่องยนตในรถยนตท่ีใชน้ํามันเบนซิน ซ่ึงตองมีการจุดระเบิดโดยใชหัวเทียน 
แตมีสวนประกอบหรือชิ้นสวนตางๆ เหมือนกับเครื่องยนตดีเซลมากกวา โดยกาซท่ีเผาไหมในกระบอกสูบของ
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เครื่องยนตกาซสันดาปภายในท่ีจุดศูนยกลาง อาจมีอุณหภูมิสูงถึง 1,400 องศาเซลเซียส ทําใหประสิทธิภาพ
ของการผลิตไฟฟาดวยระบบนี้สูงกวาระบบท่ีใชกังหันกาซเดินคูกับระบบกังหันไอน้ํา ซ่ึงมีคาอยูท่ี 32–40 % 
และคาเฉลี่ยท่ัวไปจะอยูท่ี 35% 

ขอดีของระบบเครื่องยนตสันดาปภายใน  
1. คุณภาพของกาซไมจําเปนตองสูงมากนักและไมตองเพ่ิมความดันใหกับกาซท่ีนํามาใช ถาปริมาณ 

H2S ในกาซชีวภาพไมเกิน 200 mg/cu.m. ก็สามารถนํามาใชไดโดยตรง 
2. ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาสูงถึง 32 – 40 % หากนําความรอนจากไอเสียมาใชใหเปน

ประโยชน โดยทําน้ํารอนและน้ําเย็นเพ่ือใชเปนระบบปรับอากาศ อาจจะไดประสิทธิภาพสูงถึง 80 % 
3. การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีนอย ปริมาณน้ําท่ีใชไมมาก พลังงานไฟฟาท่ีใชใน

กระบวนการผลิตประมาณ 2-4% 
4. คาใชจายในการลงทุนต่ํา การติดตั้งใชเวลานอย เครื่องยนตกาซสันดาปภายในใชเทคโนโลยีไมสูง

สวนประกอบของเครื่องยนต 80% เหมือนกับเครื่องยนตดีเซล การซอมบํารุงรักษาทําไดงาย การรื้อถอนและ
ขนยายทําไดสะดวก 

5. สามารถสรางไดตั้งแตขนาดเล็กจนถึง 10 MW 
 
3.4.2. เทคโนโลยีกาซชีวภาพ: กาซชีวภาพ เปนพลังงานสะอาดท่ีเกิดจากการน้ําของเสีย เชน มูลสัตว 

น้ําเสียจากฟารมปศุสัตว น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ขยะและของเหลือใชทางการเกษตร มาผาน
กระบวนการหมักเพ่ือใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไร ออกซิเจน (Anaerobic digestion) โดย
แบคทีเรียหลายชนิด เม่ือสภาวะแวดลอมเหมาะสม แบคทีเรียจะเจริญเติบโตและยอยสลายสารอินทรีย เชน 
โปรตีน, คารโบไฮเดรต และไขมัน จนกระท่ังในท่ีสุดเปลี่ยนสภาพเปนกาซชีวภาพ ปฏิกิริยาชีวเคมีของ
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียในสภาพไรออกซิเจน แบงออกได 3 ข้ันตอน ดังท่ีไดกลาวไวใน
หัวขอท่ี 3.2 ไดแก 

ข้ันท่ี 1 การสลายสารโมเลกุลใหญ (Hydrolysis) 
ข้ันท่ี 2 การผลิตกรดอินทรีย (Acidogenesis/ Acetogenesis) 
ข้ันท่ี 3 การผลิตกาซมีเทน (Methanogenesis) 

 องคประกอบหลักของกาซชีวภาพ คือ กาซมีเทน (CH4) ประมาณรอยละ 50-75 ซ่ึงเปนกาซท่ีติดไฟ
จึงนําไปใชเปนพลังงานทดแทนไดและกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณรอยละ 36-39 และกาซอ่ืนๆ 
เชน กาซไฮโดรเจน (H2 ) กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ประมาณรอยละ 1-3 ซ่ึงเปนกาซท่ีไมติดไฟ ดังนั้น
คุณสมบัติของกาซชีวภาพนั้นจะข้ึนอยูกับปริมาณของกาซมีเทน ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวกาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร 
จะประกอบดวยมีเทนรอยละ 60 จะมีความรอนประมาณ 5,000-5,500 กิโลแคลลอรี่ ซ่ึงเทียบเทากับ น้ํามัน
ดีเซล 0.60 ลิตรหรือน้ํามันเบนซิน 0.67 ลิตร หรือน้ํามันเตา 0.81 ลิตร หรือพลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต-ชั่วโมง 
หรือกาซหุงตม (LPG) 0.46 กิโลกรัม หรือไมฟน 1.5 กิโลกรัม กาซมีเทน (CH4) มีคุณสมบัติเบากวาอากาศ
ประมาณครึ่งหนึ่ง (น้ําหนักโมเลกุล 16.04) ละลายน้ําไดเพียงเล็กนอย ไมมีรส ไมมีสี ไมมีกลิ่น สวนกาซชีวภาพ
ซ่ึงเปนกาซผสมอากาศเปนกาซท่ีมีกลิ่นเล็กนอย ซ่ึงอาจเกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ทําใหผูใชบางคน
ไมชอบนําไปใชหุงตม แตท่ีจริงแลวกลิ่นของกาซนี้ไมไดทําใหรสชาติของอาหารมีกลิ่น ซ่ึงกลิ่นนี้จะระเหยไป
หมดเม่ือเผาไฟ 

3.5. เทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับมูลสัตวท่ีใชในประเทศไทย 
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        เทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับมูลสัตวท่ีใชอยูในประเทศ สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม ไดแก 
3.5.1. กลุมบอหมักไรออกซิเจนแบบชา (Low rate anaerobic digester) 
เปนบอหมักท่ีออกแบบท่ีอาศัยกลุมของแบคทีเรียชนิดท่ีไมตองการใชออกซิเจนในการยอยสลาย

สารอินทรียในน้ําเสีย โดยบอหมักจะทําหนาท่ีควบคุมใหเกิดสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ปฏิกิริยาเคมีแบง เปน 
3 ข้ันตอน คือ Hydrolysis, Acidogenesis และ Methanogenesis อัตราการยอยข้ันหมักมีเทนชามากเม่ือ
เปรียบเทียบกับข้ันหมักกรด และ Hydrolysis กลาวคือ ปฏิกิริยาท้ัง 3 ข้ันตอน เกิดในถังหมักถังเดียว 
ประสิทธิภาพในการบําบัด COD และผลิตกาซชีวภาพต่ํา ตองใชเวลาในการเก็บกัก (HRT) นานประมาณ 30-
50 วัน ซ่ึงทําให บอหมักมีขนาดใหญ กลุมบอหมักไรออกซิเจนแบบชา มีรูปแบบบอดังนี้ 

(1) บอหมักชาแบบถังลอย (Floating drum digester) 
บอหมักชนิดนี้เปนรูปแบบท่ีนํามาจากประเทศอินเดีย ลักษณะสวนใหญจะเปนรูปทรงกระบอก 

ฝงอยูใตพ้ืนดินทําหนาท่ีหมักมูลสัตวและของเหลวใหเกิดกาซชีวภาพ สําหรับสวนบนเปนฝาครอบเก็บ 
กาซทําดวยโลหะหรือไฟเบอรกลาส ลอยข้ึนลงตามปริมาตรกาซท่ีเกิดข้ึน 

(2) บอหมักชาแบบโดมคงท่ี (Fixed dome digester) 
บอหมักแบบนี้รูปแบบ และหลักการทํางานมาจากประเทศจีน ลักษณะบอหมักสวนใหญสรางดวย

คอนกรีต หรือกออิฐโบกปูนฝงอยูในดินมีทอเพ่ือเติมมูลสัตว และทอใหมูลสัตวไหลออก สวนเก็บกาซจะ สราง
ดวยคอนกรีต หรือ กออิฐฉาบปูนติดกับตัวบอหมัก ทําใหแรงดันของกาซไมคงท่ี ข้ึนอยูกับปริมาตรของกาซ
ภายในบอ 

(3) บอหมักชาแบบราง (Plug Flow digester) 
เปนบอซ่ึงกอสรางดวยคอนกรีต ตัวบอมีรูปรางยาวคลายรางหรือคลองสงน้ําซ่ึงมีชื่อเรียกวา Channel 

digester สวนบนบอหมักมีพลาสติกคลุมเพ่ือใชเก็บกาซชีวภาพ ตัวบอหมักจะถูกฝงอยูในดิน มีทอเติมมูล และ
ทอนํามูลออกอยูทางหัวและทายบอ เนื่องจากใชพลาสติกเปนตัวเก็บกาซดังนั้นจึงมีแรงดัน กาซคอนขางต่ํา 
จําเปนตองมีอุปกรณเพ่ิมแรงดันเพ่ือนํากาซไปใชงาน 

(4) บอแบบ Cover lagoon 
รูปแบบของระบบนี้ไดนํารูปแบบถุงยางเก็บกาซของบอแบบ Plug Flow มาสรางครอบไปบนบอ

รวบรวมมูลสัตวท่ีมีอยูแลว ซ่ึงอาจเปนบอคอนกรีตหรือดินขุดก็ไดในกรณีท่ีเปนบอดินขุด อาจปูแผนยาง แผน
พลาสติกจําพวก High Density Polyethylene (HDPE) หรือแผน PVC ท่ีใชปูสระเก็บน้ํามาปูทับเพ่ือไมให
เกิดสภาพไมใชอากาศและใชเปนตัวเก็บรวบรวมกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน ท้ังยังปองกันไมใหเกิดการรั่วซึมของของ
เสียลงใตดินอีกดวย คาดวาในอนาคตรูปแบบบอชนิดนี้จะไดรับความนิยมในฟารม เนื่องจากระบบนี้สะดวกใน
การเดินระบบ เนื่องจากไมจําเปนตองมีการเติมอากาศและไมจําเปนตองกอสรางระบบข้ึนใหม ใชบอเก็บมูลท่ีมี
อยูแลว ไมมีการใหความรอนและม่ีการกวน ซ่ึงจะทําใหมีตนทุนในการกอสรางต่ํา  

3.5.2. กลุมบอหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic digester) 
เปนบอท่ีเหมาะสําหรับใชบําบัดน้ําเสียประเภทท่ีมีปริมาณสารอินทรียสวนใหญอยูในรูปท่ีละลายน้ําได 

บอหมักแบบนี้จะมีประสิทธิภาพในการยอยสลายคอนขางเร็ว ระยะเวลาเก็บกัก (HRT) ประมาณ 0.5-3 วัน 
ประสิทธิภาพการกําจัด COD สูงถึงรอยละ 80-90 ซ่ึงจากประสิทธิภาพของบอหมักจึงทําใหบอหมักมีขนาดเล็ก 
แตสามารถรับปริมาตรของเสียไดมากกวา สวนใหญจะไมนิยมนํามาใชกับมูลสัตว เนื่องจากตะกอนจากมูลสัตว
จะสรางปญหาแกระบบฯ รูปแบบบอชนิดนี้ มีดังนี้ 

(1) แบบ UASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket) 
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         เปนบอหมักแบบเร็วท่ีอาศัยการพัฒนาโครงสรางของกลุมแบคทีเรียในบอหมัก โดยน้ําเสียจะถูกสูบเขา
ท่ีกนถัง ตะกอนแบคทีเรียท่ีกนถังแบงเปน 2 ชั้น ชั้นลาง(Sludge Bed) เปนตะกอนเม็ด (granular bacteria) 
ขนาด 2-5 มม. เปนแบคทีเรียใยยาว (filaments bacteria) เกาะกันมีความหนาแนนสูง สวนชั้นบนเรียกวา 
Sludge Blanket) สวนบนของบอหมัก UASB จะมีอุปกรณท่ีเรียกวา GSS (Gas Solid Separator)  
ทําหนาท่ีแยกกาซและปองกันมิใหตะกอนแบคทีเรียหลุดออกไปกับน้ําเสีย 

 

รูปท่ี 3.8 บอหมักไรออกซิเจนแบบเร็วแบบ UASB 

(2) แบบ H-UASB (High suspension solid-Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket) 
เปนแบบบอหมักท่ีพัฒนาจากระบบ UASB ใหทํางานท่ีอุณหภูมิท่ีสูง โดยรอบๆถังปฏิกรณจะมี

ชองทางสําหรับใหน้ํารอนไหลผาน (jacket) ซ่ึงเหมาะกับการเจริญเติบโตและการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย
ประเภทท่ีทํางานท่ีอุณหภูมิสูง (Thermophillic bacteria) และเพ่ือแกปญหาการอุดตันของตะกอนมูลสัตวใน
สวนระบบหัวจายน้ําของระบบ UASB โดยนําบอปรับสภาพ (Stabilizing Pond หรือ EQ) จากระบบผลิตกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมมาใช พรอมกับเรียกชื่อใหมวา Buffer tank ซ่ึงทําหนาท่ีแยกตะกอนแขวนลอย
ออกจากน้ําเสียและมูลสัตว ใหมีปริมาณนอยท่ีสุด ท้ังยังไดนําแผนยาง PE ท่ีใชคลุมบอหมักกาซชีวภาพแบบ
ราง มาคลุมบน Buffer tank ทําหนาท่ีเก็บกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากระบบ UASB นอกจากนี้ระบบแบบ H-
UASB นี้ยังทําใหแบคทีเรียมีความสามารถในการยอยสลายสูงกวาระบบ UASB แตหากมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิเพียงเล็กนอย ประสิทธิภาพของระบบจะลดต่ําลงทันที 
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รูปท่ี 3.9 บอหมักไรออกซิเจนแบบเร็วแบบ H-UASB 

(3) แบบตัวกลางกรอง (Anaerobic Filter) 
มีลักษณะเปนบอหรือถังปดภายในบรรจุดวยตัวกลาง (packingmedia) ดังแสดงในรูปท่ี 3.10 ซ่ึงเปน

สวนท่ีมีพ้ืนท่ีจําเพาะสูง เพ่ือใหเมือกแบคทีเรียเกาะและมีชองวางสูงเพ่ือปองกันการอุดตัน น้ําเสียท่ีปลอยเขา
บอ ซ่ึงจะปอนทางดานบนใหไหลลงกนถัง (down flow) หรือจะใหไหลเขาจากกนถังข้ึนขางบนถัง (Up flow) 
ก็ไดแตน้ําเสียท่ีจะนําปอนเขาบอหมักควรจะผานบอตกตะกอนเสียกอน ขอดีของระบบนี้คือ ควบคุมดูแลงาย มี
ประสิทธิภาพสูง มีเสถียรภาพสูง สามารถรับการเปลี่ยนแปลงของน้ําเสียไดดี 

 

รูปท่ี 3.10 รูปตัวกลางกรอง 
 

(4) แบบลูกผสม (Hybrid digester) 
         บอแบบลูกผสมเปนบอท่ีนําขอดีของระบบหลายรูปแบบมาปรับปรุงและใชรวมกันเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพ เชน นําระบบ UASB มารวมกับ AF เปนตน 
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รูปท่ี 3.11 แบบลูกผสม 

แนวโนมของเทคโนโลยีท่ีจะนํามาใชในแตละโรงงานจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติของน้ําเสียในแตละประเภท
อุตสาหกรรม ซ่ึงในปจจุบันระบบฯท่ีมีการนํามาใชไดแก ระบบ UASB, AF, AFB, AC และ ABR นอกจากนี้ยังมี
การพัฒนาระบบหมักใหมีประสิทธิภาพสูง โดยทําเปนระบบหมักผสม (Hybrid) เชน AF-UASB โดยจะนําขอดี
ของระบบ AF ซ่ึงงายและใชเวลาอันสั้นในการเดินระบบในระยะเริ่มตนมารวมกันกับระบบ UASB ซ่ึงมีขอดี
หลายประการ ไดแก ราคากอสรางต่ําและประสิทธิภาพของระบบฯสูง เทคโนโลยีระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ํา
เสีย ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 

(1) ระบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)  
มีการใชงานอยางแพรหลายในชวง 20 ปท่ีผานมา โดยน้ําเสียจะถูกสูบเขามากนถังตะกอนแบคทีเรีย  

แบงเปน 2 ชั้น ชั้นลาง (Sludge Bed) เปนตะกอนเม็ดแบคทีเรียชนิดเสนใยยาวเกาะกันแนน มีความหนาแนน
สูง สวนชั้นท่ี 2 เรียกวา Sludge Blanket เปนแบคทีเรียตะกอนเบา ชวงบนของถังหมักจะมีอุปกรณแยกกาซ
ชีวภาพและตะกอนแบคทีเรีย (Gas Solid Separator) ขอดีของถังหมักแบบ UASB คือ เปนระบบท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและคากอสรางต่ําเม่ือเทียบกับระบบอ่ืน แตมีขอเสียคือ มีความยุงยากในการเลี้ยงตะกอนเม็ด
จากตะกอนเบาและไมเหมาะสมกับน้ําเสียท่ีสารแขวนลอยสูง (ในประเทศไทยใชกับอุตสาหกรรมแปงมัน
สําปะหลัง อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมสุรา อุตสาหกรรมยาง) 
 
 

(2) ระบบ Anaerobic Filter, Fixed Film (AF) 
ระบบนี้เปนถังหมักภายในบรรจุดวยตัวกลางท่ีมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูง เพ่ือใหแบคทีเรียเกาะและมีรูพรุน

สูง น้ําเสียท่ีผานการบําบัดจะตองผานถังตกตะกอน เพ่ือแยกตะกอนแบคทีเรียออก ขอดีของระบบนี้คือ การ
ดูแลและควบคุมระบบงาย มีประสิทธิภาพสูงและสามารถรับการเปลี่ยนแปลงของน้ําเสียไดดี ขอเสียคือ วัสดุ
ตัวกลางมีราคาแพงและมีปญหาอุดตันไดงาย ดังนั้นในการใชงานจะตองใชตัวกลางท่ีมีพ้ืนท่ีผิวและรุพรุนสูง 
โดยจะบรรจุตัวกลางเพียง 10-20% ของปริมาตรถังเทานั้น (ในประเทศไทยใชกับอุตสาหกรรมแปงมัน
สําปะหลัง เครื่องดื่มน้ําอัดลมและน้ําผลไม) 



37 
 

(3) ระบบ Completely Stirred Tank Reactor (CSTR) 

ถังหมักในระบบฯนี้ อาศัยหลักการทํางานของจุลินทรีย เปนตัวยอยสลายสารอินทรียภายในถัง มีการ
กวนผสมภายในถังอยางท่ัวถึง (Mixing System) วิธีการกวนผสม อาจใชกาซชีวภาพท่ีผลิตข้ึนวนกลับภายใน
ถังหรือการกวนโดยใชเครื่องกวนผสม ทําใหมีประสิทธิภาพในการยอยสลายสูง สามารถรับภาระปริมาณการ
เติมสารอินทรียสูง ชวยลดระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย (HRT) ในถังหมัก (ในประเทศไทย ใชกับ
อุตสาหกรรมปาลม)  

(4) ระบบ Anaerobic Contact (AC) 
ประกอบดวยถังหมักและถังตกตะกอน โดยภายในถังหมักจะมีการกวนผสมดวยกาซชีวภาพหรือใชตัว

กวน จากนั้นน้ําจะไหลเขาสูถังตกตะกอนเพ่ือใหตะกอนแบคทีเรียจมตัวลง แลวสูบกลับมายังถังหมัก ระบบนี้มี
ประสิทธิภาพสูงและคากอสรางต่ํากวาระบบ AF แตมีขอเสียคือ ตองการการกวนผสมตองมีถังตกตะกอนและ
ตองควบคุมความเขมขนของแบคทีเรียใหเหมาะสม และมักเกิดปญหาตะกอนแบคทีเรียจมตัวยากเนื่องจาก
กาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจะยกตะกอนแบคทีเรียข้ึนดวย ลักษณะการทํางานของระบบดังแสดงในรูปท่ี 3.12 (ใน
ประเทศไทยใชกับอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังและสุรา)  
 

 
รูปท่ี 3.12 รูปแสดงลักษณะระบบ AC 

(5) ระบบ Anaerobic Baffle Reactor (ABR) 

ถังหมักในระบบฯ นี้จะเปนถังยาวและมีแผนก้ันในแนวตั้งหลายแผนวางสลับกัน เพ่ือบังคับทิศทางการ
ไหลของน้ําใหไหลข้ึนลงสลับกันไป โดยมีความเร็วในการไหลข้ึนประมาณ 0.2-0.4 เมตร/ชั่วโมง ระบบฯนี้ 
สามารถใชกับน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอยสูง แตระบบฯมีขนาดใหญทําใหตองใชพ้ืนท่ีมากกวาระบบ UASB (ใน
ประเทศไทย ใชกับอุตสาหกรรมแปงมัน) 
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รูปท่ี 3.13 รูปแสดงลักษณะระบบ ABR 

(6) ระบบ Anaerobic Covered Lagoon (MCL) 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Anaerobic Covered Lagoon มีลักษณะเปนสระหรือบึงรูปราง
สี่เหลี่ยมผืนผาท่ีมีการคลุมดวยแผนพลาสติกจําพวก High Density Polyethylene (HDPE) หรือแผน PVC 
เพ่ือใหเกิดสภาพไมใชอากาศและใชเปนตัวเก็บรวบรวมกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน โดยอาจคลุมท้ังบอหรือคลุมเฉพาะ
ในสวนท่ีมีการสรางมีเทนก็ได ระบบฯนี้เปนระบบท่ีกอสรางงายและสะดวกในการเดินระบบ เนื่องจากไม
จําเปนตองมีการเติมอากาศ ไมมีการใหความรอนและไมมีการกวน โดยปกติแลวความลึกของบอจะกําหนดไม
ต่ํากวา 6 เมตร หรือมากท่ีสุดเทาท่ีจะขุดได แตระบบฯดังกลาวจําเปนจะตองใชเวลากักเก็บน้ําท่ียาวนาน
เพ่ือใหไดประสิทธิภาพท่ีดี (ในประเทศไทย ใชกับอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง อุตสาหกรรมยางและใชใน
ฟารมปศุสัตว) 

(7) ระบบ Anaerobic Fluidized Bed (AFB) 

ระบบฯ นี้เปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงมาก โดยแบคทีเรียจะเกาะคลุมผิวตัวกลางท่ีเปนเม็ดขนาดเล็ก 
(เล็กกวา 1 มม.) น้ําเสียจะถูกสูบเขากนถังหมักท่ีมีทรงสูงดวยความเร็วสูงพอท่ีจะยกเม็ดตัวกลางใหลอย เม็ด
ตัวกลางนี้จะเคลื่อนท่ีไปในทุกทิศทุกทาง จึงทําใหการถายเทมวลท้ังอาหารและของเสียตางๆ จากปฏิกิริยาสูง
มาก สวนบนของถังหมักมีเสนผาศูนยกลางท่ีเพ่ิมข้ึน ดังนั้นความเร็วของน้ําจะต่ําลง จึงทําใหเม็ดตัวกลางท่ีมี
แบคทีเรียเกาะอยูตกลงมา ทําใหแบคทีเรียหลุดออก จึงควบคุมความหนาของแบคทีเรียได ถึงแมวาระบบฯนี้
จะมีประสิทธิภาพสูง แตก็เปนระบบท่ียุงยากในการควบคุมและมีคาใชจายในการบําบัดสูง 
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รูปท่ี 3.14 รูปแสดงลักษณะระบบ AFB 

 

(8) ถังปฏิกรณอากาศน้ําเสียไหลข้ึนอุณหภูมิสูง (High Rate Thermophillic UASB) 

เปนการดัดแปลง UASB ใหทํางานท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือใหมีสภาวะเหมาะกับการเจริญเติบโตและการ
ดํารงชีวิตของแบคทีเรียประเภทท่ีทํางานท่ีอุณหภูมิสูง (Thermophillic bacteria) รอบๆถังปฏิกรณจะมี
ชองทางสําหรับใหน้ํารอนไหลผาน (jacket) ประสิทธิภาพของระบบนี้จะสูงกวา UASB แบบธรรมดาเพราะวา
แบคทีเรียมีความสามารถในการยอยสลายสูงกวา แตระบบนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปนอยาง
มาก ถาอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเพียงเล็กนอย ประสิทธิภาพของระบบจะต่ําลงทันที 

(9) ถังปฏิกรณไรอากาศน้ําเสียไหลข้ึนแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีตะกอน (Expanded Granular Sludge Bed: 

EGSB) 

เปนการปรับปรุงถังแบบ UASB ใหมีพ้ืนท่ีสัมผัสระหวางนําเสียกับตะกอนเพ่ิมข้ึน ทําไดหลายวิธี เชน 
ใสวัสดุบางชนิดท่ีมีพ้ืนท่ีผิว มากๆลงไปเ พ่ือใหตะกอน
เกาะหรือการนําน้ําเสียท่ีออก จากระบบกลับไปผสมกับสาย
ป อ น เ ข า สู ร ะ บ บ ใ ห ม (Recycle) เปนการเพ่ิม
ความเร็วของน้ําท่ีปอน (อยู ในชวง 6-12 เมตรตอชั่วโมง) 
ทําใหเกิดการกวนผสมท่ีดีข้ึน ทําใหเวลาท่ีน้ําเสียอยูในถัง
ปฏิกรณมากข้ึน จึงสามารถ บํ า บั ดน้ํ า เ สี ย ท่ี มี ป ริ ม า ณ
สารอินทรียต่ําได 
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รูปท่ี 3.15 รูปแสดงถังปฏิกรณไรอากาศน้ําเสียไหลข้ึนแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีตะกอน  

(10) ถังปฏิกรณไรอากาศน้ําเสียไหลข้ึนแบบแบงสวน (Staging Upflow Anaerobic Sludge 

Blanket: SUASB) 

เปนการแบง UASB ออกเปนหลายๆสวนตอกัน สาเหตุของการแบงถังปฏิกรณ เพ่ือใหสวนแรกๆเก็บ
กรดอินทรียท่ีเปนผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนระหวางท่ีสารอินทรียจะเปลี่ยนเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด 
(Intermediate) เม่ือกรดอินทรียสะสมอยูในถังปฏิกรณสวนแรกๆ กรดอินทรียจะเปลี่ยนสภาวะในถังปฏิกรณ
ใหมีสภาวะเปนกรด ทําใหสภาวะเหมาะกับแบคทีเรียประเภทสรางกรด (acidogen) ถังปฏิกรณสวนหลังๆ ท่ี
ปราศจากการสะสมของกรดอินทรียจะมีสภาวะเหมาะกับแบคทีเรียประเภทสรางมีเทน ดังนั้นถังปฏิกรณแบบ
นี้จึงมีสภาวะเหมาะสมกับแบคทีเรียท้ังสองประเภท  

(11) ASBR (Anaerobic Sequencing Bated Reactor) 

ระบบบําบัดแบบ ASBR จัดเปนเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนท่ีสามารถสรางจุรินทรีย
ชนิดเม็ด (granular biomass) ชนิดใหมท่ีมีการเริ่มตนพัฒนาโดยนักวิจัยของ Iowa State University (Sung 
& Dague, 1992) ปจจุบันยังอยูในข้ันตอนการพัฒนาเพ่ือใชในเชิงพาณิชย ถังปฏิกรณมีสภาพการทํางานคลาย
กับระบบ UASB แตมีขนาดใหญกวา มีการปอนน้ําเสียเขาไปแบบ batch แบงการเดินระบบเปน 4 ระยะ คือ 
ปอนน้ําเสียเขาสูระบบ (the substrate feed phase), การเกิดปฏิกิริยา (the react phase), การตกตะกอน 
(the quiescent settle phase) เพ่ือใหตะกอนรวมตัวแนนและการระบายน้ําเสียออกจากระบบ (the 
effluent decant phase)   

ประเทศไทยมีการพัฒนาและใชเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพประเภท UASB, ACL และ AFF อยาง
ตอเนื่อง ทําใหตนทุนการผลิตถูกกวากรณีท่ีนําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศคอนขางมาก อยางไรก็ตาม
เทคโนโลยีบางประเภทก็ยังมีโอกาสพัฒนาใหตนทุนถูกลงอีก เชน AFF และสืบเนื่องจากนโยบายสงเสริมการ
ผลิตเอทานอลและไบโอดีเซล ทําใหจําเปนตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพท่ีเหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมดังกลาว นอกจากนี้ในอนาคตยังตองคํานึงถึงเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรและ Energy crop เปนแนวโนมใหมในยุโรปอีกดวย 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากแหลงน้ําเสีย 

ประเภทเทคโนโลยี 
สถานภาพ 
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ทางสากล ในประเทศ 
UASB 

 

ใชแพรหลายท้ังในยุโรปและอเมรกิา 
ไดรับความนิยมสูง 

มีใชในระบบนํ้าเสยีจากฟารมสุกรเปนสวนใหญและ
อุตสาหกรรมบางประเภท เชนแปงมันสําปะหลัง โรงฆา
สัตว อาหารทะเลแชแข็ง เสนหมี่ สุรา/เบียร ยางพารา 

กระดาษ สามารถพัฒนาไดในประเทศ 

ACL มีใชในประเทศ โดยพัฒนาจากบอบําบัดเดมิ สามารถ
พัฒนาไดในประเทศ 

AFF สวนใหญใชกับนํ้าเสยีจากอุตสาหกรรมขนาดกลางและใหญ 
เชน โรงงานแปงขาวเจา แปงมันสาํปะหลัง ผลไมกระปอง 

สามารถพัฒนาไดในประเทศ 

CSTR ใชกับนํ้าเสียจากอุตสาหกรรม เชน โรงงานปาลมนํ้ามัน 
รวมท้ังใชในระบบการบําบัดขยะชุมชนบางแหง 

ABR ใชในโรงงานอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังและ
แอลกอฮอล สามารถพัฒนาไดภายในประเทศ 

IC ใชในระบบขนาดเล็ก นําเขามาท้ังระบบ 

EGSB - ยังไมแพรหลาย 

Plug Flow - ยังไมคอยแพรหลาย 

Fixed Dome เริ่มตนในประเทศจีน ใชกับระบบขนาด
เล็ก 

ใชมากในระบบนํ้าเสียจากฟารมสกุรขนาดเล็ก 

ท่ีมา: โครงการวิจัยเชิงนโยบายพลังงานทดแทน JGSEE  

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดง จุดเดน จุดดอย ของเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ 

ประเภท
เทคโนโลยี 

จุดเดน จุดดอย 

UASB - งบลงทุน ระบบกาซชีวภาพขนาดประมาณ 
10,000 ลบ.ม.กาซ ท้ังระบบมีราคาประมาณ 
40-50 ลานบาท 
- ระบบสําหรับมูลสุกรจากเทคโนโลยีใน
ประเทศไทย 0.55-1.76 บาท/ลบ.ม.กาซ
ชีวภาพ หรือ 0.46-1.46 บาท/กิโลวัตต-ชม. 
- ระบบสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมท่ี
เทคโนโลยีในประเทศไทยอยูท่ี 0.39-0.68 
บาท/ลบ.ม.กาซ 

- แผนงานพัฒนาพลังงานทดแทนกําหนด
เปาหมายในป พ.ศ. 2554 จะสงเสริมการ
ผลิตกาซชีวภาพในฟารมเลี้ยงสัตว คิดเปน
ไฟฟา 11 MW หรือคิดเปนพลังงาน 
202.78 ktoe 
- ในปจจุบัน การผลิตกาซชีวภาพจาก
ฟารมสุกรมีเพียงรอยละ 50 เทานั้น และ
บริษัทท่ีดําเนินกิจการดานผลิตกาซ
ชีวภาพมีไมถึง 10 บริษัท 

ACL - ตนทุนการผลิตมูลสัตวโดยใชเทคโนโลยีบอ
ไรอากาศในประเทศไทยอยูในชวง 0.99-1.07 

- ใชไดท้ังฟารมสุกรและโรงงาน
อุตสาหกรรม 
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บาท/ลบ.ม.กาซชีวภาพ หรือ 0.83-0.89 
บาท/กิโลวัตต-ชม. 
- ตนทุนการผลิตจากมูลสัตวดวยเทคโนโลยี
บอไรอากาศจากตางประเทศ (อเมริกา) 0.91-
3.04 บาท/ลบ.ม.กาซชีวภาพ หรือ 0.76-2.54 
บาท/กิโลวัตต-ชม. 
-สําหรับการปรับปรุงบอเกา ตนทุนการคลุม
บออยูท่ี 60-200 บาท/ตร.ม. 

AFF ระบบกาซชีวภาพขนาดประมาณ 10,000 
บาท/ลบ.ม.กาซ (ท้ังระบบแบบตรึงฟลมมี
ราคาประมาณ 40-50 ลานบาท) 
- การผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตวแบบตรึง
ฟลมท่ีเปนเทคโนโลยีอเมริการาคา 1.52-2.44 
บาท/ตร.ม.กาซชีวภาพ หรือ 1.27-2.03 
บาท/กิโลวัตต-ชม. 
- ระบบสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช
เทคโนโลยีในประเทศไทยตนทุนอยูท่ี 0.39-
0.68 บาท/ตร.ม.กาซ   

- เปนเทคโนโลยีในประเทศท้ังหมดยังไมมี
การนําเขาจากตางประเทศ 
- ใชในอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 
น้ํามันปาลม สับปะรดกระปอง สุรา 
อาหารทะเลกระปองและโรงฆาสัตว โดยมี
ศักยภาพถึง 500 ลาน ลบ.ม. ตอป 
ปจจุบันผลิตเพียงประมาณ 80 ลาน ลบ.
ม./ป 

CSTR - การผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว โดยใชถัง
กวนสมบูรณซ่ึงเปนเทคโนโลยีจากเดนมารค 
มีตนทุน 2.22-11.27 บาท/ตร.ม.กาซชีวภาพ 
หรือ 1.85-9.39 บาท/กิโลวัตต-ชม. 
- สวนเทคโนโลยีของอเมริกาเปนตนทุน 1.22-
2.13 บาท/ลบ.ม.กาซชีวภาพ หรือ 1.02-1.78 
บาท/กิโลวัตต-ชม. 
 

- ในปจจุบัน การผลิตกาซชีวภาพจาก
ฟารมสุกรมีเพียงรอยละ 50 เทานั้น และ
บริษัทท่ีดําเนินกิจการดานผลิตกาซ
ชีวภาพมีไมถึง 10 บริษัท 

ABR - สวนใหญท่ีมีใชงานมีตนทุนในการผลิตกาซ
ชีวภาพสูงมาก เฉลี่ย 2.16 บาท/ลบ.ม.กาซ 
ท้ังนี้เนื่องจากเปนระบบท่ีนําเขาเทคโนโลยีมา
จากตางประเทศ 

- ใชไดท้ังในระบบการผลิตจากฟารมสุกร
และโรงงานอุตสาหกรรม 

ท่ีมา: โครงการวิจัยเชิงนโยบายพลังงานทดแทน JGSEE  

ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงเทคโนโลยีระบบทําความสะอาดกาซชีวภาพ 

ประเด็นหลัก 
ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต 

ทางสากล ในประเทศ 
1. การบําบัดโดยวิธีทางเคมี -ใช Oxidizing agent เชน Ferric 

oxide, Zinc, Oxides solid 
alkalines เปนตน ซ่ึงใชกันแพรหลาย 

- ใช Ferric oxides ในบางท่ียังตองพ่ึง
เทคโนโลยีจากตางประเทศบาง ซ่ึงยัง
ไมมีการพัฒนาในประเทศ 

2. การบําบัดทางชีวภาพ - ศึกษาและพัฒนาจุลินทรียท่ีเก่ียวของ - ยังไมมีการศึกษาในประเทศอยาง
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จริงจัง สามารถพัฒนาไดหากไดรับการ
สนับสนุน 

3. การบําบัดทางเคมี-
กายภาพ 

- มีเทคโนโลยีเมมเบรนท่ีมี
ประสิทธิภาพหลายประเภทตองใช 

- ยังไมไดนํามาใช สามารถพัฒนาได
หากไดรับการสนับสนุน 

ท่ีมา: โครงการวิจัยเชิงนโยบายพลังงานทดแทน JGSEE  
  

 

 

 

 

 

 

 
บทท่ี 4 

ศักยภาพของพลังงานกาซชีวภาพ 

4.1. ศักยภาพกาซชีวภาพรวมท้ังประเทศ 
กาซมีเทนเปนกาซท่ีใหคาพลังงานความรอนสูง โดยสามารถใหพลังงานความรอนไดสูงถึงประมาณ 

9,000 กิโลแคลอรี่/ลูกบาศกเมตร (kcal/m3) หรือ 21,000 กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร (kJ/m3) ดังนั้นจึงสามารถ
นําไปใชประโยชนในรูปของพลังงานได เชน เผาเพ่ือใชประโยชนจากความรอนโดยตรง ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับ
ขับเคลื่อนเครื่องยนตสันดาปภายใน หรือเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ําและกระแสไฟฟา เปนตน แตใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียใหเปนกาซชีวภาพนั้น ไมสามารถเปลี่ยนสารอินทรียท้ังหมดใหเปนกาซได 
ซ่ึงจะยังคงมีสารอินทรียท่ียอยสลายยากหลงเหลืออยูโดยจะเหลืออยูมากหรือนอยนั้น จะข้ึนอยูกับชนิดและ
แหลงท่ีมาของสารอินทรีย ท้ังนี้ ศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย โดยอาศัยการประเมินคาจาก
เทคโนโลยีท่ีใชอยูในปจจุบันของอุตสาหกรรมประเภทตางๆ จะสามารถผลิตกาซชีวภาพไดดังแสดงในตารางท่ี 
4.1 

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียของอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 
แหลงของน้ําเสีย ปริมาณน้ําเสีย (ลูกบาศกเมตร) ความสามารถในการผลิตกาซ

ชีวภาพ (ลูกบาศกเมตร) 
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ 1 15 
โรงงานแปงขาวเจา 1 2.4 
โรงงานแปงมันสําปะหลัง 1 7 
โรงฆาสัตว 1 0.7 
ฟารมสุกร 1 3.5 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

ในสวนของอัตราการเกิดกาซชีวภาพสามารถคํานวณอยางคราวๆทางทฤษฎีได โดยเริ่มจากการ
คํานวณหาสารอินทรียท่ีใชในการสรางมีเทนกอน ดังแสดงในสมการ 
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สารอินทรียท่ีใชสรางมีเทน = สารอินทรียท่ียอยสลายได – สารอินทรียท่ีใชสรางเซลล 

เม่ือไดปริมาณสารอินทรียในการสรางมีเทนแลว จึงคํานวณหาอัตราการสรางมีเทนโดยใชสมการ 

อัตราการสรางมีเทน (ลบ.ม./วัน) = 0.35 (ลบ.ม. /กก.) x สารอินทรียท่ีใชสรางมีเทน (กก./วัน) 

 สารอินทรียท่ีถูกนํามาใชในการสรางมีเทนสามารถคํานวณไดจากปริมาณสารอินทรียท่ีถูกกําจัดไปลบ
ดวยปริมาณแบคทีเรียท่ีเกิดข้ึนใหม ในสวนของกาซชีวภาพท่ีไดท้ังหมด โดยปกติแลวกาซชีวภาพจะ
ประกอบดวย มีเทนรอยละ 60 ดังนั้นปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในแตละวันจะมีคาเทากับ 

ปริมาณกาซชีวภาพ (ลบ.ม./วัน) = ปริมาณกาซมีเทน (ลบ.ม./วัน)/0.6 

 ดังนั้นปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากการยอยสลายสารอินทรียในปริมาณ 1 กิโลกรัม จะมี
คาประมาณ 0.35/0.6 = 0.6 ลบ.ม. /กก. 

มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดลอม ไดประเมินโรงงานอุตสาหกรรมและแหลงอ่ืนๆในประเทศไทยท่ีมี
ศักยภาพในการผลิตไฟฟาดวยกาซชีวภาพไดหลายแหง ดังนี้ โรงงานสกัดน้ํามันปาลม จํานวน 34 โรง, โรงงาน
แปงมันสําปะหลังจํานวน 55 โรง, โรงงานน้ําตาลจํานวน 46 โรง, ฟารมเลี้ยงสุกรจํานวน 338 โรง, โรงฆาสัตว
จํานวน 85 โรง, ขยะชุมชนจํานวน 300 ชุมชน ซ่ึงในการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพมีตนทุนเฉลี่ยเพียง 1.8 – 
2.00 บาท/kwh และเปนท่ีทราบกันดีวาในชนบทของประเทศท่ีกําลังพัฒนา การใช 3กาซชีวภาพ 3จากขยะทาง
การเกษตรหรือเศษอาหารจากครัวเรือนสามารถเปนทางเลือกสําหรับพลังงานราคาถูก ไมวาจะเพ่ือแสงสวาง
หรือการทําอาหาร เห็นไดชัดเจนจากในชวง 30 ปทีผานมา ทางรัฐบาลของอินเดียและจีนไดใหการสนับสนุน
การผลิต 6กาซชีวภาพ 6ระดับครัวเรือน ซ่ึงนอกจากจะลดคายังชีพแลวยังเปนการลดภาระของโครงขายพลังงาน
ของชาติอีกดวย  

 การนําเทคโนโลยีการผลิต6กาซชีวภาพ6ไปใช ยังเปนการลดการปลอยมลภาวะท่ีสงผลตอสิ่งแวดลอมท่ี
นับวันจะยิ่งเสื่อมโทรมลง นอกจากนี้ยังมีผลผลิตพลอยไดตางๆ ยิ่งในทุกวันนี้โลกกําลังเผชิญวิกฤติปญหา
สิ่งแวดลอมและวิกฤติพลังงาน1จึงทําให16กาซชีวภาพ6ยิ่งมีความสําคัญมากข้ึน ปจจุบันรัฐบาลของหลายๆประเทศ
รวมถึงประเทศไทย ท่ีไดใหการสงเสริม6การผลิตกาซชีวภาพ6และสนับสนุนผูท่ีทํา 6การผลิตกาซชีวภาพ 6ในรูปแบบ
ตางๆ มากข้ึนอยางเห็นไดชัด 

 

รูปท่ี 4.1 น้ํา เสียนํามาผลิต

http://wastewatertreatments.wordpress.com/2010/11/03/%e0%b8%81%e0%b9%8a%e0%b8%b2%e0%b8%8b-%e0%b8%8a%e0%b8%b5%e0%b8%a7%e0%b8%a0%e0%b8%b2%e0%b8%9e-%e0%b9%84%e0%b8%9a-%e0%b9%82%e0%b8%ad-%e0%b9%81%e0%b8%81%e0%b9%8a%e0%b8%aa-%e0%b8%84%e0%b8%b7%e0%b8%ad/
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กาซชีวภาพ 

4.2. ศักยภาพแหลงพลังงานกาซชีวภาพ 
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร จึงมีของเสียและผลพลอยไดท่ีเกิดจาก

กระบวนการผลิตท่ีเจาของหรือผูประกอบการตองจัดการกําจัดไมใหเกิดผลกระทบกับสิ่งแวดลอมและชุมชน 
หากมีการนําน้ําเสียเหลานี้กลับมาใชประโยชน โดยนํามาใชเพ่ือผลิตเปนกาซชีวภาพและนํากาซชีวภาพมา
ทดแทนการใชพลังงาน เชน ในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถใชทดแทนน้ํามันเตาหรือใชเดินเครื่องจักรกลแทน
น้ํามัน จะชวยทําใหลดตนทุนในการผลิต ลดปญหาการขาดแคลนพลังงาน รวมท้ังเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ
จัดการการใชพลังงานทดแทน เพ่ือลดการนําเขาน้ํามันปโตรเลียมและชวยลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในดาน
ลดการปลอยกาซมีเทนและกาซเรือนกระจก 

4.3. ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพในปจจุบัน  
ในปจจุบันมีการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียฟารมปศุสัตว เชน สุกร โค และน้ําเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมเกษตรและการแปรรูป การประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม 
7 ประเภท (ท่ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดไมนอยกวา 400 ลบ.ม./วัน) และจากฟารมสุกรขนาดเล็ก กลางและ
ใหญ และรวบรวมสถานภาพการผลิตกาซชีวภาพจนถึงปจจุบัน เพ่ือใหทราบถึงศักยภาพคงเหลือเพ่ือใชสําหรับ
การวางแผนสงเสริม สนับสนุน ซ่ึงสรุปไดดังนี้ 

- อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง จํานวน 77 โรงงาน มีระบบผลิตกาซชีวภาพแลว 36 โรงงาน ยัง
ไมมี 41 โรงงาน 

- อุตสาหกรรมกระดาษ จํานวน 23 โรงงาน มีระบบผลิตกาซชีวภาพแลว 2 โรงงาน ยังไมมี 21 
โรงงาน 

- อุตสาหกรรมสุราและเบียร จํานวน 13 โรงงาน ท้ังหมด 13 โรงงานมีระบบผลิตกาซชีวภาพแลว  

- อุสาหกรรมเอทานอล (กําลังผลิตประมาณ 150,000 ลิตร/วัน) จํานวน 24 โรงงาน มีระบบผลิต
กาซชีวภาพแลว 4 โรงงานและยังไมมี 20 โรงงาน 

- อุตสาหกรรมยาง จํานวน 87 โรงงาน มีระบบผลิตกาซชีวภาพแลว 2 โรงงานและยังไมมี 85 
โรงงาน 

- อุตสาหกรรมอาหาร จํานวน 108 โรงงาน มีระบบผลิตกาซชีวภาพแลว 44 โรงงานและยังไมมี 64 
โรงงาน 

- อุตสาหกรรมปาลม (เฉพาะโรงสกัดน้ํามันปาลมแบบหีบเปยก) จํานวน 44 โรงงาน มีระบบผลิต
กาซชีวภาพแลว 5 โรงงานและยังไมมี 39 โรงงาน 

- ฟารมสุกรขนาดเล็ก จํานวน 3 ลานตัว มีระบบผลิตกาซชีวภาพ 1.77 ลานตัว ยังไมมี 1.23 ลาน
ตัว 

- ฟารมสุกรขนาดกลางและใหญ จํานวน 4.14 ลานตัว มีระบบผลิตกาซชีวภาพ 2.19 ลานตัว ยังไม
มี 1.95 ลานตัว 

- ฟารมโค (โคนมและโคเนื้อ) จํานวน 8 ลานตัว การผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคยังไมแพรหลาย
เนื่องจากการเลี้ยงโคสวนใหญเปนแบบเลี้ยงในพ้ืนท่ีเปด ทําใหการเก็บขอมูลกลับมาใชตามสภาพ
ความเปนจริงมีนอย คาดวาเก็บไดไมเกิน 50% มูลโคมีปริมาณกากเซลลูโลสอยูมาก (ซ่ึงยอย
สลายไดชา) ทําใหระบบผลิตกาซชีวภาพยุงยากและมีตนทุนสูงกวา อยางไรก็ตามการเลี้ยงโคนม 
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ซ่ึงมีลักษณะการเลี้ยงท่ีมิดชิดในฟารมหรือโรงเลี้ยงท่ีเปนระบบมากกวา มีโอกาสท่ีจะเก็บมูลมา
ใชไดมากถึง 80% ของมูลท่ีถายออกมาท้ังหมด จะมีศักยภาพมากกวา 

ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพในปจจุบัน 

ลําดับ ประเภทโรงงาน 

ศักยภาพ สถานภาพ 

โรงงาน/
ลานตัว 

กาซชีวภาพ 
(ลาน ลบ.

ม./ป) 

มีระบบผลติกาซชีวภาพ ยังไมม ี

โรงงาน/
ลานตัว 

กาซชีวภาพ 
(ลาน ลบ.

ม./ป) 

โรงงาน/
ลานตัว 

กาซชีวภาพ 
(ลาน ลบ.ม./

ป) 
1 แปง 77 377 36 162.74 41 214.26 
2 สุราและเบียร 13 110 13 110 0 0 
3 อาหาร 108 100 44 40.74 64 59.26 

4 
ปาลม                                    
(เฉพาะโรงสกัดนํ้ามันปาลม
แบบหีบเปยก) 

44 25.3 5 2.9 39 22.4 

5 กระดาษ 23 29 2 2.52 21 26.48 
6 ยาง 87 84 2 1.62 85 82.38 

7 
เอทานอล(กําลังการผลติ
ประมาณ 150000 ลิตร/วัน) 24 218.4 4 36.4 20 182 

8 ฟารมสุกรเล็ก 3 131.69 1.77 77.7 1.23 53.99 
9 ฟารมสุกรกลางและใหญ 4.14 181.67 2.19 96.1 1.95 85.57 
10 ฟารมโค (โคเน้ือและโคนม) 8 822 N/A N/A N/A N/A 
11 ฟารมสตัวอ่ืนๆ N/A 125 N/A N/A N/A N/A 

 

4.4. ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพในอนาคต 

ปจจุบันไดเริ่มมีความสนใจในการนําของเสียอินทรียท่ีมีลักษณะเปนของแข็ง ลักษณะไมเปนเนื้อ
เดียวกัน (Heterogeneous) มาผลิตเปนกาซชีวภาพ ท้ังนี้เพ่ือเพ่ิมทางเลือกของวัตถุดิบในการผลิตเปน
พลังงานใหมากข้ึน นอกจากนี้ยังเปนแนวทางในการพัฒนาระบบการผลิตกาซชีวภาพในฟารมเลี้ยงสัตวเดิมท่ีมี
อยูในประเทศไทยใหเปนระบบแบบ Central Treatment Plant ซ่ึงสามารถรองรับของเหลือท้ิงทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรมอาหารอ่ืนๆ เชน ซังขาวโพด ฟางขาว แกลบ กากันสําปะหลัง เศษอาหาร ขยะ
ชุมชน เปนตน ท้ังนี้เทคนิคการ Co-digestion ของน้ําเสียจากฟารมปศุสัตวและเศษวัสดุเหลือจากการเกษตร
ยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพใหเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน 

การยอยของเสียนั้นมักมีขอจํากัดท่ีอัตราการยอยสลายท่ีชา โดยเฉพาะข้ันตอนไฮโดรไลซิส 
(Hydrolysis) ซ่ึงเปนข้ันตอนท่ีสารอินทรียโมเลกุลใหญจะถูกเปลี่ยนไปเปนสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลเล็ก ข้ันตอน
นี้เกิดไดชากวาในน้ําเสียมากทําใหอัตราการเปลี่ยนของเสียเหลานี้เปนกาซชีวภาพมีคานอยและสามารถควบคุม
ประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบไดยาก ดังนั้นการเปลี่ยนของเสียอินทรียในลักษณะของแข็งใหเปนกาซ
ชีวภาพจําเปนตองอาศัยเทคนิควิธีการท่ีแตกตางจากน้ําเสียเพ่ือเพ่ิมอัตราการยอยสลายใหสูงมากข้ึนปอนเขาสู
กระบวนการยอยสลาย เชน 

(1) วิธีทางกล (Mechanical method) เพ่ือลดขนาดของชีวมวล เชน การบด ตัด สับ 
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(2) วิธีทางเคมี (Chemical method) ซ่ึงเก่ียวของกับข้ันตอนการปรับปรุงโครงสรางของชีวมวล เชน 
การแตกพันธะ ตัดหรือลดทอนโครงสรางโมเลกุลของสารท่ียอยสลายยาก เชน เซลลูโลส โดยใชสารเคมีในการ
ออกซิไดซ เชน ใชกรดกํามะถัน (H2SO4) กรดไฮโดรคลอลิค (HCl) หรือดาง (NaOH) เปนตน นอกจากนี้ยังมี
การใชวิธีท่ีเรียกวา Advance Oxidation Process (AOP) เชน Fenton, Photo-fenton, UV-H2O2, 
UV/Ozone เปนตน 

(3) โดยการอาศัยความรอน (Thermal method) เพ่ือเพ่ิมอัตราการยอยสลายของสารอินทรีย 
(4) วิธีทางจุลชีววิทยา (Microbial method) วิธีทางชีวภาพนี้เปนวิธีท่ีอาศัยการทํางานของจุลินทรีย

หรือเอนไซมท่ีจุลินทรียผลิตข้ึนมาในการลดทอนขนาดโมเลกุลหรือเปลี่ยนจากสารโมเลกุลใหญไปเปนโมเลกุล

เล็กกอนปอนเขาสูถังหมัก 

อนึ่งวิธีการ Pre-treatment ขางตนไดมีการศึกษามาแลวในตางประเทศและสามารถเพ่ิมอัตราการ
ผลิตกาซชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามในประเทศไทยยังไมมีการศึกษาการนําสารอินทรียในรูป
ของแข็งไปผลิตกาซชีวภาพอยางจริงจังหรือยังไมเกิดประสิทธิผลเทาท่ีควร 

ศักยภาพจากกากมันจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง 

พพ. ไดศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากกากมันสําปะหลัง เนื่องจากในปจจุบันโรงงานมีกากมัน
สําปะหลังท่ีออกจากกระบวนการผลิตมีความชื้นประมาณ 60-70% (น้ําหนักเปยก) จํานวนมาก ซ่ึงทางโรงงาน
จะกําจัดโดยนําไปตากแหงเพ่ือลดความชื้นแลวนําไปขายเพ่ือเปนอาหารสัตว แตการกําจัดโดยวิธีดังกลาวยังมี
ปญหา เนื่องจากตองใชพ้ืนท่ีในการตากและใชระยะเวลาตากนานถึง 5 วัน แตบางโรงงานมีพ้ืนท่ีของลานตาก
จํากัด และในฤดูฝนสามารถลดความชื้นของกากมันไดทันท่ีผลิตมาได ทําใหเกิดปญหาเรื่องการจัดเก็บและกลิ่น
จากการหมัก โดยมีศักยภาพผลิตกาซชีวภาพประมาณ 388 ลานลบ.ม./ป ไดกาซมีเทนประมาณ 14 ลานลบ.
ม./ป เทียบเทาพลังงานประมาณ 141 ktoe/ป สามารถทดแทนพลังงานไฟฟาได 465.6 GWh/y (65 MWe, 
PF=82%) หรือทดแทนน้ํามันเตาได 178 ลานลิตร/ป 

ศักยภาพจากชีวมวลอ่ืนๆ 

- คุณสุริยา อชยานนท ไดอธิบายความสามารถในการพัฒนาการผลิตกาซชีวภาพโดยใชเทคโนโลยี 
Dry Fermentationโดยขอมูลหญาแหงเลี้ยงโคปลูกใหผลผลิต 30 ตัน/ไร/ป ใหกาซชีวภาพ 200 ลบ.ม./ตัน 
ผลิตไฟฟาได 2 หนวย/ลบ.ม. ถาท่ัวประเทศปลูกหญา 10 ลานไร จะผลิตไฟฟาได 17,000 เมกกะวัตต 

- จากกระบวนการผลิตน้ํามันปาลม มีทะลายปาลม เสนใย กะลาปาลม กากปาลมและของเสียจาก 
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม มีศักยภาพสามารถผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 4,086,629,486 ลบ.ม./ป ผลิต

ไฟฟาไดประมาณ 1,290 เมกกะวัตต 

- จากการปลูกออย จะมียอดออยและใบออย ท่ีมีศักยภาพสามารถผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 
975,000,000 ลบ.ม./ป ผลิตไฟฟาไดประมาณ 307.8 เมกกะวัตต 

4.5. การสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ 

ประเทศไทยมีการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพมานานกวา 20 ปแลว แตในระยะแรกจํากัดอยูใน
ระดับครัวเรือนหรือเกษตรกรรายยอย ตอมาในป พ.ศ. 2531 คณะทํางานของมหาวิทยาลัยเชียงใหม รวมกับ
กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยการสนับสนุนจากองคการ GTZ (Gesellschaft fur 
Technische Zusammenarbeit) ประเทศเยอรมนี ไดจัดตั้ง "โครงการกาซชีวภาพไทย-เยอรมัน" ข้ึน เพ่ือ
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ศึกษาปญหาการใชระบบกาซชีวภาพในชวงเวลาท่ีผานมา พรอมท้ังปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
ใหมีความเหมาะสมในการประยุกตใชกับฟารมเลี้ยงสัตวในประเทศไทยมากข้ึน 

ป พ.ศ. 2534 ไดมีการจัดตั้งหนวยบริการกาซชีวภาพ สังกัดสถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม เพ่ือดําเนินการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ ตอเนื่องจากโครงการกาซ
ชีวภาพไทย-เยอรมัน รวมท้ังเพ่ือดําเนินการศึกษาวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีใหสามารถประยุกตใชในฟารม 
เลี้ยงสัตวไดอยางกวางขวางมากยิ่งข้ึน และในปลายป พ.ศ. 2538 กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ หรือ สพช. (ปจจุบัน คือ สํานักงานนโยบายและแผน
พลังงาน หรือ สนพ. กระทรวงพลังงาน) ไดใหการสนับสนุนแกหนวยบริการกาซชีวภาพ ดําเนินงาน "โครงการ
สงเสริมการผลิตกาซชีวภาพในฟารมเลี้ยงสัตว ระยะท่ี 1" จนกระท่ังในป พ.ศ. 2551 หนวยบริการกาซชีวภาพ
ไดรับการจัดตั้งเปน "สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม" และตอมา ในป พ.ศ. 2553 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีไดพระราชทานชื่อหนวยงานใหม เปน 1 "สถาบันวิจัยและ
พัฒนาพลังงานนครพิงค มหาวิทยาลัยเชียงใหม" ซ่ึงไดดําเนินโครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพตอเนื่องมา
จวบจนปจจุบัน 

4.6. แผนการสงเสริมกาซชีวภาพ 
แนวคิดการจัดทําแผนกลยุทธการพัฒนาและสงเสริมพลังงานกาซชีวภาพ 

 กลยุทธระยะส้ัน: ปจจุบันการผลิตพลังงานกาซชีวภาพจากน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมและฟารมปศุ
สัตว มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจากผูประกอบการไดเล็งเห็นความสําคัญของพลังงานทดแทนและเล็งเห็น
ความสําเร็จและผลประหยัดไดจริงของโรงงาน/ฟารมท่ีประสบความสําเร็จ ทําใหเชื่อม่ันในเทคโนโลยีการผลิต
กาซชีวภาพ บริษัทท่ีปรึกษาในการออกแบบระบบฯของไทยมีความสามารถแขงขันกับบริษัทท่ีปรึกษา
ตางประเทศได ดังนั้น กลยุทธระยะสั้นจึงเปนการวางแผนโดยใชพ้ืนฐาน ดังนี้ 

- สงเสริมใหมีการผลิตกาซชีวภาพ โดยใชศักยภาพจากน้ําเสียภายในโรงงานและฟารมเอง 

- ดําเนินการโดยใชเทคโนโลยีระบบผลิตท่ีเห็นผลสําเร็จในปจจุบันแลว เปนเทคโนโลยีการเปลี่ยน
ของเสียอินทรียตั้งตนในรูปของน้ําเสียท่ีมีลักษณะก่ึงของแข็ง (Semi-solid) ท่ีมีเปอรเซ็นต
ของแข็งนอยกวา 3% (TS<3%) ทําใหสารอินทรียถูกยอยสลายกลายเปนกาซชีวภาพไดงาย 
(Liquid to Biogas) ไดแก ระบบ UASB, AF, CSTR, MCL, ABR, CD, Plug flow  

- ดําเนินการศึกษาวิจัยการผลิตกาซชีวภาพจากกากชีวมวล เพ่ือหาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ
เพ่ิมมากข้ึนจากของเสียอินทรียในรูปของแข็ง (Biomass to Biogas) 

- ศึกษา สาธิต การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียผสม (Co-digestion) 

- ศึกษา พัฒนา เทคโนโลยีการทําความสะอาดกาซชีวภาพและการนําไปใช 

กลยุทธระยะยาว มุงเนนในการศึกษาวิจัย พัฒนาและสงเสริมศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพเพ่ิมมาก
ข้ึนจากของเสียอินทรียท่ีมีลักษณะเปนของแข็ง ไมเปนเนื้อเดียวกันฝาผลิตเปนกาซชีวภาพ (Biomass to 
Biogas) เพ่ือเพ่ิมทางเลือกของวัตถุดิบในการผลิตพลังงานใหมากข้ึน โดยใชพ้ืนฐานดังนี้ 

- สงเสริมใหมีการผลิตกาซชีวภาพ โดยใชศักยภาพจากชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมอาหารอ่ืนๆ เชน ยอดและใบออย ฟางขาว กากมันสําปะหลัง กากปาลม หญาเลี้ยง
สัตว เปนตน มาผลิตเปนกาซชีวภาพ 

- ดําเนินการโดยใชเทคโนโลยีระบบผลิตกาซชีวภาพท่ีเปนเทคโนโลยีการเปลี่ยนของเสียอินทรีย
รวมกับน้ําเสียจากฟารมปศุสัตวเปนกาซ (Co-digestion) ระบบถังกวนสมบูรณ 

http://www.erdi.or.th/index.php?r=content/view&id=83&category=18
http://www.erdi.or.th/index.php?r=content/view&id=83&category=18
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- สงเสริมเทคโนโลยีการผลิตอุปกรณท่ีใชกับระบบกาซชีวภาพใหทัดเทียมกับตางประเทศ 

- สงเสริมพัฒนาเทคโนโลยีการทําความสะอาดกาซชีวภาพและการนําไปใช 

- วิจัยการผลิต Bio-methane และพัฒนาสงเสริมใหใชเปนเชื้อเพลิงในการคมนาคมขนสง 
- ศึกษาเทคโนโลยีการอัดกาซชีวภาพดวยแรงดันบรรยากาศสูง 

 
4.7. แหลงชีวมวลสําหรับผลิตกาซชีวภาพในประเทศไทย 

แหลงและปริมาณชีวมวล 
ชีวมวล หมายถึง สารอินทรียทุกรูปแบบท่ีไดจากสิ่งมีชีวิตรวมถึงของเสียและวัสดุเหลือท้ิงจาก

กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม ปาไมปศุสัตวขยะและน้ําเสียจากชุมชน  ในประเทศ
ไทยแหลงชีวมวลสําคัญท่ีนํามาผลิตกาซชีวภาพ ไดแก มูลสัตว โดยเฉพาะสุกรและมูลโค  ซ่ึงมีปริมาณการเลี้ยง
รวมกันกวา 14.6  ลานตัว และน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะเกษตรอุตสาหกรรมและเกษตรแปร
รูปซ่ึงมีองคประกอบของสารอินทรียสูง ท่ีสําคัญ ไดแก อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง เอทานอล น้ํามัน
ปาลม อาหารทะเลกระปอง สับปะรดกระปอง โรงงานน้ําตาล และโรงฆาสัตว สําหรับขยะชุมชนนั้นพบวาแมมี
ปริมาณมากถึง 13.9  ลานตันตอปแตยังมีขอจํากัดในการนํามาผลิตกาซชีวภาพ เชนเดียวกับน้ําเสียชุมชนซ่ึงมี
ความสกปรกของสารอินทรียตํ่า อาจต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหไมนิยมนํามาใชในการผลิตกาซชีวภาพ 

ศักยภาพแหลงชีวมวลเพ่ือการผลิตกาซชีวภาพ 
น้ําเสียและของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมนั้น พบวามีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพรวมกัน

ประมาณ  1,000 ลานลบ.ม. ตอปหรือเทียบเทา 500 ktoe   จากการประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ
จากน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม 7 ประเภท (ท่ีสามารถผลิตกาซชีวภาพไดไมนอยกวา 400 ลบ.ม./วัน) และจาก
ฟารมสุกรขนาดเล็ก กลางและใหญ และรวบรวมสานภาพการผลิตกาซชีวภาพจนถึงปจจุบันเพ่ือใหทราบถึง
ศักยภาพคงเหลือเพ่ือใชสําหรับการวางแผนสงเสริม สนับสนุน ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพในปจจุบัน 

ลําดับ ประเภทโรงงาน 

ศักยภาพ สถานภาพ 

โรงงาน/
ลานตัว 

กาซชีวภาพ 
(ลาน ลบ.

ม./ป) 

มีระบบผลติกาซชีวภาพ ยังไมม ี

โรงงาน/
ลานตัว 

กาซชีวภาพ 
(ลาน ลบ.

ม./ป) 

โรงงาน/
ลานตัว 

กาซชีวภาพ 
(ลาน ลบ.ม./

ป) 
1 แปง 77 377 36 162.74 41 214.26 
2 สุราและเบียร 13 110 13 110 0 0 
3 อาหาร 108 100 44 40.74 64 59.26 

4 
ปาลม                                    
(เฉพาะโรงสกัดนํ้ามันปาลม
แบบหีบเปยก) 

44 25.3 5 2.9 39 22.4 

5 กระดาษ 23 29 2 2.52 21 26.48 
6 ยาง 87 84 2 1.62 85 82.38 

7 
เอทานอล(กําลังการผลติ
ประมาณ 150000 ลิตร/วัน) 24 218.4 4 36.4 20 182 

8 ฟารมสุกรเล็ก 3 131.69 1.77 77.7 1.23 53.99 
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9 ฟารมสุกรกลางและใหญ 4.14 181.67 2.19 96.1 1.95 85.57 
10 ฟารมโค (โคเน้ือและโคนม) 8 822 N/A N/A N/A N/A 
11 ฟารมสตัวอ่ืนๆ N/A 125 N/A N/A N/A N/A 

      2204.06   530.72   726.34 

 

 
รูปท่ี 4.2 แผนภูมิแสดงศักยภาพของการผลิตกาซชีวภาพจากแหลงชีวมวลตางๆ 

ปจจุบันมูลสัตว น้ําเสียและของเสียจากฟารมปศุสัตว เชน สุกร โค และจากโรงงานอุตสาหกรรม
เกษตรและการแปรรูป เปนแหลงชีวมวลเพ่ือการผลิตกาซชีวภาพหลัก จากการประเมินศักยภาพในการผลิต
กาซชีวภาพจากโรงานอุตสาหกรรมและ (ไมรวมขยะและน้ําเสียชุมชน) มูลสัตวท่ีสําคัญคือ สุกรและโค แต
เนื่องจากรูปแบบการเลี้ยงของโคเนื้อ (มากกวา 80% เปนโคเนื้อ) เปนแบบเดินทุงหรือปลอยเลี้ยงทําใหยากท่ี
จะรวบรวมมูลมาใชประโยชนได จึงมีเฉพาะมูลสุกรเทานั้นท่ีมีการนํามาผลิตกาซชีวภาพอยางจริงจัง ท้ังนี้เพ่ือ
เพ่ิมทางเลือกของวัตถุดิบในการผลิตเปนพลังงานใหมากข้ึน ในอนาคตยังมีการวางแนวทางในการพัฒนาระบบ
การผลิตกาซชีวภาพในฟารมเลี้ยงสัตวเดิมท่ีมีอยูในประเทศไทยใหเปนระบบแบบ Central Treatment Plant 
ซ่ึงสามารถรองรับของเหลือท้ิงทางการเกษตรและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน ซังขาวโพด ฟางขาว แกลบ กากมัน
สําปะหลัง เศษอาหาร ขยะชุมชน เปนตน ท้ังนี้เทคนิคการ Co-digestion ของน้ําเสียจากฟารมปศุสัตวและ
เศษวัสดุท่ีเหลือจากการเกษตรยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพใหเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน 

4.8. ภาพรวมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ ปญหา อุปสรรคและแนวโนมในอนาคต 
นอกจากประโยชนพ้ืนฐานจากการลดปริมาณของเสียในรูปของซีโอดีไดมากกวา 0.8 ลานตนซีโอดีตอ

ปแลว เทคโนโลยีกาซชีวภาพยังเอ้ือประโยชนอ่ืนๆ อีกหลายประการ ไดแก การเปนแหลงพลังงานทดแทนโดย
กาซชีวภาพท่ีผลิตได 380  ลานลบ.ม.  ตอปนั้น คิดเปนพลังงานเทียบเทาน้ํามันเตา  180 ลานลิตรหรือนําไป
ผลิตกระแสไฟฟาไดกวา 460  ลาน kWh สําหรับประโยชนทางออม เชน ลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
โดยลดการปลดปลอยมีเทนประมาณ 0.15  ลานตัน มีเทนตอปและคารบอนไดออกไซดประมาณ 0.22 ลาน
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ตันคารบอนไดออกไซดตอปลดการใชพลังงานท่ีสรางผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน น้ํามัน ไฟฟา ถานหิน และ
ลดความขัดแยงของชุมชนรอบแหลงกําเนิดของเสียตางๆ อันเปนประโยชนตอ 

สังคมโดยรวม ดังนั้นจากภาพรวมเทคโนโลยี กาซชีวภาพแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาอยางตอเนื่องกวา 50  ป 
ผันผวนตามภาวะราคาน้ํามันและนโยบายของหนวยงานรัฐซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการสงเสริม ทําใหปจจุบัน
ประเทศไทยนับวามีความกาวหนาของเทคโนโลยีกาซชีวภาพเปนลําดับ แตปญหาของการสงเสริมเทคโนโลยี
กาซชีวภาพยังคงมีอยู เชน นโยบายท่ีไมชัดเจน ตนทุนกอสรางระบบท่ีสูง เปนตน ดังนั้นเพ่ือเรงสงเสริมใหเกิด
การใชงานเทคโนโลยีกาซชีวภาพอยางแพรหลาย ภาครัฐควรมีการกําหนดนโยบายท่ีชัดเจนและมีมาตรการ
สนับสนุนท่ีเปนรูปธรรม เชน มาตรการดานการเงิน ท้ังเงินสนับสนุนการกอสรางระบบ เงินกูดอกเบี้ยต่ํา หรือ
มาตรการทางภาษีเปนตน นอกจากนี้ควรสงเสริมใหมีการศึกษาวิจัยและหาวิธีการใชประโยชนแหลงชีวมวลท่ีมี
ศักยภาพสูงแตมีการใชประโยชนตํ่าในปจจุบัน เชน มูลโค ซ่ึงมีปญหาในการจัดเก็บ ดังนั้นหากสามารถหาวิธี
รวบรวมมูลโคไดมากข้ึนท้ังจากการปรับรูปแบบการเลี้ยงใหยืนคอกนานข้ึน และการยอยสลายมูลโครวมกับมูล
สัตวหรือของเสียชนิดอ่ืนๆ จะทําใหสามารถใชประโยชนจากศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพของมูลโคไดมาก
ข้ึนดวย อยางไรก็ตามจากการท่ีระดับราคาพลังงานเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ตลอดจนมาตรการดานสิ่งแวดลอม
ท่ีเขมงวดในปจจุบัน จะเปนแรงผลักดันสําคัญท่ีทําใหเทคโนโลยีกาซชีวภาพไดรับความนิยมเพ่ิมข้ึนในอนาคต
เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยางกาวหนาและหลากหลาย และมีการใชประโยชนจากแหลงชีวมวลอ่ืนๆ เพ่ิมข้ึน 
นอกจากนี้เทคโนโลยีกาซชีวภาพจะเขาไปเปนสวนหนึ่งของการจัดการของเสียอยางบูรณาการ ท้ังนี้เพ่ือลด
ผลกระทบท่ีจะเกิดขนตอสิ่งแวดลอมใหนอยท่ีสุด  

4.9. ตัวอยางโรงไฟฟาพลังงานชีวภาพในเครือของบริษัท ไทย ไบโอแกส เอนเนอรจี จํากัด 

1 0โครงการกิจรุงเรือง 1 0  เริ่มกอตั้งโครงการกิจรุงเรืองเปนโครงการแรก เม่ือเดือนมิถุนายน พ.ศ.2547 
โครงการตั้งอยูท่ี 208  ถ.หวยโปง – หนองบอน ตําบลหวยโปง อําเภอเมืองระยอง จังหวัดระยอง ปจจุบัน
โครงการกิจรุงเรืองดําเนินการผลิตกาซชีวภาพแลว โดยเริ่มจําหนายกาซตั้งแตวันท่ี 12 กันยายน พ.ศ. 2548 
และในสวนของไฟฟาทําการทดสอบระบบ เม่ือเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2548 และเริ่มจําหนายไฟเม่ือวันท่ี 1 
กรกฎาคม พ.ศ. 2549 

ประเภทอุตสาหกรรม : แปงมันสําปะหลัง 
กําลังการผลิต : กาซชีวภาพ 15,000 ลบ.ม./วัน  
กําลังการผลิตไฟฟาติดตั้ง 1.4 เมกกะวัตต 

 

 
รูปท่ี 4.3 ภาพโครงการ10กิจรุงเรือง 
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 10โครงการจิรัฐพัฒนา10 ตั้งอยูท่ี 31 หมู 4 ถนน กาฬสินธุ-สหัสขันธ ตําบลภูดิน อําเภอเมืองกาฬสินธุ จังหวัด
กาฬสินธุ ปจจุบันไดดําเนินการผลิตและจําหนายกาซชีวภาพแลว โดยเริ่มผลิตและจําหนายกาซเม่ือวันท่ี 14 
สิงหาคม 2549 สวนระบบไฟฟาเริ่มดําเนินการทดสอบระบบเม่ือวันท่ี 16 กุมภาพันธ 2550 

ประเภทอุตสาหกรรม : แปงมันสําปะหลัง 
กําลังการผลิต : กาซชีวภาพ 30,000 ลบ.ม./วัน  
กําลังการผลิตไฟฟาติดตั้ง 2.0 เมกกะวัตต 

 
10รูปท่ี 4.4 ภาพโครงการจิรัฐพัฒนา 

 

10โครงการเจาคุณเกษตรพืชผล10 ตั้งอยูท่ี 44 หมู 2 ถนนอดิเรกสาร ตําบลสองคอน อําเภอแกงคอย จังหวัด
สระบุรี ปจจุบันไดดําเนินการผลิตและจําหนายกาซชีวภาพแลว โดยเริ่มผลิตและจําหนายกาซเม่ือวันท่ี 15 
ธันวาคม 2549 สวนระบบไฟฟาเริ่มทําการทดสอบระบบเม่ือวันท่ี 30 มกราคม 2550 

ประเภทอุตสาหกรรม : สารใหความหวานจากมันสําปะหลัง 
กําลังการผลิต : กาซชีวภาพ 25,000 ลบ.ม./วัน  
กําลังการผลิตไฟฟาติดตั้ง 2.0 เมกกะวัตต 
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10รูปท่ี 4.5 ภาพโครงการเจาคุณเกษตรพืชผล 
10โครงการทาฉาง10 ตั้งอยูท่ี 111 หมู 3 ต.ทาฉาง อ.ทาฉาง จ.สุราษฎรธานี 84150 โดยเริ่มผลิตและจําหนาย
กระแสไฟฟาเม่ือวันท่ี 6 มกราคม 2552 

ประเภทอุตสาหกรรม : น้ํามันปาลม/น้ํายางขน 
กําลังการผลิต : กาซชีวภาพ 35,000 ลบ.ม./วัน  
กําลังการผลิตไฟฟาติดตั้ง 2.8 เมกกะวัตต 

 
10รูปท่ี 4.6 ภาพโครงการทาฉาง 

บทท่ี 5 
บทสรุป 

กาซชีวภาพหรือ Biogas คือกาซท่ีเกิดข้ึนจากการหมักยอยสลายของสารอินทรียภายใตสภาวะ         
ท่ีไมใชอากาศ (anaerobic digestion) โดยท่ัวไปจะหมายถึงกาซมีเทนท่ีเกิดจากการหมักของสารอินทรียโดย
กระบวนการนี้สามารถเกิดข้ึนไดเองตามธรรมชาติ เชน กองขยะ,หลุมขยะ,กองมูลสัตวและกนบอแหลงน้ํานิ่ง 
เปนตน โดยเชื้อเพลิงชีวภาพนั้นแตกตางจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (ถานหินและปโตรเลียม) ตรงท่ีเชื้อเพลิงชีวภาพ
จัดเปนพลังงานหมุนเวียนท่ีสามารถฟนฟูหรือสรางข้ึนใหมได ท้ังยังมีสถานะท่ีหลากหลายของเชื้อเพลิงท้ังใน



54 
 

สถานะของแข็ง ของเหลว และกาซ จึงสะดวกและสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงคตางๆ ท่ีสําคัญคือ การเผา
เชื้อเพลิงชีวภาพไมกอใหเกิดปริมาณคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึนและยังกอใหเกิดปริมาณกาซพิษนอยกวา
เชื้อเพลิงชนิดอ่ืนอีกดวย อยางไรก็ตามการเกิดกาซชีวภาพในสภาวะท่ีกลาวในขางตนนั้นเปนกระบวนการท่ีเกิด
ในธรรมชาติ ซ่ึงอัตราการสรางกาซชีวภาพจะเร็วหรือชานั้นถูกกําหนดโดยธรรมชาติ แตในเชิงวิศวกรรมแลว 
วิศวกรจะสรางระบบข้ึนมาเพ่ือควบคุมสิ่งแวดลอมตางๆใหเหมาะสมเพ่ือใหแบคทีเรียสามารถทํางานไดรวดเร็ว
ตามท่ีตองการ  

การออกแบบและควบคุมระบบผลิตแกสชีวภาพนั้น ผูออกแบบและผูควบคุมระบบจะตองเขาใจ
ธรรมชาติของน้ําเสียนั้นเสียกอน ซ่ึงในการรายงานผลของลักษณะน้ําเสียนั้นมักรายงานในคาของ PH BOD 
TKN ฟอสฟอรัส ซัลเฟต ความเปนดาง สารอินทรียระเหยงาย เปนตน ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะมุงเนนท่ีจะให
ผูออกแบบและผูควบคุมระบบเขาใจในประเด็นตอไปนี้ คือ 

(1) สารอินทรียยอยสลายยากหรืองาย เร็วหรือชา  
(2) สารอาหารเสริมเพียงพอหรือไม  
(3) มีสารพิษท่ีอาจรบกวนการทํางานของแบคทีเรียหรือไม  
(4) ระบบผลิตกาซชีวภาพมีเสถียรภาพงายหรือยาก ความเสี่ยงสูงหรือต่ํา 
โดยหลักการออกแบบและควบคุมท่ีถูกตองคือ การออกแบบและการควบคุมใหระบบมีคาคงท่ีความ

ปลอดภัย (safety factor, SF) ท่ีเหมาะสม โดยท่ีคาคงท่ีความปลอดภัยนั้นอาจคํานวณไดโดยนําคา
ความสามารถของระบบ (reactor capacity) มาหารดวยคาภาระสารอินทรีย (organic load) โดยท่ี
ความสามารถของระบบนั้นข้ึนอยูกับปริมาณและคุณภาพของแบคทีเรียท่ีมีในระบบ (คํานวณโดยสมการ 
reactor capacity = biomass * bacterial activity) และภาวะสารอินทรียนั้นข้ึนอยูกับความเขมขนของ
สารอินทรียและอัตราไหลน้ําเสีย (คํานวณโดยสมการ organic Load  = flow rate * biodegradable COD 
concentration) สําหรับปริมาณแบคทีเรียท่ีสามารถเก็บกักไวในระบบและปริมาตรของระบบท่ีตองการนั้น 
จะข้ึนอยูกับเทคนิคท่ีเลือกใชซ่ึงอาจไดแก การรวมตัวกันของแบคทีเรียจนเปนตะกอนเม็ดแบคทีเรียในระบบ
UASB การตรึงฟลมของแบคทีเรียบนตัวกลางในระบบตรึงฟลม การใชแผนเมมเบรนในการกักเซลไวในระบบ
และการหมุนเวียนตะกอนแบคทีเรีย เปนตน สําหรับการควบคุมใหแบคทีเรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น 
จําเปนตองเฝาระวังและคอยควบคุมสภาพแวดลอมในน้ําใหเหมาะสมเสมอเพ่ือกําหนดใหแบคทีเรียสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสภาพแวดลอมท่ีควรใหความสําคัญไดแก PH อุณหภูมิ ความเขมขน
สารอาหารและชนิดสารอาหาร ความพอเพียงของสารอาหารเสริมหลักและรอง สารพิษ เปนตน 

เทคโนโลยีท่ีใชในการผลิตกาซชีวภาพในประเทศไทย สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม ไดแก กลุมบอ
หมักไรออกซิเจนแบบชา (Low rate anaerobic digester) ท่ีเปนแบบท่ีอาศัยกลุมของแบคทีเรียชนิดท่ีไม
ตองการใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงเทคโนโลยีในกลุมนี้นั้นจะมีอัตรายอยข้ันหมัก
มีเทนชามากเม่ือเปรียบเทียบกับข้ันหมักกรดและ Hydrolysis โดยประสิทธิภาพในการบําบัด COD และผลิต
กาซชีวภาพต่ําเม่ือเทียบกับกลุมบอหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic digester) ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยอยสลายคอนขางเร็วและมีประสิทธิภาพการกําจัด COD สูงถึงรอยละ 80-90  

การผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพมีตนทุนเฉลี่ย 1.8 – 2.00 บาท/kwh โดยในป 2549 ประเทศไทย        
มีการผลิตไฟฟาโดยใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมแลวประมาณ 5.37 MW ซ่ึงเปนท่ีทราบกันดีวาในชนบท
ของประเทศกําลังพัฒนาการใชกาซชีวภาพ3จากขยะทางการเกษตรหรือเศษอาหารจากครัวเรือนซ่ึงจะสามารถ
เปนทางเลือกสําหรับพลังงานราคาถูก ไมวาจะเพ่ือแสงสวางหรือการทําอาหาร ในชวง 30 ปทีผานมา  ท้ัง
รัฐบาลของอินเดียและจีนตางก็ไดใหการสนับสนุนการผลิต 6กาซชีวภาพ 6 ระดับครัวเรือนซ่ึงนอกจากจะลดคายัง

http://wastewatertreatments.wordpress.com/2010/11/03/%e0%b8%81%e0%b9%8a%e0%b8%b2%e0%b8%8b-%e0%b8%8a%e0%b8%b5%e0%b8%a7%e0%b8%a0%e0%b8%b2%e0%b8%9e-%e0%b9%84%e0%b8%9a-%e0%b9%82%e0%b8%ad-%e0%b9%81%e0%b8%81%e0%b9%8a%e0%b8%aa-%e0%b8%84%e0%b8%b7%e0%b8%ad/
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ชีพแลว ยังเปนการลดภาระของโครงขายพลังงานของชาติอีกดวย ในประเทศพัฒนาแลวนั้นการนําเทคโนโลยี
การผลิต6กาซชีวภาพ6ไปใชยังเปนการลดการปลอยมลภาวะ รวมถึง6กาซเรือนกระจก 6สู 6สิ่งแวดลอม 6ท่ีนับวันจะยิ่ง
เสื่อมโทรมลง นอกจากนี้ยังมีผลผลิตพลอยไดตางๆ เชนปุยอินทรีย เปนตน ยิ่งในทุกวันนี้โลกกําลังเผชิญวิกฤติ
ปญหาสิ่งแวดลอมและวิกฤติพลังงาน 6กาซชีวภาพ 6จึงยิ่งมีความสําคัญมากข้ึนเพราะเปนการชวยแกท้ังสอง
ปญหา ดังในปจจุบันรัฐบาลของหลายๆ ประเทศรวมถึงประเทศไทยตางก็ใหการสงเสริม 6การผลิตกาซชีวภาพ 6

และสนับสนุนผูท่ีทํา6การผลิตกาซชีวภาพ6 ในรูปแบบตางๆเพ่ิมมากข้ึน 

ประเทศไทยมีการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพมานานกวา 20 ปแลว แตในระยะแรกจํากัดอยูใน
ระดับครัวเรือนหรือเกษตรกรรายยอย ตอมาในป พ.ศ. 2531 คณะทํางานของมหาวิทยาลัยเชียงใหมรวมกับ
กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยการสนับสนุนจากองคการ GTZ (Gesellschaft fur 
Technische Zusammenarbeit) ประเทศเยอรมนีไดจัดตั้ง "โครงการกาซชีวภาพไทย-เยอรมัน" ข้ึนเพ่ือ
ศึกษาปญหาการใชระบบกาซชีวภาพในชวงเวลาท่ีผานมา พรอมท้ังปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
ใหมีความเหมาะสมในการประยุกตใชกับฟารมเลี้ยงสัตวในประเทศไทยมากข้ึน ตอมาป พ.ศ. 2534 ไดมีการ
จัดตั้งหนวยบริการกาซชีวภาพ สังกัดสถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
เพ่ือดําเนินการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ ตอเนื่องจากโครงการกาซชีวภาพไทย-เยอรมัน รวมท้ังเพ่ือ
ดําเนินการศึกษาวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีใหสามารถประยุกตใชในฟารมเลี้ยงสัตวไดอยางกวางขวางมาก
ยิ่งข้ึน และในปลายป พ.ศ. 2538 กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงานสํานักงานคณะกรรมการนโยบาย
พลังงานแหงชาติ หรือ  สพช. (ปจจุบัน คือ สํานักงานนโยบายและแผนพลังงานหรือ สนพ. กระทรวงพลังงาน) 
ไดใหการสนับสนุนแกหนวยบริการกาซชีวภาพและดําเนินงาน "โครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพในฟารม
เลี้ยงสัตว ระยะท่ี 1" จนกระท่ังในป พ.ศ. 2551 หนวยบริการกาซชีวภาพไดรับการจัดตั้งเปน "สถาบันวิจัยและ
พัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม" และตอมา 1 ในป พ.ศ. 2553 สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม
ราช กุมารี ไ ด พระราชทานชื่ อหน ว ย งาน ใหม เป น 1  "สถาบั น วิ จั ย และ พัฒนาพลั ง ง านนคร พิ งค 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม" ซ่ึงไดดําเนินโครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพตอเนื่องมาจวบจนปจจุบัน  

 ในสวนของชีวมวลหรือสารอินทรียทุกรูปแบบท่ีไดจากสิ่งมีชีวิตรวมถึงของเสียและวัสดุเหลือท้ิงจาก
กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม ปาไมปศุสัตวขยะและน้ําเสียจากชุมชน ประเทศไทย
จะมีการใชมูลสัตว โดยเฉพาะมูลสุกรและมูลโค (ปจจุบันมักใชเฉพาะมูลสุกรเทานั้นเนื่องจากโคสวนใหญใน
ประเทศเปนโคเนื้อท่ีเลี้ยงแบบเดินทุงหรือปลอยเลี้ยงท่ีทําใหยากแกการเก็บรวบรวมมูลโคมาใชประโยชน) ใช
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง เอทานอล น้ํามันปาลม อาหารทะเล
กระปอง สับปะรดกระปอง โรงงานน้ําตาลและโรงฆาสัตว (อุตสาหกรรมเกษตรและอุตสาหกรรมแปรรูปพวก
สารประกอบอินทรียสูง) มาผลิตกาซชีวภาพเนื่องจากสามารถนํามาผลิตกาซชีวภาพรวมกันประมาณ 1,000 
ลานลบ.ม.ตอปหรือเทียบเทากับ 500 ktoe แตในการผลิตกาซชีวภาพจะไมนิยมใชน้ําเสียจากชุมชนเนื่องจากมี
องคประกอบของสารอินทรียต่ํา (ต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร) 

อยางไรก็ตามจากการท่ีระดับราคาพลังงานเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ตลอดจนมาตรการดาน
สิ่งแวดลอมท่ีเขมงวดในปจจุบัน เปนแรงผลักดันสําคัญท่ีทําใหเทคโนโลยีกาซชีวภาพไดรับความนิยมเพ่ิมข้ึนใน
อนาคตเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยางกาวหนาและหลากหลายและมีการใชประโยชนจากแหลงชีวมวลอ่ืนๆ
เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้เทคโนโลยีกาซชีวภาพจะเขาไปเปนสวนหนึ่งของการจัดการของเสียอยางบูรณาการท้ังนี้เพ่ือ
ลดผลกระทบท่ีจะเกิดขนตอสิ่งแวดลอมใหนอยท่ีสุด  

 
 

http://www.erdi.or.th/index.php?r=content/view&id=83&category=18
http://www.erdi.or.th/index.php?r=content/view&id=83&category=18
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