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เหมาะสมส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ ช่วงอุณหภูมิระดับกลาง ประมาณ 25 - 60 องศาเซลเซียส พี
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บทที่1 

บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

 ปัญหาขยะมูลฝอยของประเทศไทยไดทวีความรุนแรงขึ้นอยางรวดเร็วตามการขยายตัวของ เมือง

และการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคของประชาชน ในขณะที่หนวยงานรับผิดชอบในการกําจัด

ขยะมีอยูทั้งสวนกลางและสวนภูมิภาคที่มีแนวคิดและนโยบายที่แตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง สวน

ภูมิภาคที่มีหนวยงานสวนทองถิ่นในระดับเทศบาลนคร เมือง และตําบลที่มีผู นําที่ไดมาจากการ

เลือกตั้งมีทิศทางการทํางานเปนของตนเองอยางอิสสระ ทําใหการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนโดยรวมใน

จังหวัดไมมีแกนนําและเปนการแกไขปญหาเฉพาะหนาในพ้ืนที่ที่ตนเองรับผิดชอบอยูทั้งสิ้น ซึ่งหลายๆ 

ครั้งพบวาการแกไขปญหาการจัดการขยะมูลฝอยพ้ืนที่หนึ่ง แตกลับไปสรางปญหาเพ่ิมเติมใหกับอีก

พ้ืนที่หนึ่ง นอกจากนี้สวนใหญยังขาดความพร้อมทั้งทาง ด้านงบประมาณ เครื่องมืออุปกรณ บุคลากร

ที่มีความรู และสถานที่ที่ใชในการกําจัดขยะ จึงทําใหการกําจัดขยะสวนใหญไมถูกตองตามหลัก

วิชาการ กอใหเกิดปญหาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพอนามัยของประชาชน และกลายเปนป

ญหาระดับชาติ 

 เนื่องจากปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในแต่ละวันมีมากเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ สะท้อนให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพการบริหารจัดการกําจัดขยะมีไม่เพียงพอ การตกค้างของขยะมีเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมทั้ง ทางน้ํา ดิน และอากาศ ตลอดจนบางส่วนตกค้างอยู่ในอาหาร ที่สําคัญการทําลาย

ขยะท่ีไม่ถูกวิธีจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนโดยตรง ทําให้ประชาชนทั่วไปเสี่ยงต่อ

อันตรายจากการเป็นโรคต่างๆ เห็นได้จากสถานที่บางแห่งก็มีคนทิ้งขยะกันตามสะดวก โดยนําไปเท

กองรวมกันไว้ริมทางเดินบ้าง โคนต้นไม้บ้าง ทําให้มีการหมักหมมเน่าเปื่อย ส่งกลิ่นเหม็นคลุ้ง บางครั้ง

อาจมองเห็นหนอนจํานวนมากมายไต่ยั้วเยี้ยออกมาจากกองขยะ ดูน่าขยะแขยง นอกจากนั้นกองขยะ

ยังเป็นแหล่งชุมนุมของสัตว์นําโรคสารพัดชนิด เช่น ยุง แมลงวัน หนู แมลงสาบ ฯลฯ ยามที่ฝนตกลง

มาน้ําฝนก็ชะเอาสิ่งสกปรกเน่าเหม็นในกองขยะไหลไปยังพ้ืนที่ใกล้เคียง และอาจจะไหลลงท่อระบาย

น้ํา และแม่น้ําลําคลองใกล้ๆ ก่อให้เกิดความเสียหายตามมา การทิ้งขยะลงท่อระบายน้ําทําให้เกิด

ผลเสียอย่างร้ายแรง คือ ทําให้ท่อระบายน้ําอุดตัน เมื่อฝนตกก็ไม่สามารถระบายน้ําฝนได้ จึงเกิดสภาพ

น้ําท่วมขังตามถนนสายต่างๆ ตามตรอกซอกซอย และผลที่ตามมาก็คือ การเดินทางไปมาตามเส้นทาง
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เหล่านั้นลําบากขึ้น การจราจรก็ติดขัดและถนนหนทางอาจจะได้รับความเสียหาย ซึ่งเมื่อน้ําลดลงสู่

สภาพปกติก็ต้องซ่อมแซมใหม่ ทําให้ต้องสิ้นเปลืองงบประมาณ บ้านเรือนที่มีขยะมูลฝอยรกรุงรังอยู่

ภายในบริเวณบ้าน นอกจากจะดูสกปรกไม่น่าดูอยู่แล้ว ก็ยังเป็นที่ชุมนุมของหนู แมลงวัน แมลงสาบ 

ซึ่งเป็นพาหะนําโรคทางเดินอาหารมาสู่คน และยังก่อความรําคาญให้อีกด้วย ทั้งนี้นอกจากขยะและสิ่ง

ปฏิกูลจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นแล้ว ขยะและสิ่งปฏิกูลเหล่านั้นยังคงมีความเน่าเสีย หรือความเป็นพิษต่อ

ระบบนิเวศน์ และต่อสุขภาพอนามัยที่รุนแรงมากยิ่งขึ้น สมัยก่อนขณะที่บ้านเมืองยังไม่ได้พัฒนา 

ประชาชนยังมีจํานวนอยู่น้อยและอยู่กระจัดกระจายทั่วไป การทิ้งขยะและสิ่งปฏิกูลก็มิได้มีการเก็บ

อย่างเป็นระบบเช่นในปัจจุบัน ประชาชนมักจะทิ้งขยะและสิ่งปฏิกูลลงพ้ืนดิน บริเวณบ้าน ในที่

สาธารณะ และในแหล่งน้ําต่างๆ เนื่องจากปริมาณขยะมีน้อยจึงไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อธรรมชาติ

หรือระบบนิเวศน์ เพราะขยะและสิ่งปฏิกูลจะถูกย่อยสลายหรือถูกดูดซึมเข้าไปกับธรรมชาติ นอกเสีย

จากในบางครั้งเมื่อมีโรคระบาดเกิดขึ้นก็อาจก่อเกิดการแพร่กระจายของเชื้อโรคได้ในบางช่วงเวลา

เท่านั้น การกําจัดขยะให้ได้ผลดีและเกิดประโยชน์สูงสุดนั้น ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่างๆ มากมาย 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการคัดแยกวัสดุจากขยะมูลฝอย ก่อนที่จะนําไปกําจัดในขั้นสุดท้ายซึ่งเป็นขั้นตอนที่

สาคัญในการจัดการกับขยะ เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการกําจัดด้วย ทั้งยังเป็นการสร้างรายได้เกิดจา

การนําวัสดุที่แยกออกมานั้น ไปจําหน่ายได้ด้วย ซึ่งวิธีการคัดแยกขยะที่มีประสิทธิภาพที่สุด คือ การ

คัดแยกจากแหล่งกําเนิดของขยะนั้นเอง เพราะทําได้ง่ายค่าใช้จ่ายน้อยเพียงให้แต่ละบ้านจัดภาชนะ

รองรับขยะแยกกันไว้แต่ละส่วน ซึ่งนอกจากจะเป็นการกําจัดขยะโดยตรงแล้ว ยังเป็นการฝึกหรือ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการทิ้งขยะของประชาชนให้เป็นที่เป็นทางอีกด้วย ในด้านการกําจัดขยะนั้น ใน

ท้องถิ่นส่วนใหญ่ใช้วิธีกองทิ้งไว้ให้เน่าเปื่อยผุผังไปเองตามธรรมชาติ มีการจุดไฟเผาบ้างเป็นครั้งคราว 

สําหรับขยะที่เผาไหม้ได้ ซึ่งทําให้เกิดปัญหามลพิษต่อสภาพแวดล้อมอย่างมากมาย เช่น การปนเปื้อน

ของดิน การปนเปื้อนของแหล่งน้ํา และการปนเปื้อนของอากาศ ซึ่งพบเห็นได้ทั่วไปเกือบทุกชุมชนทั่ว

ประเทศ ทําให้พบเห็นความสกปรกและความไม่เป็นระเบียบเรียบร้อยของบ้านเมืองอยู่ทั่วไป สําหรับ

ชุมชนในระดับหมู่บ้านปรากฏว่า หลายแห่งได้พยายามปรับปรุงในด้านการรักษาความสะอาด ทําให้

หมู่บ้านสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อยดีขึ้น แต่มักทํากันเป็นครั้งคราว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

เมื่อจะมีการประกวดเพ่ือรางวัลจากทางราชการ ส่วนวิธีการกําจัดนั้น ก็มักจะกระทําโดยการเผา

กลางแจ้งซึ่งง่ายและสะดวก มีบางแห่งได้พยายามนําขยะไปหมักทําปุ๋ย ซึ่งบางแห่งก็ใช้มูลสัตว์หมัก
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รวมเข้าไปด้วย แต่ในการหมักก็มักทําแบบกองรวมกันไว้โดยไม่มีการพลิกกลับจึงทําให้กองปุ๋ยหมัก

หลายแห่งกลายเป็นแหล่งเพาะพันธุ์สัตว์พาหะนําโรค 

 ในสภาวะที่ประเทศไทยมีความจําเปนที่จะตองแสวงหาแหลงพลังงานหมุนเวียนเพ่ือทดแทน

พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดนอยลงและมีราคาสูงขึ้น ขยะชีวมวลจัดเป็น

พลังงานชนิดหนึ่งซึ่งมีศักยภาพในการนํามาใชเพ่ือผลิตพลังงาน และนอกจากนี้ยังสามารถนํามาผลิต

เป็นก๊าซเพ่ือใช้ในการประกอบอาหารได้อีกด้วย ทั้งนี้เนื่องจากขยะมีปริมาณมากและจําเป็นตองกําจัด 

ในขณะที่ปจจุบันมีการกําจัดขยะโดยนําขยะมาใชเพ่ือผลิตเปนพลังงานยังมีนอยมาก ดังนั้นผู้ศึกษา

จึงใหความสนใจในปญหาการจัดการขยะที่สามารถแกไขปญหาทั้งระยะสั้นและระยะยาวตลอด จนให

เกิดประโยชนสูงสุดแกชุมชน สังคมและประเทศ ในดานอ่ืนๆ ดวยการศึกษาวิเคราะหปญหาของการ

จัดการขยะในครัวเรือนและชุมชน ทิศทางการจัดการขยะมูลฝอยระดับครัวเรือน แนวทางการจัดการ

ขยะ และแนวทางการกําจัดขยะมูลฝอยเพ่ือผลิตพลังงานในภาคครัวเรือน ซึ่งประกอบดวยเทคโนโลยี

ทางเลือกที่เหมาะสมในการนําขยะมาบําบัดและผลิตพลังงานจากขยะ ศึกษาความเหมาะสมของ

เทคโนโลยีผลิตพลังงานจากขยะที่มีต้นทุนต่ํา เพ่ือให้สามารถใช้ได้ในครัวเรือนตลอดจนพัฒนาสู่ระดับ

ชุมชน และจัดเป็นแหล่งสร้างรายได้ให้กับครอบครัวและชุมชนได้อีกทางหนึ่ง 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาวิเคราะหปญหาของการจัดการขยะเพ่ือการผลิตพลังงานภายในครัวเรือน 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาความเหมาะสมของเทคโนโลยีผลิตพลังงานจากขยะในครัวเรือน 

 1.2.3 เพื่อศึกษาการใช้พลังงานก๊าซชีวภาพ ในการทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง (LPG) 

 

1.3 ประโยชน์ที่คำดจะได้รับ 

 1.3.1 ครัวเรือนได้นําขยะท่ีมีคุณสมบัติที่สามารถนํามาผลิตพลังงานมาเป็นทางเลือกในครัวเรือน 

 1.3.2 ทราบถึงวิธีการที่เหมาะสมในการหมักก๊าซชีวภาพจากน้ําขยะร่วมกับมูลสุกร 

 1.3.2 ได้อัตราส่วนที่สามารถผลิตก๊าซชีวภาพที่ได้ปริมาณมากท่ีสุด 

 1.3.3 สามารถนําก๊าซชีวภาพที่ได้มาใช้แทนก๊าซ LPG ใช้ในครัวเรือน 

 1.3.4 สามารถแก้ปัญหาการคัดแยกขยะและลดการทิ้งขยะจากภาคครัวเรือนได้ 
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 1.3.5 สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมมาดําเนินการสร้างพลังงานจากขยะและใช้ในระดับ

ครัวเรือนหรือชุมชนได้ 

 1.3.6 ลดการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 

 1.3.7 ลดปัญหามลพิษต่อสภาพแวดล้อม เช่น การปนเปื้อนของดิน การปนเปื้อนของแหล่งน้ํา 

และการปนเปื้อนของอากาศ 

 1.3.8 ลดความสกปรกและความไม่เป็นระเบียบเรียบร้อยของบ้านเมือง 

 1.3.9 สามารถสร้างและฝึกหรือเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการทิ้งขยะของประชาชนให้เป็นที่เป็น

ทางได้ 

 

1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ 

 ขอบเขตด้ำนประชำกร 

  หัวหน้าครัวเรือน เทศบาลตําบลป่าเซ่า อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 

 ขอบด้ำนตัวแปร/ขอบเขตด้ำนเนื้อหำ  

  1. ศึกษาขยะมูลฝอยและการคัดแยกขยะ ภายในครัวเรือน 

  2. สร้างระบบหมักขยะแบบปิดที่มีขนาดเหมาะสมกับครัวเรือน 

 ขอบเขตด้ำนพื้นที่และระยะเวลำที่ท ำกำรวิจัย  

  เทศบาลตําบลป่าเซ่า อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์  

 

1.5  นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 1.5.1 ก๊าซชีวภาพ หมายถึง ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการหมักย่อยสลายของสารอินทรีย์

ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน (anaerobic digestion) โดยทั่วไปจะ หมายถึง ก๊าซมีเทนที่เกิด

จากการหมัก (fermentation) ของสารอินทรีย์ 

 1.5.2 มูลสุกร หมายถึง ของเสียที่ถูกขับออกมาจากร่างกายของสุกร ซึ่งถ้ามีสะสมในปริมาณมาก

จะส่งกลิ่นเหม็นรบกวน 

 1.5.3 การหมักแบบไร้อากาศ หมายถึง การย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนเป็น

กระบวนการทางชีววิทยาในการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย์ไปเป็นแก็สชีวภาพ ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน

และเป็นสภาวะรีดิวซ์ 
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 1.5.4 ขยะ หมายถึง สิ่งต่างๆ ที่ผู้คนไม่ต้องการและทิ้งมันไป ขยะมีมากมายหลายรูปแบบ ทั้งที่

เป็นของแข็ง ของเหลว ขยะที่ย่อยสลายได้และที่ย่อยสลายไม่ได้ ของที่ใช้ประโยชน์ได้และที่ใช้

ประโยชน์ไม่ได้ และขยะมีพิษต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ถ้าหากว่ามีการจัดการกําจัดที่ไม่ถูกต้อง  

 1.5.5 การจัดการขยะ หมายถึง การดําเนินการใดๆ ก็ตามที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการขยะ

มูลฝอยในครัวเรือนภายในเทศบาลตําบลป่าเซ่า อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ ได้แก่ การคัดแยกขยะ 

การลดการเกิดขยะมูลฝอย การนํากลับมาใช้ใหม่ และ การกําจัดขยะ 
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1.6 กรอบแนวควำมคิด 

 

    

  
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ขยะในครัวเรือน การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะ

ร่วมกับมูลสุกร 

 

สํารวจปริมาณขยะ สํารวจมูลสุกร 

ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต

ก๊าซชีวภาพ           

ทดลองหมัก 

ก๊าซชีวภาพจากขยะร่วมกับมูลสุกร 

วิเคราะห์ก๊าซที่ได้จากการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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บทที2่ 

เอกสำรงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ก๊ำซชีวภำพ 

 ก๊าซชีวภาพ (Biogas) ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการย่อยสลายอินทรีย์ โดยจุลินทรีย์ภายใต้

สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วย แก๊สหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (CH4) 

ประมาณ 50 – 70 % และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30 – 50 % ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซ

ชนิดอื่นๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ํา 

 2.1.1 ขบวนกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์สภำวะปรำศจำกออกซิเจนก๊ำซชีวภำพ 

 กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic biological) โดยเกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์ในกระบวนการที่มี 3 ขั้นตอนหลัก สรุปได้ดังนี้ ขั้นตอนแรก จุลินทรีย์

จะทาการใช้เอนไซม์เปลี่ยนสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุลเล็กลง เช่น ไขมัน โพลีแซคคาร์ไรด์ 

โปรตีน โดยจะเปลี่ยนให้อยู่ในรูปโมเลกุลของโมโนแซคคาร์ไรด์ (น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว) กรดอะมิโนและ

กรดไขมัน โดยขั้นตอนนี้เรียกว่า Hydrolysis โดย การทางานขั้นตอนนี้เกิดจากจุลินทรีย์กลุ่มไม่ใช้

ออกซิเจนแบบ Strict anaerobe เช่น Bactericides , clostridia และกลุ่ม facultative bacteria 

เช่น streptococci ขั้นตอนที่ 2 เป็นขั้นตอนการเกิดกรด (acidogenesis) โดยเกิดจากจุลินทรีย์กลุ่ม

กลุ่มสร้างกรด (acid-producing bacteria) สามารถหมักได้ โดยจะทาการเปลี่ยนสารโมเลกุลเล็ก ๆ 

จากขั้นตอนแรกไปเป็น กรดอะซิติก , ไฮโดรเจน , คาร์บอนไดออกไซด์ และกรดอินทรีย์ระเหยง่าย 

(Volatile Organic Acid) เช่น กรด Propionic และ กรด Butyric ซึ่งสามารถเปลี่ยนไปเป็นกรด 

Acetic ได้เช่นกัน และในขั้นตอนสุดท้ายนี้ กรด Acetic ไฮโดรเจน และ CO2 จะเปลี่ยนไปเป็นแก๊ส

มี เ ทนและ  CO2 โ ด ยจุ ลิ นท รี ย์ ก ลุ่ ม  Methanogenic bacteria เ ช่ น  Methanosarcinaspp, 

Methanothrixspp,  ก๊าซไฮโดรเจน, Formate เกิดจากแบคทีเรียกลุ่ม  Methanobacterium, 

Methanococcus (ชัยศรี ธาราสวัสดิ์พิพัฒน์ และ โกวิท สุวรรณหงษ์, 2555) 

 

 

 2.1.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกำรผลิตก๊ำซชีวภำพกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์และกำรผลิตก๊ำซมี

ปัจจัยต่ำงๆ เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
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  2.1.2.1 อุณหภูมิ (Temperature) การย่อยสลายอินทรีย์และการผลิตก๊าซในสภาพปราศจาก

ออกซิเจน สามารถเกิดขึ้นในช่วงอุณหภูมิที่กว้างมาก ตั้งแต่ 40 - 60 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับชนิด

ของกลุ่มจุลินทรีย์ 

  2.1.2.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเป็นกรด-ด่าง มีความสําคัญต่อการหมักมาก ช่วง pH 

ที่เหมาะสมอยู่ในระดับ 6.6 - 7.5 ถ้า pH ต่ําเกินไปจะเป็นอันตรายต่อแบคทีเรียที่สร้างแก๊สมีเทน 

  2.1.2.3 อัลคาลินิตี้ (Alkalinity) ค่าอัลคาลินิตี้ หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดับ

ความเป็นกรด-ด่าง ค่าอัลคาลินิตี้ที่เหมาะสมต่อการหมักมีค่าประมาณ 1,000 - 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร 

ในรูปของแคลเซียมคาร์บอร์เนต (CaCO3) 

  2.1.2.4 สารอาหาร (Nutrients) สารอินทรีย์ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ มีรายงานการศึกษาพบว่ามีสารอาหารในสัดส่วน C : N และ C : P ในอัตรา 25 : 1 และ 20 

: 1 ตามลําดับ 

  2.1.2.5 สารยับยั้งและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials) เช่น กรดไขมันระเหยได้ 

ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย สามารถทําให้ขบวนการย่อยสลายในสภาพไร้ออกซิเจนหยุดชะงักได้ 

  2.1.2.6 สารอินทรีย์และลักษณะของสารอินทรีย์สาหรับขบวนการย่อยสลาย ซึ่งมีความ

แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ที่เข้าเกี่ยวข้อง 

 

2.2 ชนิดและแบบของบ่อก๊ำซชีวภำพ (Biogas Plant)  

 บ่อก๊าซชีวภาพ แบ่งตามลักษณะการทางาน ลักษณะของของเสียที่เป็นวัตถุดิบ และประสิทธิภาพ 

การทางานได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ ดังนี้ 

  2.2.1 บ่อหมักช้าหรือบ่อหมักของแข็งบ่อหมักช้าที่มีการสร้างใช้ประโยชน์กันและเป็นที่

ยอมรับกันโดยทั่วไป มี 3 แบบหลัก คือ 

   2.2.1.1 แบบยอดโดม (fixed dome digester) 

   2.2.1.2 แบบฝาครอบลอย (floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian 

digester) 

   2.2.1.3 แบบพลาสติกคลุมราง (plastic covered ditch) หรือแบบปลั๊กโฟลว์ (plug 

flow digester) 
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 2.2.2 บ่อหมักเร็วหรือบ่อบําบัดน้ําเสียเป็นแบบบรรจุตัวกลางในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic 

Filter) หรืออาจเรียกตามชื่อย่อว่า แบบเอเอฟ (AF) ตัวกลางที่ทําได้จากวัสดุหลายชนิด เช่น ก้อนหิน 

กรวด พลาสติก เส้นใยสังเคราะห์ ไม้ไผ่ตัดเป็นท่อน เป็นต้น ในลักษณะของบ่อหมักเร็วแบบนี้  

จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนบนตัวกลาง ที่ถูกตรึงอยู่กับที่ก๊าซถูกเก็บอยู่ภายในพลาสติกท่ี

คลุมอยู่เหนือราง มักใช้ไม้แผ่นทับเพ่ือป้องกันแสงแดดและเพ่ิมความดันก๊าซ 

 

2.3 กำรใช้ประโยชน์จำกก๊ำซชีวภำพ 

 ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพพบว่ามีหลายด้าน ประกอบด้วย 

 2.3.1 ด้านพลังงานเมื่อพิจารณาถึงด้านเศรษฐกิจแล้ว การลงทุนผลิตก๊าซชีวภาพจะลงทุนต่ํากว่า 

การผลิตเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ สามารถนํามาใช้ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น ฟืน ถ่าน 

น้ํามัน แก๊สหุงต้ม และไฟฟ้า ก๊าซชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถนาไปใช้ได้ดังนี้ 

  2.3.1.1 ให้ค่าความร้อน 3,000 - 5,000 กิโลแคลอรี่ ความร้อนนี้จะทําให้น้ํา 130 กิโลกรัม ที่

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เดือดได้ 

  2.3.1.2 ใช้กับตะเกียงแก๊สขนาด 60 - 100 วัตต์ ลุกไหม้ได ้5 - 6 ชั่วโมง 

  2.3.1.3 ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.25 กิโลวัตต์ 

  2.3.1.4 ใช้กับเครื่องยนต์ 2 แรงม้า ได้นาน 1 ชั่วโมง  

  2.3.1.5 ถ้าใช้กับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงต้มได้ 3 มื้อ 

 

2.4 ระบบผลิตก๊ำซชีวภำพ  

 การผลิตก๊าซชีวภาพในระยะแรกนั้นเป็นผลพลอยได้จากการบําบัดน้ําเสีย ต่อมาเนื่องจากภาวะที่

โลกเริ่มมีปัญหาการขาดแคลนเชื้อเพลิง โดยมีสาเหตุมาจากการลดลงอย่างต่อเนื่องของเชื้อเพลิง

ฟอสซิล จึงมีการศึกษาวิจัยเพ่ือจะหาแหล่งเชื้อเพลิงที่จะมาทดแทนพลังงานฟอสซิล ซึ่งพลังงานจาก

แก๊สชีวภาพเป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจอย่างมาก โดยมีการศึกษาวิจัยและออกแบบ

เทคโนโลยีที่จะนํามาใช้ผลิตแก๊สชีวภาพกันอย่างกว้างขวาง โดยเทคโนโลยีในการผลิตก๊าซชีวภาพที่ใช้

กันอยู่ในปัจจุบันมีดังต่อไปนี้ (ไตรภพ อินทุไส , 2548; จินตนา จิตต์ภู่ภักดี , 2552; กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2553; สืบสกุล อยู่อินทร์พรหม, 2556) 

 2.4.1 ระบบบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic Covered Lagoon) 
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 ระบบบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจน ถังปฏิกิริยาเป็นแบบบ่อดินขุดขนาดใหญ่ โดยปกติบ่อควรมีความ

ลึกไม่ต่ํากว่า 6 เมตร และปิดคลุมด้วยแผ่นพลาสติกที่ทําด้วย PVC หรือ HDPE ที่ด้านบน เพ่ือเก็บกัก

ก๊าซชีวภาพ โดยเก็บแก๊สภายใต้ความดันสูงกว่าความดันบรรยากาศเล็กน้อย ตัวผนังและพ้ืนบ่อดินจะ

มีการปูพ้ืนเพ่ือป้องกันการปนเปื้อนสู่น้ําใต้ดิน โดยใช้แผ่นพลาสติกที่ทําด้วย PVC หรือ HDPE เป็น

วัสดุปูพ้ืน ใช้ดินกดทับปล่อยขอบพลาสติก หรือใช้น้ํา Seal ไว้โดยที่ปลายขอบพลาสติกถูกยึดจมใน

รางน้ํา องค์ประกอบภายในบ่อประกอบด้วย ท่อป้อนน้ํา และท่อปล่อยน้ําออก ซึ่งอยู่ด้านตรงข้าม โดย

อาจจะมีรางต่อออกมาจากบ่อเตรียมไว้สําหรับดึงกากตะกอนก็ได้ โดยระบบบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจน

นั้นท่อป้อนน้ําเสียจะถูกต่อลงด้านล่างของบ่อ ซึ่งมีการตกตะกอนของจุลินทรีย์บริเวณก้นบ่อ และเกิด

การย่อยสลายเป็นกรดอินทรีย์และก๊าซชีวภาพ ตามลําดับ ข้อดีของระบบนี้  คือ ก่อสร้างง่าย รวดเร็ว 

มีค่าใช้จ่ายต่ํา เหมาะสําหรับน้ําเสียหรือของเสียที่มีความเข้มข้นของของแข็งสูง มีประสิทธิภาพในการ

บําบัดสูง แต่อย่างไรก็ตามระบบแบบนี้ต้องการพ้ืนที่ก่อสร้างขนาดใหญ่ อีกทั้งการกวนผสมไม่ดีทําให้

การใช้งานบ่อไม่เต็มประสิทธิภาพจึงมีโอกาสไหลลัดวงจรสูง การกําจัดตะกอนที่สะสมภายในบ่อทําได้

ยาก ถ้าระบบล้มเหลวจะแก้ไขให้ระบบเข้าสู่สภาวะปกติได้ช้า และอาจมีปัญหาเรื่องการฉีกขาดของ

แผ่นพลาสติก โดยแสดงลักษณะบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจน ดังภาพที่ 2.1 
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ภำพที่ 2. 1 ระบบบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจน 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 
 
 2.4.2 ระบบบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจนดัดแปลง (Modified Anaerobic Covered Lagoon) ระบบ

นี้มีลักษณะเช่นเดียวกันกับบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจนแต่มีการปรับปรุงหรือดัดแปลง เพ่ือแก้ไขข้อจํากัด

ของบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจนทําให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และมีปริมาตรบ่อเล็กลงจากระบบเดิม โดยมี

การเพ่ิมบ่อและเปลี่ยนการไหลให้เป็นแบบอนุกรมเพ่ือดึงตะกอนย้อนกลับ อีกท้ังมีการเพิ่มท่อกระจาย

น้ําเข้าให้ทั่วบ่อ พร้อมทั้งมีการวนน้ําย้อนกลับเพ่ือเพ่ิมเวลาในการกวนผสม และเพ่ิมจุดรวบรวมกาก

ตะกอนและท่อระบายตะกอน 

 

 

ภำพที่ 2.2 ลักษณะทิศทางการไหลของน้ําผ่านแผ่นกั้นและห้องต่างๆ ในระบบผลิตแก๊สแบบแผ่นกั้น
ไม่ใช้อากาศ  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 
 
 2.4.3 ระบบแผ่นกั้นแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Baffled Reactor, ABR) ระบบจะมีแผ่นกั้น
ทางกายภาพหรือห้องเพ่ือเป็นการบังคับให้น้ําเสียไหลขึ้นลงตามแผ่นกั้นโดยหน้าที่ของแผ่นกั้น คือ 
สามารถกวนผสมเฉพาะในแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหลของน้ํา จึงทําให้ส่วนต้นทางของบ่อเกิดการ
ย่อยสลายอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังช่วยลดการหลุดออกจากระบบของจุลินทรีย์ ซึ่งจุลินทรีย์ใน
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ระบบนี้จะเจริญเติบโตในลักษณะตะกอนแขวนลอย ซึ่งจุลินทรีย์สามารถลอยขึ้นและจมตัวลง โดยใน
ส่วนห้องต้นทางจะเป็นแบคทีเรียสร้างกรด ห้องท้ายบ่อจะเป็นแบคทีเรียที่สร้างมีเทน การออกแบบ
แผ่นกั้นแสดง ดังภาพที่ 2.2 โดยจะแบ่งออกเป็นหลายชั้นแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะน้ําเสียที่ไหล
เข้าและออกจากระบบ ตลอดจนการรวบรวมแก๊สชีวภาพที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ยังออกแบบให้มีการ
ควบคุมการไหลของน้ําที่ถูกวนและฉีดเข้าไปในบ่อให้ไหลไปในทิศทางที่ต่างกัน ข้อดีของระบบนี้ คือ 
ไม่เกิดปัญหาการหลุดออกจากระบบของตะกอนจุลินทรีย์ และสามารถลดระยะเวลากักเก็บน้ํา แต่ไม่
เหมาะกับระบบที่มีความเข้มข้นและสารแขวนลอยสูง 

 
ภำพที่ 2.3 ระบบแบบตะกอนลอย  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 

  

 2.4.4 ระบบแบบตะกอนลอย (Up Flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) โดยออกแบบ

ให้แบคทีเรียยึดเกาะกันเองจนเป็นเม็ดตะกอน (Granule) โดยเม็ดตะกอนที่ดีควรมีความหนาแน่นสูง

และตกตะกอนได้ดี การควบคุมการไหลของน้ําเข้าบ่อที่เหมาะสมจะทําให้เม็ดตะกอนลอยตัวอยู่เป็น

ชั้นสลัดจ์ไม่จมลงก้นถังหรือไหลหลุดออกจากระบบ โดยมีทิศทางการไหลจากด้านล่างขึ้นบน ดังแสดง

ในภาพที่ 2.3 โดยแบคทีเรียที่ก้นถังจะแบ่งออกเป็น 2 ชั้น ชั้นล่าง หรือ Sludge Bed เป็นตะกอนเม็ด 

ขนาด 2-5 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นแบคทีเรียใยยาวเกาะกันมีความหนาแน่นสูง และเนื่องจากทิศทางการ

ไหลของน้ําเป็นแบบล่างขึ้นบนทําให้ส่วน Sludge Bed ได้รับสารอาหารสูงกว่าส่วนอ่ืน ดังนั้นส่วนนี้
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จะเป็นชั้นตะกอนจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อยสลายสูง ส่วนชั้นบนหรือ Sludge Blanket จะ

เป็นชั้นตะกอนหนาแน่นต่ํากว่าและมีความเร็วในการจมตัวต่ํากว่า โดยจุลินทรีย์จะลอยฟุ้งกระจาย

ด้วยแรงของน้ําและแก๊สชีวภาพที่เกิดจากการย่อย สําหรับด้านบนของถังส่วนบนของระบบ UASB จะ

มีอุปกรณ์ที่ เรียกว่า Gas Solid Separator (GSS) ทําหน้าที่แยกแก๊ส และป้องกันไม่ให้ตะกอน

แบคทีเรียหลุดออกไปกับน้ําเสีย 

 

 
ภำพที่ 2.4 Packing media  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 

  

 2.4.5 ระบบถังกรองไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter, AF) ระบบถังกรองไร้ออกซิเจนมีลักษณะ

เป็นบ่อหรือถังปิดภายในบรรจุตัวกลาง (Packing Media) ซึ่งมีลักษณะตามภาพท่ี 2.4 โดยตัวกลางจะ

มีพ้ืนที่จําเพาะสูง เพ่ือให้แบคทีเรียเจริญเติบโตและยึดเกาะบนผิววัสดุ และมีช่องว่างสูงเพ่ือป้องกัน

การอุดตัน ระบบนี้จะมีทิศทางการไหลจากด้านบนลงสู่ก้นถัง (Down Flow) หรือไหลจากก้นถังขึ้น

ด้านบนก็ได้ (Up Flow) โดยน้ําจะไหลผ่านชั้นแบคทีเรียคล้ายการกรอง จึงเรียกถังแบบนี้ว่า “ถังกรอง

ไร้ออกซิเจน” โดยแสดงลักษณะของระบบตามภาพที่ 2.5 ซึ่งการจัดเรียงวัสดุที่แตกต่างกัน ส่งผลถึง

การทํางานและเสถียรภาพของระบบในระยะยาวด้วย การทํางานจะเริ่มจากการป้อนน้ําเสียเข้าระบบ 

ผ่านท่อกระจายให้ไหลผ่านชั้นแบคทีเรียซึ่งยึดเกาะอยู่บนผิววัสดุตัวกลาง โดยแบคทีเรียใช้สารอินทรีย์

ในน้ําเป็นแหล่งอาหาร และเกิดแก๊สชีวภาพไหลขึ้นทางด้านบนของถังกรองไร้ออกซิเจน ซึ่งสามารถ

กําจัดสารอินทรีย์ที่แขวนลอยและสารละลายที่มีอยู่ในน้ํา โดยการดึงสารอินทรีย์เข้ามาใกล้ผิว
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แบคทีเรียที่เกาะติดอยู่บนผิวตัวกลาง นอกจากนี้อาจมีแบคทีเรียบางส่วนอาศัยการเกาะติดบนผนัง

ของถังปฏิกิริยา ข้อดีของระบบนี้ คือ ควบคุมดูแลง่าย มีประสิทธิภาพ และเสถียรภาพสูง ข้อเสียของ

ระบบอยู่ที่ต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นจากค่าวัสดุตัวกลางที่ใช้ และในระบบที่มีขนาดใหญ่การติดตั้งตัวกลางอย่าง

เป็นระบบ จําเป็นต้องใช้แรงงานที่มีฝีมือ ค่าใช้จ่ายจึงสูงนอกจากนี้ระบบที่ใส่วัสดุตัวกลางแบบไม่

สม่ําเสมอจะมีปัญหาในเรื่องของการอุดตันและเกิดการไหลลัดวงจรของน้ําได้ 

 
ภำพที่ 2.5 ถังกรองไร้ออกซิเจน  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 

   

 2.4.6 ระบบแบบโดมคงท่ี (Fixed Dome Digester) ระบบแบบโดมคงท่ีเป็นระบบแบบช้า (Low 

Rate Anaerobic Digester) โดยลักษณะของระบบและที่เก็บแก๊สจะเป็นรูปครึ่งวงกลมที่ฝังอยู่ในดิน 

การก่อสร้างจะใช้วิธีเทคอนกรีตหรือก่ออิฐโบกปูน โดยมีบ่อเติมสารอินทรีย์และบ่อล้นเมื่อสารอินทรีย์

เบาตัว ส่วนตรงกลางยอดจะมีท่อแก๊สชีวภาพต่อออกมาเพ่ือใช้งาน โดยแสดงลักษณะระบบแบบโดม

คงที่ดังภาพที่ 2.6 ระบบแบบโดมคงที่นี้ต้องการเทคนิค และความชํานาญในการก่อสร้างสูง 

โดยเฉพาะส่วนโดมของระบบถ้าขาดความชํานาญจะทําให้เกิดแก๊สรั่วตามรอยแตกร้าวได้ ซึ่งการ

ซ่อมแซมหรือการรื้อสร้างใหม่นั้นทําได้ยาก 
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ภำพที่ 2.6 ระบบแบบโดมคงที่  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 

   

 2.4.7 ระบบแบบราง (Channel Digester) ระบบแบบรางเป็นระบบที่พัฒนามาจากบ่อแบบท่อ

ไหล (Plug Flow) มีลักษณะยาวคล้าราง โดยความยาวจะมากกว่าความกว้างไม่น้อยกว่า 4 - 5 เท่า 

จะมีท่อล้นออกอยู่ส่วนหัวและท้ายของระบบ ปลายท่อเติมและท่อล้นจะจมอยู่ในของเหลวภายใน

ระบบ เพ่ือป้องกันไม่ให้แก๊สชีวภาพรั่วออกมาได้ ตัวระบบจะถูกฝังอยู่ในดิน ส่วนที่เก็บแก๊สจะทําด้วย

พลาสติกหรือแผ่นพีวีซีซึ่งจะอยู่บนดิน ลักษณะของระบบราง แสดงดังรูปที่ 2.7 ดังนั้นระบบนี้จะมี

แรงดันต่ํามาก การที่จะนําแก๊สชีวภาพไปใช้งาน จําเป็นต้องมีเครื่องส่งแก๊สช่วยส่งแก๊สไปยังอุปกรณ์ที่

จะใช้งาน ในการเดินระบบจะต้องมีการดึงกากที่ผ่านการย่อยสลายสมบูรณ์ประมาณร้อยละ 1 ของ

ปริมาตรบ่อต่อวัน เพ่ือป้องกันการสะสมของตะกอนในระบบมากเกินไป จึงทําให้ระบบแบบรางไม่

จําเป็นต้องขุดลอก โดยตะกอนที่สูบออกมาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะถูกนําไปตากให้แห้ง

ในลานตากตะกอน อีกส่วนหนึ่งจะถูกนําไปหมุนเวียนกลับสู่บ่อรวบรวมน้ําเสีย เพ่ือเป็นการเพ่ิม

ปริมาณแบคทีเรีย และเป็นการผสมเชื้อแบคทีเรียเข้ากับน้ําเสีย ทําให้การย่อยสลายเกิดขึ้นได้เร็ว

ยิ่งขึ้น โดยระบบนี้ก่อสร้างง่าย ไม่ต้องมีอุปกรณ์ติดตั้งภายในบ่อ ไม่เกิดการหลุดออกจากระบบของ
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ตะกอนจุลินทรีย์ การดูแลรักษาไม่ยุ่งยาก แต่มีข้อจํากัด คือ การกวนผสมภายในบ่อขึ้นอยู่ กับการไหล

ของน้ําและแก๊สที่เกิดขึ้นในบ่อเท่านั้น 

 

 
ภำพที่ 2.7 ระบบแบบราง  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 

   

 2.4.8 ระบบแบบฝาลอย (Top Floating Gas Holder Digester) ลักษณะของระบบโดยส่วน

ใหญ่จะเป็นรูปทรงกระบอกที่เป็นคอนกรีตและโลหะ ซึ่งอาจจะติดตั้ งโดยการฝังดินหรืออยู่บนผิวดิน 

ระบบแบบนี้จะมีท่อเติมของเสียผสมน้ํา และท่อทางเดินน้ําล้นออกแบบง่ายๆ การติดตั้งจะให้ปลาย

ของท่อเติมจมอยู่ด้านบนของระบบสําหรับเติมน้ํากับของเสีย และปลายของท่อล้นจมอยู่ทางด้านล่าง

ของระบบ เพ่ือใช้สําหรับนําของเหลวที่ผ่านการหมักแล้วออกไปด้านนอก สําหรับในส่วนที่ใช้เก็บแก๊ส

ชีวภาพนั้นจะมีฝาครอบ โดยสร้างแรงดันของแก๊สชีวภาพที่อยู่ใต้ฝาครอบ และสามารถส่งออกแก๊ส

ชีวภาพไปตามท่อเพ่ือใช้งาน ฝาครอบแบบลอยนี้จะลอยขึ้นและลงได้ตามปริมาณแก๊สทีเกิดข้ึน ซึ่งเก็บ

อยู่ภายในฝาครอบ 

 2.4.9 ระบบแบบถังกวนสมบูรณ์ (Continuous Stirred Tank Reactor, CSTR) ถังปฏิกิริยา

แบบถังกวนสมบูรณ์เป็นระบบบําบัดแบบจุลินทรีย์แขวนลอยอย่างง่าย ประกอบด้วย ถังกวนผสม ซึ่ง

อาจจะเป็นถังกลม ถังสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือสี่เหลี่ยมผืนผ้าลักษณะใดก็ได้ โดยรูปทรงของถังกวนจะ

สัมพันธ์ต่อการกวนผสม โดยมักสมมติว่าของเหลวที่อยู่ในถังได้รับการกวนผสมอย่าสมบูรณ์เป็นเนื้อ

เดียวกันทั่วทั้งถัง ถังปฏิกิริยาแบบกวนสมบูรณ์เป็นระบบบําบัดน้ําเสียแบบไร้ออกซิเจนที่เก่าแก่ที่สุด

ประเภทหนึ่งเหมาะกับของเหลวที่มีความเข้มข้นสูง มีสารแขวนลอยสูง หรือแม้กระทั่งมีสารพิษปนอยู่ 

ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อสารพิษเข้าสู่ระบบที่มีการกวนส่งผลให้สารพิษเจือจางลง โดยน้ําเสียจะถูกป้อนเข้า

ถังปฏิกิริยาเพ่ือกวนผสมจนได้น้ําออกที่มีเนื้อเดียวกันกับของเหลวที่อยู่ในถัง โดยแก๊สได้จากการทํา
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ปฏิกิริยาจะถูกนําออกจากถังปฏิกิริยาทางท่อนําแก๊สที่ติดตั้งอยู่บนฝาถัง การกวนผสมภายในถังทําได้

โดยการใช้เครื่องจักรกลแบบใบพัด การใช้เครื่องสูบน้ําแบบหมุนเวียน เช่น การติดตั้งใบกวนแบบ 

(Paddle) แบบสกรู (Screw) หรือใช้การหมุนวนน้ําหรือแก๊สชีวภาพ (Gas Diffuser) ในการกวนผสม 

เพ่ือให้จุลินทรีย์และสารอาหารในถังปฏิกิริยามีการสัมผัสกันมากขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการย่อย

สลายสารอินทรีย์ในน้ําเสียดีขึ้น โดยแสดงลักษณะระบบแบบถังกวนสมบูรณ์ ดังภาพที่ 2.9 

 

 
ภำพที่ 2.9 ระบบแบบถังกวนสมบูรณ์   

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 

  

 2.4.10 ระบบบ่อหมักแบบแห้ง (Dry Digestion Process) ประกอบด้วย Dry Continuous 

Digestion Process, Dry Batch Digestion Process แล ะ  Leach-Bed Digestion Process ซึ่ ง มี

รายละเอียดแต่ละระบบดังนี้ 

  2.4.10.1 Dry Continuous Digestion Process เป็นระบบที่มีการป้อนสารอินทรีย์ที่มีความ

เข้มข้นสูงประมาณร้อยละ 20 - 40 เข้าสู่ถังหมัก (Digester) อย่างต่อเนื่อง และมีการเติมน้ําเข้าสู่

ระบบน้อยมาก โดยถังหมักอาจมีลักษณะเป็นแบบถังกวนสมบูรณ์ หรือเป็นเครื่องปฏิกรณ์แบบท่อไหล 

(Plug-Flow Digester) ก็ได้ ในการหมักจะมีการหมุนเวียนเอาตะกอนเหลวที่ย่อยสลายแล้ว 

(Digestate) มาใช้เป็นกล้าเชื้อ (Inoculum/Seed) สําหรับเติมเชื้อจุลินทรีย์ให้กับสารอินทรีย์ที่ถูก

ป้อนเข้าไปใหม่ และเนื่องจากระบบนี้ต้องการใช้น้ําน้อยมาก ทําให้ได้สมดุลของพลังงานความร้อนที่

เกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ เหมาะสมสําหรับการเดินระบบที่อุณหภูมิระดับสูง (Thermophilic 

Digestion Temperature) 
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  2.4.10.2 Dry Batch Digestion Process เป็นระบบที่มีการป้อนสารอินทรีย์เข้าสู่ถังหมัก

แบบกะ (Batch) แล้วทําการเติมกล้าเชื้อซึ่งเป็นวัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายแล้วจากการหมักครั้งก่อนเข้า

ไปในถังหมัก จากนั้นจะปิดถังหมักให้สนิทแล้วปล่อยให้กระบวนการย่อยสลายเกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

ซึ่งทําให้เกิดน้ําชะสารอินทรีย์ที่ไหลลงสู่ก้นถัง ซึ่งน้ําชะสารอินทรีย์จะถูกระบบหมุนเวียนกลับขึ้นไปฉีด

พ่นสารอินทรีย์ที่อยู่ส่วนบน เพ่ือรักษาความชุ่มชื้นให้ทั่วถึง พร้อมทั้งเป็นการแพร่กระจายกรดไขมัน

ระเหยง่าย รวมทั้งเป็นการกระจายแบคทีเรียที่ผลิตมีเทนให้ได้สัมผัสกับสารอินทรีย์ที่อยู่ในถังหมัก

อย่างทั่วถึงอีกด้วย เมื่อการย่อยสลายเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์แล้ว ระบบนี้จะมีถังสําหรับนําวัสดุอินทรีย์ที่

ย่อยสลายแล้วออกไปและถังสําหรับเติมสารอินทรีย์ ข้อดีของระบบนี้ คือ การลดขั้นตอนการเตรียม

สารอินทรีย์ และลดจํานวนเครื่องจักรกลที่ใช้ในการเดินระบบ แต่จะมีข้อเสีย คือ ปริมาณแก๊สมีเทนที่

ได้จะไม่คงที่และจะต้องมีการบําบัดครั้งหลัง (Post Treatment/Back-end Treatment) สําหรับ

ปรับปรุงคุณภาพของวัสดุปรับปรุงดิน 

  2.4.10.3 Leach-Bed Digestion Process เป็นระบบการหมักที่มีหลักในการออกแบบ

โดยทั่วไปคล้ายคลึงกับ Dry Btch Digestion Process แต่จะมีข้อแตกต่างกัน คือ มีการแลกเปลี่ยน

น้ําจากถังหมักถังแรกที่เกิดกระบวนการย่อยสายแล้วไปยังถังหมักใหม่ เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการย่อย

สลายและเป็นการเติมกล้าเชื้อในถังหมักใหม่ รวมทั้งเป็นการกําจัดกรดไขมันระเหยง่ายบางส่วนจาก

ถังหมักใบแรกเพ่ือป้องกันการเกิดสภาวะเปรี้ยว (Sour Condition) ซึ่งอาจยับยั้งการทํางานของ

จุลินทรีย์ที่สร้างมีเทน ซึ่งระบบจะดําเนินไปเช่นนี้จนกระทั่งในถังหมักใหม่เริ่มมีแก๊สมีเทน จึงเกิดการ

หยุดหมุนเวียนน้ําชะสารอินทรีย์จากถังหมักใบแรก แต่จะหมุนเวียนน้ําชะสารอินทรีย์จากถังหมักใบที่

สองไปยังถังหมักต่อไปอีก ซึ่งหลักการดังกล่าวอาจจะเรียกว่า การหมักแบบไม่ใช้ออกซิ เจน

แบบต่อเนื่อง (Sequential Batch Anaerobic Composting) 

  2 . 4. 10 .4 ระบบบ่ อหมั กแบบเปี ยก  (Wet Digestion Process)ประกอบด้ วย  Wet 

Continuous Digestion Process และ Multi Stage Wet Digestion Process ซึ่งมีรายละเอียดแต่

ละระบบดังนี้ 

  2.4.10.5 Single-Stage Wet Digestion Process เป็นระบบการหมักที่มีการเติมน้ําปริมาณ

มากเข้าสู่ระบบ โดยจะป้อนสารอินทรีย์ที่มีลักษณะเป็นตะกอนเหลว (Slurry) ซึ่งมีปริมาณของแข็ง 

(Solid Content) อยู่ประมาณร้อยละ 10 เข้าสู่ถังหมักซึ่งส่วนใหญ่เป็นแบบถังกวนสมบูรณ์ โดยการ

หมักแบบนี้จะต้องมีขั้นตอนการเตรียมสารอินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ เมื่อของเหลวผ่านการย่อยสลาย
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แบบสมบูรณ์จะต้องมีการแยกส่วนที่มีน้ําออกไป (Dewatering) โดยใช้อุปกรณ์ประเภท Filter Press 

หรือ Screw Press แล้วทําการหมุนเวียนน้ําในระบบต่อไป เพ่ือลดภาระการกําจัดน้ําส่วนเกินเป็น

ปริมาณมา 

  2.4.10.6 Multi-Stage Wet Digestion Process เป็นระบบการหมักซึ่งสารอินทรีย์ที่ผ่าน

กระบวนการเตรียมสภาพเรียบร้อยแล้วถูกป้อนเข้าสู่ถังหมักกรด ที่ซึ่งมีจุลินทรีย์พวก Hydrolytic 

Bacteria และ Fermentative Bacteria คอยทําหน้าที่ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ และเปลี่ยนให้

เป็นกรดไขมันระเหยง่าย ก่อนที่จะถูกส่งไปยังถังหมักแก๊ส (Methanogenic Fermenter) ซึ่งมี

แบคทีเรียที่ผลิตมีเทน (Methanogenic Bacteria) คอยทําหน้าที่ในการเปลี่ยนกรดไขมันระเหยง่าย

ให้กลายเป็นแก๊สมีเทน โดยถังหมักแก๊สในระบบนี้อาจจะเป็นระบบ Anaerobic Filter หรือ Up flow 

Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ก็ได้ ซึ่งการออกแบบระบบจะทําให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อ

การทํางานของจุลินทรีย์แต่ละประเภท ซึ่งจะทําให้ได้ผลผลิตแก๊สมีเทนสูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม Multi-

Stage Wet Digestion Process มักจะมีความยุ่งยากซับซ้อนในการดําเนินการระบบมากกว่า 

Single-Stage Anaerobic Digestion Process    

 

2.5 ข้อมูลกำรใช้ประโยชน์ก๊ำซ  

 การใช้ก๊าซชีวภาพอาจแบ่งตามรูปแบบการใช้งานได้ 2 รูปแบบหลัก คือ การนํามาใช้ในรูปแบบ

ของพลังงานความร้อน และ การใช้เป็นเชื้อเพลิงของเครื่องจักร เพ่ือเปลี่ยนให้เป็นพลังงานในรูปแบบ

อ่ืน เช่น ไฟฟ้า และพลังงานกล เป็นต้น ในกิจกรรมขนาดเล็กนิยมนําก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ เพ่ือ

การหุงต้มอาหารในครัวเรือน ในขณะที่โครงการขนาดใหญ่มีศักยภาพในการที่จะผลิตแก๊สชีวภาพได้

เป็นจํานวนมาก สามารถนําก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์เป็นพลังงานทดแทน เช่น ผลิตความร้อน ผลิต

ไฟฟ้า เป็นต้น และหากปริมาณพลังงานที่ได้จากก๊าซชีวภาพมากเกินความต้องการ ยังสามารถผลิต

กระแสไฟฟ้าเพ่ือจําหน่ายให้กับการไฟฟ้าได้อีกทางหนึ่ง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน, 2556) 

 

 

 2.5.1 การใช้ในรูปแบบของพลังงานความร้อนโดยตรง 
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  การนําก๊าซชีวภาพไปใช้เป็นพลังงานความร้อนนั้น เป็นการใช้ก๊าซชีวภาพแบบง่ายที่สุด

และไม่มีความสลับซับซ้อนในการใช้งาน โดยสามารถเปลี่ยนหัวเผาเดิมซึ่งปกติอาจใช้น้ํามันก๊าซ

ธรรมชาติ หรือแก๊สหุงต้มในการเผาไหม้ ให้สามารถที่จะใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงได้ 

 2.5.2 การใช้เพื่อเป็นเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 

  การปรับปรุงเครื่องจักรจากเดิมใช้น้ํามันมาใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงนั้น สามารถทําได้

กับเครื่องจักรหลายประเภท โดยเกณฑ์การพิจารณาความเหมาะสมในการปรับปรุงเครื่องจักรให้ใช้

เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ ขึ้นอยู่กับผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ เช่น ราคาในการติดตั้ง ความถี่ในการใช้งาน

ของเครื่องจักร ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา รวมไปถึงความคุ้ มค่าเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงที่ใช้อยู่ใน

ปัจจุบัน สําหรับระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาดเล็กที่สามารถผลิตก๊าซได้ในปริมาณที่สูง หากนําไปใช้ใน

รูปแบบของพลังงานความร้อนโดยตรง เช่น การหุงต้ม เป็นต้น แล้วยังมีก๊าซเหลือทิ้ง สามารถนําก๊าซ

ชีวภาพส่วนเกินไปใช้ในการผลิตไฟฟ้า หรือใช้เป็นเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต์ขนาดเล็กได้ ส่วนใน

โครงการผลิตก๊าซชีวภาพขนาดใหญ่ ซึ่งมักเป็นอุตสาหกรรมทางการเกษตรหรือโรงงานผลิตผลทาง

การเกษตร ซึ่งมีวัตถุดิบเพ่ือใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นจํานวนมาก ส่วนใหญ่แล้ววัตถุประสงค์ของ

โครงการก็เพ่ือบําบัดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตต่างๆ และนําก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มาใช้

เป็นเชื้อเพลิง โดยที่ก๊าซชีวภาพที่ได้มานั้นสามารถนําไปใช้ประโยชน์ด้านพลังงาน เช่น ใช้ทดแทน

เชื้อเพลิงเพื่อใช้กับเครื่องจักร หรือใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า รวมทั้งการจําหน่ายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้า 

 2.5.3 การใช้ระบบพลังงานร่วม 

  การใช้ระบบพลังงานร่วมเป็นการใช้พลังงานชนิดหนึ่งที่สามารถผลิต หรือเปลี่ยนให้

กลายเป็นพลังงานชนิดอ่ืนได้มากกว่าสองชนิด เพ่ือเป็นการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า โดยส่วนมากนิยมที่

จะใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนร่วมกัน ซึ่งมักจะเห็นภาพการใช้ก๊าซชีวภาพกับ

เครื่องยนต์ผลิตพลังงานไฟฟ้า หรือการต้มหม้อไอน้ําเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง แต่การลงทุนระบบนี้จะมี

ค่าใช้จ่ายสูง   นอกจากนี้ยังสามารถใช้ประโยชน์จากแก๊สชีวภาพในรูปแบบอ่ืนได้ นอกเหนือจาก

พลังงาน โดยสามารถนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมีต่างๆ ได้โดยเป็นสารตั้งต้นเพ่ือการผลิต

เคมีภัณฑ์ เช่น Acetylene, Carbon, Disulphide, Carbon Tetrachloride Methylene Chloride 

เป็นต้น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) 

 

2.6 แนวคิดกำรจัดกำรขยะ  
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(กรมควบคุมมลพิษ.กำรจัดกำรมูลฝอยชุมชน: http://www.pcd.go.th)  

 เน้นรูปแบบของการวางแผนจัดการขยะมูลฝอยอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถลดปริมาณ

ขยะมูลฝอยที่จะต้องส่งเข้าไปทําลายด้วยระบบต่างๆ ให้น้อยที่สุด สามารถนําขยะมูลฝอยมาใช้

ประโยชน์ทั้งในส่วนของการใช้ซ้ําและแปรรูปเพื่อใช้ใหม่ (Reuse & Recycle) รวมถึงการกําจัดที่ได้ผล

พลอยได้ เช่น ปุ๋ยหมัก หรือ พลังงาน โดยสรุปวิธีการดําเนินการตามแนวทางมีดังนี้ คือ  

 กำรลดปริมำณกำรผลิตมูลฝอย  

 การลดปริมาณขยะมูลฝอยให้ได้ผลดีต้องเริ่มต้นที่การคัดแยกขยะมูลฝอยก่อนทิ้ง เพ่ือไม่ให้เกิด

การปนเปื้อน ทําให้ได้วัสดุเหลือใช้ที่มีคุณภาพสูง สามารถนําไป Reused-Recycle ได้ง่าย รวมทั้ง

ปริมาณขยะมูลฝอยที่จะต้องนําไปกําจัดมีปริมาณน้อยลงด้วย ซึ่งการคัดแยกขยะมูลฝอย ณ 

แหล่งกําเนิดนั้นต้องคํานึงถึงความเหมาะสมของแต่ละชุมชน แบ่งการคัดแยกออกเป็น 4 กลุ่ม ขยะรี

ไซเคิล ขยะย่อยสลายได้ขยะท่ัวไป และขยะอันตราย และรณรงค์ให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการลดการ

ผลิตมูลฝอยในแต่ละวัน ได้แก่ ลดการทิ้งบรรจุภัณฑ์โดยการใช้สินค้าชนิดเติมใหม่ เลือกใช้สินค้าที่มี

คุณภาพมีห่อบรรจุภัณฑ์น้อย อายุการใช้งานยาวนาน และตัวสินค้าไม่เป็นมลพิษ ลดการใช้วัสดุกําจัด

ยาก เช่น โฟมบรรจุอาหาร และถุงพลาสติก  

 กำรลดปริมำณขยะ 5 R.  

 R 1 (Reduce) เป็นการลดปริมาณมูลฝอยที่อาจเกิดขึ้น เช่น ใช้ตะกร้าใส่ของแทนถุงพลาสติก 

การลดปริมาณวัสดุ (Reduce material volume) เป็นการพยายามเลือกใช้สินค้าที่บรรจุในบรรจุ

ภัณฑ์ขนาดใหญ่แทนบรรจุภัณฑ์ที่มีขนาดเล็ก เพ่ือลดปริมาณของบรรจุภัณฑ์ที่จะกลายเป็นขยะมูล

ฝอย การลดความเป็นพิษ (Reduced toxic) เป็นการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีความเป็นพิษต่อ

สิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 

 R 2 (Reuse) นําขยะมูลฝอยเศษวัสดุมาใช้ใหม่อีกหรือเป็นการใช้ซ้ํา ใช้แล้วใช้อีกๆ เช่น ขวด

น้ําหวานนํามาบรรจุน้ําดื่ม ขวดกาแฟที่หมดแล้วนํามาใส่น้ําตาล การนําผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่ 

(Product reuse) เป็นการพยายามใช้สิ่งของต่างๆ หลายๆ ครั้ง ก่อนที่จะท้ิงหรือเลือกใช้ของใหม่  

 R 3 (Repair) การนํามาแก้ไข นําวัสดุอุปกรณ์ที่ชํารุดเสียหาย ซึ่งจะทิ้งเป็นมูลฝอยมาซ่อมแซมใช้

ใหม่ เช่น เก้าอ้ี  

 R 4 (Recycle) การหมุนเวียนกลับมาใช้ นําขยะมาแปรรูป ตามกระบวนการของแต่ละประเภท 

เพ่ือนํากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ หรือเปลี่ยนแปลงสภาพจากเดิมแล้วนํามาใช้ใหม่ เช่น พลาสติก 
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กระดาษ ขวด โลหะต่างๆ ฯลฯ นํามาหลอมใหม่ นํายางรถยนต์ที่ใช้ไม่ได้แล้วมาทํารองเท้า นําแก้ว

แตกมาหลอมผลิตเป็นแก้วหรือกระจกใหม่ การนําวัสดุกลับมาใช้ใหม่   (Material recycling) เป็น

การนําวัสดุมาผ่านกระบวนการเพ่ือผลิตเป็นสินค้าใหม่  

 R 5 (Reject) การหลีกเลี่ยงการใช้วัสดุที่ทําลายยาก หรือวัสดุที่ใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง เช่น โฟม 

ปฏิเสธการใช้ผลิตภัณฑ์ที่ย่อยสลายยาก หลีกเลี่ยงการใช้ที่ผิดวัตถุประสงค์ การนําขยะมูลฝอยกลับมา

ใช้ประโยชน์ใหม่  

 

2.7 กำรน ำขยะมูลฝอยกลับมำใช้ประโยชน์ใหม่ 

 การนําขยะมูลฝอยกลับมาใช้ใหม่มีอยู่หลายวิธีขึ้นอยู่กับสภาพและลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอย

ซึ่งสามารถสรุปได้เป็น 5 แนวทางหลัก ๆ คือ  

1  การนําขยะมูลฝอยกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ (Material Recovery) เป็นการนํามูลฝอยที่

สามารถคัดแยกได้กลับมาใช้ใหม่ โดยจําเป็นต้องผ่านกระบวนการแปรรูปใหม่ (Recycle) หรือแปรรูป 

(Reuse) ก็ได้ เช่น การทําสิ่งประดิษฐ์จากวัสดุเหลือใช้  

2  การแปรรูปเพ่ือเปลี่ยนเป็นพลังงาน (Energy Recovery) เป็นการนําขยะมูลฝอยที่

สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนหรือเปลี่ยนเป็นรูปก๊าซชีวภาพมาเพ่ือใช้ประโยชน์  

3  การนําขยะมูลฝอยจากพวกเศษอาหารที่เหลือจากการรับประทานหรือการประกอบ

อาหารไปเลี้ยงสัตว์ การทําสบู่จากน้ํามันพืชที่ใช้แล้ว การทําน้ํายาล้างจานจากเปลือกผลไม้รสเปรี้ยว  

4  การนําขยะมูลฝอยไปปรับสภาพให้มีประโยชน์ต่อการบํารุงรักษาดิน เช่น การนําขยะมูล

ฝอยสดหรือเศษอาหารมาหมักทําปุ๋ย  

5  การนําขยะมูลฝอยปรับปรุงพ้ืนที่โดยนําขยะมูลฝอยมากําจัดโดยวิธีฝังกลบอย่างถูกหลัก

วิชาการ (Sanitary Landfill) จะได้พ้ืนที่สาหรับใช้ปลูกพืช สร้างสวนสาธารณะ สนามกีฬา เป็นต้น 

เทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนจำกขยะ 

โดยทั่วไปแล้วเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะในปัจจุบันมีดังนี้ 

1  การเผาในเตาเผา (Incineration) 

2  การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion, AD) 

3  ก๊าซชีวภาพจากระบบฝังกลบ (Landfill Gas to Energy) 

4  ก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะ (Gasification) 
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5  เชื้อเพลิงอัดแท่ง (Refuse Derived Fuel) 

6  ระบบเตาปฎิกรณ์ (Plasma Arc) 

ซึ่งแต่ละเทคโนโลยีก็จะมีความเหมาะสม มีข้อดี ข้อเสียแตกต่างกันไปตามองค์ประกอบของ

ขยะและสภาพพ้ืนที่นั้นๆ  

1  เทคโนโลยีเตำเผำขยะ (Incineration) 

ระบบเตาเผาขยะสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

 1.1 ระบบการเผาไหม้มวล (Mass Burn System) ได้แก่ การเผาไหม้ในเตาเผาแบบ

ตะกรับที่เคลื่อนที่ได้ (Moving grate) และระบบเตาเผาแบบฟลูอิดไดเบดซ์หมุน (Rotary Kiln) 

 1.2 ระบบที่ต้องมีการจัดการขยะเบื้องต้น โดยการลดขนาดและการคัดแยก เช่น เตาเผา

แบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed) เป็นต้น สําหรับการผลิตพลังงานจะได้จากก๊าซร้อนที่เกิดจาก

การเผาไหม้ขยะในเตาเผาซึ่งจะถูกทําให้เย็นตัวลงในหม้อน้ําก่อนที่จะไหลเข้าสู่อุปกรณ์ควบคุมมลพิษ

ทางอากาศ โดยชนิดของหม้อน้ําที่ติดตั้งจะขึ้นอยู่กับรูปแบบความต้องการพลังงาน เช่น น้ําร้อนเพ่ือใช้

กับระบบน้ําร้อน ไอน้ําเพ่ือใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรม หรือเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าเตาเผาขยะเป็น

เทคโนโลยีผลิตพลังงานจากขยะที่มีการใช้งานแพร่หลายที่สุดเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ สําหรับ

ประเทศไทยได้มีการนําเตาเผามาใช้ผลิตพลังงานจากขยะแล้ว ได้แก่ โรงเผาขยะของเทศบาลนคร

ภูเก็ต 

2  เทคโนโลยีกำรย่อยสลำยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) 

เป็นกระบวนการหมักของเสียในสภาวะที่ไร้ออกซิเจน เพ่ือให้จุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ให้

กลายเป็นก๊าซชีวภาพสําหรับใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า/ความร้อน และได้ผลพลอยได้เป็นปุ๋ยสําหรับปรับ

สภาพดินที่สามารถนํามาใช้ในการเพาะปลูกพืชได้อย่างปลอดภัยการใช้ระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้

ออกซิเจนบําบัดขยะชุมชน ประกอบด้วยขั้นตอนการทํางาน 3 ขั้นตอน คือ 

  1  การคัดแยกและเตรียมสภาพขยะ (Front-end Treatment) ได้แก่ การคัดแยกขยะ

อินทรีย์ออกจากขยะรวม และการคัดแยกสิ่งปะปนออกจากขยะอินทรีย์ รวมทั้งการเตรียมสภาพขยะ

อินทรีย์ให้เหมาะสําหรับการหมักในระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 

  2  การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) เป็นขั้นตอนการผลิต

ก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ และทําให้ขยะคงสภาพ ปราศจากกลิ่นเหม็นและเชื้อโรค 
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  3  การบําบัดขั้นหลัง (Back-end Treatment) ได้แก่ การทําให้การย่อยสลายของขยะ

อินทรีย์สมบูรณ์มากขึ้นโดยใช้ระบบหมักปุ๋ยแบบใช้อากาศ การฆ่าเชื้อ โรค และการทําให้สารปรับ

สภาพดินมีสภาพที่เหมาะสมและปลอดภัยสําหรับนําไปใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกพืชระบบย่อย

สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ ตามความเข้มข้นของสารอินทรีย์ที่

ป้อนเข้าสู่ถังหมัก ได้แก่ (1) การหมักแบบแห้ง (Dry Digestion) ซึ่งมีความเข้มข้นของสารอินทรีย์

ประมาณ 20-40 เปอร์เซ็นต์ และ (2) การหมักแบบเปียก (Wet Digestion) ซึ่งมีความเข้มข้นของ

สารอินทรีย์ฯ น้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งระบบหมักตามอุณหภูมิที่ใช้ในการ

เดินระบบได้แก่ ระบบหมักที่อุณหภูมิระดับกลาง (Mesophilic Digestion Process) และระบบหมัก

ที่อุณหภูมิสูง (Thermophilic Digestion Process) ปริมาณและคุณภาพของก๊าซชีวภาพจากระบบ

ย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนขึ้นกับลักษณะสมบัติของขยะอินทรีย์เป็นหลัก นอกจากนี้ยังขึ้นกับการ

ควบคุมระบบและสภาพแวดล้อมของการหมัก ได้แก่ ปริมาณแบคทีเรีย ปริมาณสารอินทรีย์ อุณหภูมิ 

ระยะเวลากักพัก การผสมคลุกเคล้า พีเอช และปริมาณสารยับยั้งแบคทีเรียที่ผลิตมีเทน ก๊าซชีวภาพที่

ผลิตได้สามารถนําไปใช้ในการผลิตพลังงานได้หลายรูปแบบ เช่น ผลิตไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์ก๊าซ หรือ

ใช้เป็นเชื้อเพลิงสําหรับหม้อน้ําเพื่อผลิตน้ําร้อนหรือไอน้ํา เป็นต้น 

 การใช้งานเทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนในการบําบัดและผลิตพลังงานจากขยะ

ชุมชน ปัจจุบันมีมากกว่า 160 แห่งทั่วโลก โดยในประเทศไทยมีการนําเทคโนโลยีนี้มาใช้งานแล้ว 

ได้แก่ โรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์และพลังงานจังหวัดระยอง ของเทศบาลนครระยอง โครงการศูนย์กําจัด

มูลฝอยรวมจังหวัดชลบุรี ขององค์การบริหารส่วน จังหวัดชลบุรี โครงการกําจัดขยะเกาะช้าง จ.ตราด 

ขององค์การบริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน (อพท.) 

3  เทคโนโลยีผลิตพลังงำนโดยใช้ก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะ (Landfill Gas to 

Energy) 

 เป็นการพัฒนาและปรับปรุงระบบฝังกลบขยะเพ่ือลดการปล่อยออก (Emission) และกู้คืนก๊าซ

มีเทนจากหลุมฝังกลบขยะ เพ่ือนํามาใช้ในการผลิตพลังงานทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล 

ประกอบด้วย 

1. ระบบบําบัดขั้นต้น (Pre-treatment System) ได้แก่ การคัดแยก และการลดขนาด เพ่ือ

ปรับปรุงลักษณะสมบัติของขยะให้มีความเหมาะสมสําหรับการย่อยสลายของจุลินทรีย์มากขึ้น (อาจมี

หรือไม่ก็ได้) 
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2. การฝังกลบขยะในพ้ืนที่ฝังกลบ (Sanitary Landfill Operation) ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 3 

ประเภท ได้แก่ การฝังกลบแบบพื้นที่ การฝังกลบแบบร่อง และการฝังกลบแบบบ่อหรือพ้ืนที่ลาดเอียง 

3. ระบบปิดคลุมพ้ืนที่ฝังกลบ (Cover Systems) ประกอบด้วย การปิดคลุมชั้นฝังกลบรายวัน 

การปิดคลุมระหว่างชั้นฝังกลบขยะ และการปิดชั้นฝังกลบขั้นสุดท้าย 

4. ระบบควบคุมทางด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ระบบรวบรวมและบําบัดน้ําชะขยะ เพ่ือควบคุม

ไม่ให้น้ําชะขยะหรือน้ําจากภายนอกไหลซึมเข้า-ออกพ้ืนที่ฝังกลบ และระบบติดตามตรวจสอบคุณภาพ

น้ําใต้ดิน 

5. ระบบรวบรวมก๊าซชีวภาพ (Landfill Gas Collection System) ส่วนใหญ่จะประกอบด้วย

หลุมดูดก๊าซ (Extraction Well) ระบบท่อเมน (Header System) ระบบควบแน่นของเหลวในก๊าซ 

(Condensate System) และระบบเผาก๊าซส่วนเกิน (Flaring System) 

6.ระบบผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ (Gas Utilization System) ก๊าซชีวภาพที่ได้สามารถ

นําไปใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงพลังงานได้หลายทางเช่นเดียวกับก๊าซชีวภาพที่ได้จากระบบย่อยสลาย

แบบไม่ใช้ออกซิเจน แต่อาจมีความจําเป็นต้องปรับปรุงคุณภาพก๊าซก่อนนําไปใช้ เช่น การกําจัดน้ํา 

คาร์บอนไดออกไซด์และสารกัดกร่อนต่างๆ ทั้งนี้ข้ึนกับข้อกําหนดคุณภาพก๊าซสําหรับการใช้ประโยชน์

ในแต่ละรูปแบบ เทคโนโลยีผลิตพลังงานโดยใช้ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะมีการใช้งานกันมากใน

ประเทศแถบอเมริกาเหนือ สําหรับประเทศไทยได้มีการนําเทคโนโลยีดังกล่าวมาใช้งาน ได้แก่ 

โครงการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ กําแพงแสน จ.นครปฐม และโครงการผลิต

ไฟฟ้าราชาเทวะ 

4  เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel) 

เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะ เป็นการนําขยะมาผ่านกระบวนการจัดการต่างๆ ได้แก่ การคัด

แยกด้วยมือหรือเครื่องจักร การลดขนาด การผสม การทําให้แห้ง การอัดแท่ง การบรรจุและการเก็บ 

เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีให้กลายเป็นเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel : 

RDF) ที่มีค่าความร้อนสูงสามารถนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงาน และสะดวกต่อการจัดเก็บ

และขนส่งเชื้อเพลิงขยะแบ่งได้เป็น 7 ชนิด ตามมาตรฐาน ASTM E-75 ได้แก่ MSW, Coarse RDF, 

Fluff RDF, Dust RDF, Densified RDF, RDF Slurry และ RDF Syngas ซึ่งการพิจารณาว่าจะผลิต

หรือใช้เชื้อเพลิงขยะแบบใดขึ้นกับเทคโนโลยีของระบบการเผาไหม้ สถานที่ตั้งระบบผลิตเชื้อเพลิงขยะ 

และสถานที่ที่ใช้เชื้อเพลิงขยะนั้น ตัวอย่างการนําเชื้อเพลิงขยะมาใช้ประโยชน์ ได้แก่ การใช้ Dust–
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RDF ในกระบวนการเผาไหม้ เชื้อเพลิงผง (Pulverized Fuel) และใช้เป็นเชื้อเพลิงเสริมในการเผา

ทําลายกากตะกอนของเสีย และการใช้ Densified-RDF ซึ่งมีการใช้ประโยชน์กว้างขวางกว่า เช่น ใช้

กับหม้อน้ําขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ หรือใช้กับเตาเผาที่มีการใช้งานอยู่แล้ว สําหรับในประเทศไทยได้

เริ่มมีการนําเทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะมาใช้งาน ได้แก่ โครงการจัดการขยะของเทศบาลนคร

เชียงใหม่ 

5  เทคโนโลยีผลิตก๊ำซเชื้อเพลิง (Gasification) 

การผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะชุมชน (MSW Gasification) เป็นกระบวนการทําให้ขยะชุมชน

กลายเป็นก๊าซโดยการทําปฏิกิริยาสันดาปแบบไม่สมบูรณ์ ( Partial Combustion) กล่าวคือ

สารอินทรีย์ในขยะจะทําปฏิกิริยากับอากาศหรือออกซิเจนในปริมาณจํากัด และทําให้เกิดก๊าซซึ่งมี

องค์ประกอบหลัก คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน เรียกว่า Producer Gas ทั้งนี้

องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิง จะขึ้นกับชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ (Gasifier) สภาวะความดันและ

อุณหภูมิ และลักษณะสมบัติของเชื้อเพลิงแข็งชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงสามารถแบ่งได้

เป็น  

1 Fixed Bed Gasifier ได้แก่ Downdraft Gasifier, Updraft Gasifier และ Cross-Current 

Gasifier และ  

2 Fluidized Bed Gasifier ไ ด้ แ ก่  Bubbling Fluidized Bed Gasifier, Circulating 

Fluidized Bed Gasifier และ Pressurized Fluidized Bed Gasifier การเลือกใช้ชนิดเครื่องปฏิกรณ์ 

Gasifier นั้นจะขึ้นอยู่กับรูปแบบการใช้งานก๊าซเชื้อเพลิง และขนาดกําลังไฟฟ้าที่ต้องการผลิต เป็นต้น 

ก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้สามารถใช้งานได้หลายรูปแบบ เช่น การให้ความร้อนโดยตรง เป็น

เชื้อเพลิงสําหรับผลิตไฟฟ้าโดยใช้กังหันก๊าซ เครื่องยนต์สันดาปภายใน หรือหม้อน้ํา และใช้เป็น

เชื้อเพลิงสําหรับยานพาหนะ ทั้งนี้การใช้งานฯ จะต้องคํานึงถึงคุณภาพของก๊าซเชื้อเพลิง โดยอาจมี

ความจําเป็นต้องทําความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิงโดยการกําจัดก๊าซกรด สารประกอบของโลหะอัลคาไลน์ 

น้ํามันทาร์ และฝุ่นละออง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ลดปัญหาการเสียหายของอุปกรณ์ และ

ป้องกันปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น ปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีผลิตก๊าซเชื้อเพลิงมาใช้ในการบําบัดและ

ผลิตพลังงานจากขยะชุมชนมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศแถบยุโรปและญี่ปุ่น สําหรับประเทศ

ไทยยังไม่มีการใช้เทคโนโลยีนี้ในการบําบัดและผลิตพลังงานจากขยะชุม 
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2.8 กำรจัดกำรมูลสุกรและน้ ำเสียจำกฟำร์มสุกร 

 2.8.1. ของเสียจากฟาร์มสุกร 

  ของเสียจากฟาร์มสุกร มี 2 ประเภทหลัก คือ ส่วนที่เป็นมูลสุกรและเศษอาหารที่ตกค้าง

ในคอก อีกส่วนหนึ่งเกิดจากการล้างคอกด้วยน้ํา และปัสสาวะสุกรซึ่งจะกลายเป็นน้ําเสีย  

  1 มูลสุกร การเลี้ยงสุกรทําให้เกิดมูลสุกรเป็นจํานวนมากหากไม่มีการจัดการที่ดโดยเฉพาะ

ด้านความสะอาด จะเป็นแหล่งที่ก่อให้เกิดกลิ่งเหม็น โดยเฉพาะบนพ้ืนคอกที่มีการหมักของมูลสุกร

และใต้พ้ืนคอกที่มีการตกค้างของมูลสุกร ปัสสาวะ และ น้ําจากการล้างคอก นอกจากนี้มูลสุกรที่เก็บ

กวาดออกจากพ้ืนคอก เมื่อนํามาตากแห้งต้องมีการดูแลโดยไม่ควรกองทิ้งมูลไว้เป็นเวลานาน เพราะ

ความชื้นในอากาศและอุณหภูมิจะทําให้เกิดปฏิกิริยาเกิดก๊าซที่มีกลิ่นได้ 

  2 น้ําเสีย น้ําเสียจากฟาร์มสุกรส่วนใหญ่เกิดจากการล้างทําความสะอาดคอและโรงเรียน

ซึ่งในการทําความสะอาดคอก ควรเก็บกวาดมูลสุกรออกจากพ้ืนคอกก่อน เพ่ือลดปริมาณความสกปรก

ของน้ําเสีย ของเสียอ่ืน ในการเลี้ยงสุกรยังทําให้เกิดของเสียอ่ืนๆ อีกหลายชนิดซึ่งต้องมีการกําจัดที่

ถูกต้อง เช่น ขวดยา ขวดน้ําเสีย เข็มฉีกยา รก และซากสุกรที่ตายต้องมีการฝังกลบให้เรียบร้อย 

สําหรับใส่อาหารสัตว์สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ หรือใช้เป็นถุงบรรจุมูลสุกรขายเป็นปุ๋ย เป็นต้น 

 2.8.2. การจัดการมูลสุกรและน้ําเสียจากฟาร์มสุกร  

  การจัดการมูลสุกร มูลสุกรที่เก็บกวาดออกก่อนที่จะทําการฉีดล้างคอกสุกร อาจจะ

นําไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ขายสด : ให้แก่เกษตรกรที่ต้องการ ทําปุ๋ยคอก : ตากให้แห้งแล้ว

นําไปใช้เป็นปุ๋ยสําหรับการเกษตร เป็นอาหารปลา : นํามูลสุกรที่ตากแห้ง หรือ มูลสุกรสด ให้เป็น

อาหารโดยตรงหรือในสูตรอาหารที่ใช้เลี้ยงปลา แต่ในขณะเดียวกันต้องคํานึงถึงปริมาณท่ีจะใช้ ไม่ควร

มากเกินไป เพราะจะทําให้น้ําเน่าและปลาตายได้ 

  การจัดการน้ําเสียฟาร์มสุกรส่วนใหญ่จะเป็นฟาร์มขนาดเล็กและฟาร์มสุกรรายย่อย ดังนั้น 

ในการจัดน้ําเสียอย่างง่ายควรมีหลักการ คือ ต้องแยกมูลสุกรออกจากน้ําเสีย เพ่ือลกการตื้นเขินของ

บ่อพักน้ําเสียและลดความสกปรกของน้ําเสียที่ไหลเข้าสู่บ่อพัก บ่อพักน้ําเสียควรมีประมาณ 2-3 บ่อ

ต่อเนื่องกัน น้ําจากบ่อสุดท้ายสามารถนํากลับ มาใช้ประโยชน์ได้อีกไม่ว่าจะเป็นใช้ล้างพ้ืนคอก สูบใส่

บ่อเลี้ยงปลา ใช้รดน้ําต้นไม้บริเวณรอบๆ ฟาร์ม สําหรับฟาร์มสุกรที่มีน้ําเสียจากหลายโรงเรือน ควรจะ

มีรางระบายน้ําเสียอยู่ใต้หลังคาโรงเรือนเพ่ือป้องกันไม่ให้น้ําฝนไหลมารวมเป็นการลดปริมาณน้ําเสียที่
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จะบําบัดและเพ่ือป้องกันปัญหาน้ําล้นบ่อพัก (กรมควบคุมมลพิษ, 2558 : ออนไลน์ของเสียจากฟาร์ม

สุกร) 

 

2.9 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ธนกฤต บวกขุนทด (2553) ได้ศึกษาเรื่อง รูปแบบการจัดการการจัดเก็บขยะชุมชน กรณีศึกษา

องค์การบริหารส่วนตําบลโนนเมืองพัฒนา อําเภอด่านขุนทด จังหวัดนครราชสีมา ผลการศึกษาพบว่า 

สาเหตุของการทิ้งขยะไม่ถูกวิธีนั้นมาจากประชาชนยังขาดความรู้ ความเข้าใจในรูปแบบของการ

จัดการการเก็บขยะมูลฝอย การคัดแยกการทิ้งขยะให้ถูกวิธี และขาดการประชาสัมพันธ์และการให้

ความรู้เกี่ยวกับรูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยในชุมชน  

 ธงชัย ทองทวี (2553) ได้ศึกษาเรื่อง สภาพปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยขององค์การบริหารส่วน

ตําบลหนองขาม อําเภอจักราช จังหวัดนครราชสีมา ผลการศึกษาพบว่าประชาชนมีพฤติกรรมในการ

จัดการขยะมูลฝอยที่ไม่เหมาะสม ปัญหาที่พบคือ ปัญหากลิ่นเหม็นของกองขยะ ปัญหาแมลงวันและ

สัตว์นําโรคชนิดต่างๆ ปัญหาควันจากการเผาขยะมูลฝอย แนวทางการจัดการขยะมูลฝอยขององค์การ

บริหารส่วนตําบลหนองขามในการดําเนินการจัดการขยะมูลฝอยนั้น มีความเห็นร่วมกันว่าควรร่วมมือ

กันทั้งภาครัฐและภาคเอกชน และควรให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการจัดการขยะมูลฝอย

ของประชาชน จะเห็นได้ว่าผลการศึกษาของ ธงชัย (2553) ได้เน้นให้มีความร่วมมือกันทั้งภาครัฐ

ภาคเอกชน และให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการจัดการขยะ ซึ่งแตกต่างจากผลการศึกษาของ ธนกฤต 

(2553) ที่เน้นการให้ความรู้เกี่ยวกับรูปแบบการจัดการขยะในชุมชน  

 พิภัทร แสงสินธุศร (2550) ได้ศึกษาเรื่อง พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชนในเขต

เทศบาลนครภูเก็ต และเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของ

ประชาชนในเขตเทศบาลนครภูเก็ต จังหวัดภูเก็ต ผลการศึกษาพบว่าพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย

ของประชาชนในเขตเทศบาลนครภูเก็ต โดยรวมมีพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย อยู่ในระดับสูง 

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยเป็นรายด้านพบว่า ด้านที่มีพฤติกรรมการจัดการขยะ

มูลฝอยมากที่สุดคือ ด้านการนํากลับมาใช้ใหม่ รองลงมาคือ ด้านการลดการเกิดขยะมูลฝอย และด้าน

การคัดแยกขยะมูลฝอย  

 ศศิพร แก้วพินิจ (2551) ได้ทําการศึกษาวิจัยเรื่อง ความร่วมมือระหว่างประชาชนกับภาครัฐใน

การลดปริมาณขยะ กรณีศึกษาเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ จากการศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
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ประชาชนที่อาศัยในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่จํานวน 100 คน ผลการศึกษาพบว่า ขยะที่พบมากที่สุด

คือ ขยะประเภทขวดพลาสติก/ ถุงใส่อาหาร รองลงมาภายในครัวเรือนจะพบขยะประเภทเศษอาหาร/

เศษผัก มีการกําจัดโดยนําใส่ถุงดําก่อนทิ้งขยะส่วนประเภท เศษผักมีการกําจัดโดยนําไปทิ้งนอกบ้าน

ตามพ้ืนที่รกร้าง ส่วนขยะประเภทหนังสือเก่า เศษกระดาษจะกําจัดโดยการเผาใน 1 รอบสัปดาห์ ส่วน

ใหญ่มีการทิ้งขยะประมาณวันละ 2-3 ครั้ง การมีส่วนร่วมในการลดปริมาณขยะคิดเป็นร้อยละ 72 วิธี

ที่นิยมมากที่สุด 2 วิธี คือคัดแยกขยะก่อนทิ้ง และลดการเกิดมูลฝอย ปัจจัยที่มีผลต่อการส่งเสริมการมี

ส่วนร่วมในการลดปริมาณขยะ คือ การมีจิตสํานึกต่อสิ่งแวดล้อม รองลงมาคือ การนําไปขายแล้วได้

ราคาด ี

 ศิริวรรณ ปัญญาทิพย์ (2557) การผลิตก๊าซชีวภาพจากกากไขมันโดยมีสูตรการทดลอง คือ กาก

ไขมัน:มูลสุกรน้ําทิ้ง ในอัตราส่วน 5 : 0 : 0, 3 : 0 : 2, 3 : 2 : 0, 2 : 1 : 2, 1 : 2 : 2, 1.5 : 1.5 : 2, 

0.3 : 2.1 : 0.6, 0.5 : 3.5 : 1, 1 : 2.5 : 1.5, 0.5 : 2.5 : 2, 0.5 : 2 : 2.5, 1 : 6 : 10, 1 : 5 : 10, 1 : 

6 : 8 และ 0.5 : 3.5 : 10 โดยทําการหมักในขวดลดความดัน (suction flask) ซึ่งใช้ระยะเวลาในการ

หมักท้ังหมด 7 วัน จากผลการศึกษาทดลองพบว่า อัตราส่วน 0.5 : 3.5 : 10 สามารถจุดไฟติดได้นาน

แล้วมีค่าความเป็นกรด – ด่างที่เหมาะกับการสร้างมีเทนในระบบการหมักก๊าซชีวภาพ ซึ่งมีค่าความ

เป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.75 จึงนําไปทําการทดลองในถังหมักขนาด 200 ลิตร ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ

เฉลี่ยเท่ากับ 28.06 L/day ค่าก๊าซมีเทนเท่ากับ 53.24% ค่าปริมาณความร้อนที่เกิดจากการต้ม

เท่ากับ 68 กิโลแคลอรี่ (kcal) ค่าพลังงานจากปริมาณก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 0.05 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 

(kWh) 

 ณัฐภพ ปัญญาวงศ์ (2557) ได้นําเปลือกทุเรียนมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้มและศึกษาระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพต้นแบบจากเปลือกทุเรียน ผลการศึกษาเปลือกทุเรียนสามารถใช้ผลิตเป็นก๊าซหุงต้ม

ได้ และการผลิตก๊าซชีวภาพต้นแบบจากเปลือกทุเรียน คือสูตรเปลือกทุเรียนผสมมูลสุกรและน้ํา

อัตราส่วน 1 : 5 : 10 ค่าปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นจากการต้มน้ําเท่ากับ 70.30 kcal ปริมาณก๊าซ

มีเทนเท่ากับ 74.2% ประสิทธิภาพการให้ก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 1,418.220 ลิตร สําหรับอัตราส่วนผสม

ที่เหมาะสมและประสิทธิภาพการให้ก๊าซชีวภาพจากเปลือกทุเรียนผสมมูลสุกร เศษอาหารและน้ํา คือ

อัตราส่วน 1 : 2.5 : 2.5 : 10 ประสิทธิภาพการให้ก๊าซชีวภาพเท่ากับ 71.883 ลิตร 

 สุมานันท์ วัดเมือง (2557) ได้การผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ําทิ้งโรงอาหารร่วมมูลสุกรและเศษอาหาร 

โดยมีสูตรในการทดลองคือ น้ําทิ้งโรงอาหาร : มูลสุกร : เศษอาหาร ในอัตราส่วน1 : 0 : 1, 1 : 1 : 0, 
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1 : 1 : 1, 1 : 1 : 2, 1 : 2 : 1, 2 : 1 : 1, 2 : 2 : 1, 3 : 2 : 1, 4 : 2 : 1, 6 : 5 : 1, 5 : 8 : 1, 10 : 3 : 

1, 10 : 4 : 1 และ 10 : 5 : 1 โดยทําการหมักในขวดวัดความดัน (suction flask) ซึ่งใช้ระยะเวลาใน

การหมัก 7 วัน จากผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วนที่เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมากที่ สุด คือ 

อัตราส่วน 1:2:1 โดยปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นเท่ากับ 2,224 มิลลิลิตร จากนั้นนําอัตราส่วน 1:2:1 มาหมัก

ในถังขนาด 200 ลิตร โดยทําการหมักแบบกะและแบบกึ่งกะจากผลการศึกษาพบว่าอัตราส่วน 1:2:1 

ที่หมักแบบกึ่งกะ (เติมวัสดุทุกวัน) มีปริมาณก๊าซชีวภาพเท่ากับ 88.86 L/day มีค่าก๊าซมีเทนเท่ากับ 

47.34% ค่าปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นจากการต้มน้ําเท่ากับ 68.67 kcal ซึ่งในการหมักมีปัจจัยเข้ามา

เกี่ยวข้อง คือ ค่าความเป็นกรด–ด่าง โดยอัตราส่วน 1 : 2 : 1 ที่หมักแบบกึ่งกะ (เติมวัสดุทุกวัน)  มีค่า

ความเป็นกรด-ด่างหลังหมัก เท่ากับ 7.29+0.04 อุณหภูมิหลังหมัก เท่ากับ 30.97+0.12 องศา

เซลเซียส 

 สุพจน์ เกิดมี,รังสรรค์ เพ็งพัด,เสาวนิตย์ แดงทองดี,พิณทิพย์ แก้วแกมทอง และไพฑูรย์ (2555) 

บานเย็นงามได้พัฒนาการใช้พลังงานก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์และเศษวัสดุทางการเกษตรจากข้อมูล

การใช้พลังงาน จังหวัดเพชรบูรณ์ ปี พ.ศ.2547 ในสาขาชีวมวลในที่อยู่อาศัย มีแนวโน้มการใช้พลังงาน

ประเภทชีวมวลลดลงและใช้ก๊าซปิโตเลียมเหลวมากขึ้น ประชากรในตําบลน้ําก้อส่วนใหญ่ประกอบ

อาชีพเกษตรกรรม มีการเลี้ยงปศุสัตว์ และการปลูกพืชหมุนเวียนตลอดทั้งปี ทําให้มีวัสดุที่เกิดจาก

การเกษตร ซึ่งสามารถนําไปหมักทําให้เกิดเป็นก๊าซชีวภาพ สามารถนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลว (LPG) ได้เป็นอย่างดี งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาศักยภาพ

การใช้พลังงานก๊าซชีวภาพ ของชุมชนน้ําก้อ 2. เพ่ือนําเศษวัสดุที่เหลือจากการเกษตรมาพัฒนาและ

ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจําวัน 3. เพ่ือศึกษาการใช้พลังงานก๊าซชีวภาพ ในการทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง 

(LPG) ในชีวิตประจําวัน การศึกษาครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้ศึกษาปริมาณเศษวัสดุทางการเกษตรเพ่ือมา

ผลิตก๊าซชีวภาพ ศึกษาปริมาณการใช้ของพลังงานเชื้อเพลิงเพ่ือมาผลิตก๊าซชีวภาพมาใช้แทน เพ่ือเป็น

แนวทางส่งเสริมให้มีการใช้อย่างประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงสุด เป็นการสร้างความเข้มแข็งให้กับ

ชุมชนด้านพลังงานเป็นผลดีต่อการพัฒนาท้องถิ่น ผลการศึกษา พบว่า การพัฒนาการใช้พลังงานก๊าซ

ชีวภาพจากมูลสัตว์และเศษวัสดุทางการเกษตรนั้น สารมารถสร้างเตาชีวมวลอย่างง่ายเพ่ือใช้ทดแทน

เตาแบบธรรมดาและเตาแก๊สที่ใช้กันในปัจจุบัน จากข้อมูลที่ได้จากการทดสอบการใช้เตาชีวมวล

เปรียบเทียบกับการใช้เตาธรรมดาระยะเวลาในการจุดเตาและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเตาชีว

มวลนั้นมีค่าน้อยกว่า และสําหรับค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงที่ผลิตจากเตาชีวมวลมีค่าสูงกว่าเตา
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แบบ จะเห็นได้ว่าเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพสูงทําให้ลดค่าใช้จ่ายด้านการใช้เชื้อเพลิงจากก๊าซ

ธรรมชาติได้ และในส่วนของถังหมักก๊าซชีวภาพนั้นสามารถออกแบบและสร้างถังหมักและถังเก็บก๊าซ

และใช้งานได้จริง แต่เนื่องจากปริมาณของมูลสัตว์และเศษอาหารของชุมชนน้ําก้อนั้น มีปริมาณไม่

เพียงพอสําหรับการใช้หมักก๊าซจึงไม่เหมาะสมที่จะใช้ก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการหมักมูลสัตว์และเศษ

อาหาร ในการประกอบอาหารทดแทนการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ  ข้อเสนอแนะที่ได้

จากงานวิจัย คือ การทําถังหมักก๊าซชีวภาพสําหรับครอบครัวเล็กควรใช้ถังหมักขนาด 60 ลิตร 

ครอบครัวใหญ่ควรใช้ถังหมักก๊าซที่มีขนาด 200 ลิตร 
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บทที่ 3 

วีธีกำรด ำเนินงำน 
 

 งานวิจัยเรื่องการจัดการขยะเพ่ือการผลิตพลังงานภายในครัวเรือนในพ้ืนที่เทศบาลตําบลป่าเซ่า 

อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะจากครัวเรือนร่วมกับมูลสุกรเป็น

การศึกษาในระดับห้องปฎิบัติการและทดสอบขนาดใช้งานจริง โดยทําการศึกษาวิธีการในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพและศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการหมักก๊าซชีวภาพจากขยะจากครัวเรือนร่วมกับมูลสุกร 

โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปนี้ 

 

3.1 กำรเตรียมวัสดุในกำรทดลอง 

 ในการศึกษาการการจัดการขยะเพ่ือการผลิตพลังงานภายในครัวเรือนในพ้ืนที่เทศบาลตําบลป่า

เซ่า อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะจากครัวเรือนร่วมกับมูลสุกรเป็น

การศึกษาในระดับห้องปฎิบัติการและทดสอบขนาดใช้งานจริง จะต้องทําการเตรียม ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

 3.1.1 การเก็บขยะทิ้งจากครัวเรือน โดยมีการแยกขยะที่เป็นเศษอาหารออกจากขยะที่ย่อยสลาย

ไม่ได้ และขยะที่เป็นพิษ 

 3.1.2 การเก็บตัวอย่างขยะเหลือทิ้งจากครัวเรือน 

 3.1.3 การเก็บมูลสุกร ทําการเก็บมูลสุกรตักใส่ถังหรือถุงดํามัดให้แน่น ทําการเก็บมูลสุกรจาก

ฟาร์มเลี้ยงสุกรในอําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์  
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ภำพที่ 3.1 การเก็บมูลสุกร 

 

3.2 กำรท ำถังหมักขนำดทดลอง 

 3.2.1 นําขวดน้ําขนาด 1.5 ลิตร ล้างให้สะอาดและทําการเจาะรูขนาด 1 เซนติเมตรเพ่ือเป็น

ทางออกก๊าซชีวภาพที่ฝาขวด 

 

 
ภำพที่ 3.2 การเจาะรูขวดขนาด 1 เซนติเมตร 
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 3.2.2 ตัดกระบอกน้ําพลาสติกที่มีสเกลข้างขวดตามขนาดที่เราต้องการ เสร็จแล้วเจาะรูขนาด 1 

เซนติเมตร บริเวณก้นกระบอกพลาสติก 2 รู เพ่ือเป็นทางเข้าทางออกของก๊าซชีวภาพ 

 

 
ภำพที่ 3.3 การตัดกระบอกน้ําพลาสติกและเจาะรูขนาด 1 เซนติเมตร บริเวณก้นกระบอกพลาสติก 

  

 3.2.3 นําสายยางใสขนาดเล็ก ต่อเข้ารูที่ฝาขวดและนําสายยางอีกข้างต่อเข้ารูที่กระบอกเก็บก๊าซ

ชีวภาพ และนําสายยางอีก 1 เส้นต่อเข้าอีกรูของกระบอกเก็บก๊าซชีวภาพจากนั้นนําวาวปิดเปิดมาต่อ

เข้ากับสายยางเพ่ือที่สามารถเปิดทดลองก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นได้ และนําซีลีโคนมาอุดบริเวณสายยางที่

ต่อเข้าฝาขวดและกระบอกเก็บก๊าซชีวภาพเพ่ือป้องกันการรั่วไหลของก๊าซชีวภาพ 

 

 
ภำพที่ 3.4 การต่อสายยางเข้ากระบอกเก็บก๊าซชีวภาพ 
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 3.2.4 นํากระบอกเก็บก๊าซชีวภาพมาสวมเข้ากับกระปุกพลาสติกโดยใช้หลักการแทนที่น้ําใน

กระบอกเก็บก๊าซชีวภาพ 

 

 
ภำพที่ 3.5 การประกอบถังหมักก๊าซชีวภาพขนาดทดลอง 

 

3.3 กำรออกแบบและสร้ำงถังหมักก๊ำซชีวภำพ 

 การออกแบบถังหมักก๊าซชีวภาพสิ่งสําคัญที่ต้องคํานึงคือ ช่องทางเติมเศษอาหารจะต้องออกแบบ

ให้ใส่เศษอาหารได้ง่ายๆ เวลาเปิดเติมเศษอาหาร ก๊าซในถังต้องไม่รั่วออกมา โครงสร้างถังต้องแข็งแรง

ทนทาน ข้อสําคัญต้องไม่รั่วไม่ซึม ต้องมีช่องถ่ายกากออกได้ง่าย 

วัสดุอุปกรณ์ 

1. ถังพลาสติก 200 ลิตร 2 ถัง 

2. ข้อต่อเกลียวนอก ขนาด 1 นิ้ว 1 อัน 

3. ข้องอเกลียวใน ขนาด 1 นิ้ว 

4. ท่อพีวีซี ขนาด 1 นิ้ว ตัดยาว 2 นิ้ว 1 อัน 3 ทาง ขนาด 1 นิ้ว 2 อัน 

5. ฝาปิดพีวีซี ขนาด 1 นิ้ว 1 อัน 

6. ท่อพีวีซี ขนาด 1 นิ้ว ตัดประมาณ 40 เซนติเมตร 1 อัน 

7. ท่อพีวีซี ขนาด 1 นิ้ว ตัดประมาณ 30 เซนติเมตร 1 อัน 

ส่วนประกอบสําหรับช่องเติมและท่อส่งก๊าซของถังหมัก 

1. ท่อพีวีซี ขนาดยาว 1 เมตร เจาะช่องกลางท่อ ขนาดกว้าง 0.5 ของท่อ และยาว 15 

เซนติเมตร ตัดให้ช่องห่างจากปากท่อ 32 เซนติเมตร 

2. ข้องอเกลียวนอก ขนาด 4 หุน 1 อัน 
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3. หัวต่อสายยางเกลียวนอก ขนาด 4 หุน 1 อัน 

ส่วนประกอบสําหรับท่อนําก๊าซของถังเก็บก๊าซ 

1. สามทาง ขนาด 4 หุน 1 ตัว 

2. หัวต่อสายยางเกลียวนอก ขนาด 4 หุน 2 อัน 

ส่วนประกอบปลีกย่อยอ่ืนๆ 

1. กิ๊บยึดท่อ ขนาด 1 นิ้ว 1-2 อัน 

2. กาวซีเมนต์ (กาวแห้งเร็ว 2 หลอดคู่) 1 ชุด 

3. กาวซิลิโคลน ชนิดใส 1 หลอด 

4. สายยาง 3 หุน ยาว 5 เมตร 1 เส้น 

 

3.4 วิธีกำรประกอบถังหมักก๊ำซชีวภำพ 

 นําถังใบที่ปิดสนิทเจาะรูขนาดเท่ากับเกลียวของข้อต่อเกลียวนอก 4 หุน บริเวณที่เรียบๆ บนฝา

ถัง เจาะรูถังขนาดเท่าเกลียวนอกของข้อต่อตรงขนาด 1 นิ้ว เจาะบริเวณข้างถังสูงจากก้นถัง ประมาณ 

3 นิ้ว เนื่องจากฝาถังหมักปิดสนิทต้องใช้แท่งพีวีซี ติดข้อต่อเกลียวนอก ขนาด 1 นิ้ว ไว้ที่ปลาย แล้ว

แยงจากช่องเติมอาหารผ่านไปติดที่ข้างถังด้านใน โดยให้ปลายเกลียวพ้นรูถังออกมา ทากาวบริเวณที่

พ้นผ่านรูออกมา และทากาวที่ปากท่อข้องอเกลียวใน 1 นิ้ว จึงนํามาประกอบกัน ในส่วนขอ ง

ส่วนประกอบท่อน้ําล้น โดย 3 ทางตัวบน ต้องสูงได้ 75 เปอร์เซ็นต์ของตัวถัง จากนั้นยึดด้วยกิ๊บยึดท่อ

ก็เป็นอันเสร็จในส่วนท่อน้ําล้น จากนั้นนําข้องอเกลียว ขนาด 4 หุน ทากาวที่ปากท่อหมุนเกลียวเข้ารูที่

ใช้ลําเลียงก๊าซด้านบนของถังหมัก และติดหัวต่อสายเกลียวนอก ขนาด 4 หุน ที่ข้องอเพ่ือจะใช้ต่อสาย

ยางต่อไป ประกอบท่อพีวีซี 3 นิ้ว ส่วนที่เป็นที่เติมวัตถุดิบด้านบนของถัง โดยหย่อนลงในถังด้านบนที่

เจาะรูไว้ หันช่องเติมท่ีเจาะเข้าด้านในถัง ทากาวขอบท่อให้ทั่วเพื่อกันอากาศเข้า 

 

3.5 วิธีกำรประกอบถังเก็บก๊ำซชีวภำพ 

 เจาะรูที่ก้นถังพลาสติคขนาด 120 ลิตร 1 รู ขนาดเท่ากับเกลียวของข้องอเกลียวนอก ขนาด 4 

หุน ติด 3 ทาง ขนาด 4 หุน ที่ก้นถังด้านนอกอัดกาวให้ทั่ว ใช้เกลียวหมุนให้แน่น ต่อหัวต่อสายยาง

เกลียวนอก ขนาด 4 หุน ทั้ง 2 ด้าน ของรู 3 ทาง จากนั้นต่อสายยาง ขนาด 3 หุน เข้าหาถังหมัก และ

ถังเก็บก๊าซความยาวตามต้องการดังภาพ 3.6 เป็นตัวอย่าง 
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ภำพที่ 3.6 ภาพถังหมักก๊าซชีวภาพ 

 

3.6 กำรใช้งำนถังหมักก๊ำซชีวภำพ 

วัตถุดิบ 
1. มูลสัตว ์
2. น้ํา 
3. เศษอาหาร 
ขั้นตอนการหมักก๊าซชีวภาพ 

 นํามูลสัตว์แห้งหรือเปียกผสมกับน้ําแล้วใส่ลงไปในถังหมักปริมาตร 25 เปอร์เซ็นต์ของตัวถัง ใช้

ท่อพีวีซี กระทุ้งให้มูลสัตว์กระจายตัวให้ทั่วถึง หมักมูลสัตว์ที่เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในถังประมาณ 10-15 

วัน หลังจากนั้น เติมน้ําลงไปให้ถึงระดับ 75 เปอร์เซ็นต์ของถัง ซึ่งจะอยู่ที่ระดับน้ําล้นของถัง แล้วจึง  

สามารถเติมเศษอาหารหรือมูลสัตว์เพ่ือผลิตก๊าซต่อไปได้ ในระยะแรกเติมวัตถุดิบแต่น้อยทุกวันที่มี  

การใช้ก๊าซประมาณ 1-2 กิโลกรัม แต่ไม่ควรเกิน 4 กิโลกรัม ต่อวัน เมื่อใช้ไปนานๆ สามารถเติมได้

มากขึ้น แต่ไม่เกิน 10 กิโลกรัม เมื่อเติมลงช่องให้ใช้ท่อพีวีซี กระทุ้งขึ้น -ลงให้เศษอาหารกระจายตัว 

กระบวนการย่อยเพื่อผลิตก๊าซจะใช้เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อมีก๊าซเกิดขึ้น ชุดถังเก็บก๊าซท่ีคว่ําอยู่

จะเริ่มลอย ก๊าซที่เกิดมาชุดแรกให้ปล่อยทิ้งก่อนเพราะจะจุดไฟไม่ติดหรือติดยาก เพราะมีปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์มาก เมื่อหมักจนเกิดก๊าซตั้งแต่ถังที่ 2 ต่อไปจึงสามารถจุดไฟใช้งานได้ 

 

 

3.7 กำรทดสอบประสิทธิภำพ 
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 ทําการทดสอบโดยการจุดติดไฟของก๊าซที่เกิดขึ้นจากการหมักและทดลองใช้ก๊าซจากถังหมัก

ประกอบอาหาร 

 

3.8 กำรวิเครำะห์ 

การวิเคราะห์คุณสมบัติน้ําขยะ และมูลสุกร 

ตำรำง 3.1 พารามิเตอร์ที่ทําการวิเคราะห์คุณสมบัติ 

           พำรำมิเตอร์                           หน่วย                      วิธีกำรวิเครำะห์ 

        อุณหภูมิ                               องศาเซลเซียส                      thermometer 

       ค่าความเป็นกรดด่าง                       pH                              pH meter 

 

3.9 กำรวิเครำะห์ก๊ำซชีวภำพที่เกิดขึ้น 

ตำรำง 3.2 พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ทํากาวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่เกิดในขวด 

          พำรำมิเตอร์ 

 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

 

ระยะเวลำในกำรเก็บตัว 

อย่ำงวิเครำะห์ 

อุณหภูมิ thermometer ทุกวัน 

ค่าความเป็นกรดด่าง         pH meter ทุกวัน 

ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ การแทนที่ด้วยน้ํา ทุกวัน 
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บทที่ 4 

ผลกำรวิจัย 

 

 งานวิจัยเรื่องการจัดการขยะเพ่ือการผลิตพลังงานภายในครัวเรือนในพ้ืนที่เทศบาลตําบลป่าเซ่า 

อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะจากครัวเรือนร่วมกับมูลสุกรมีผลการ

ทดลองดังนี้ 

 

4.1 ผลวิเครำะห์ขยะมูลฝอยท่ีผ่ำนกำรหมัก 

 ผลการทดลองการวิเคราะห์น้ําขยะที่หมักทิ้งไว้ พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ย ประมาณ 31.65 องศา

เซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง เฉลี่ยประมาณ 3.42 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีต่ํา 

 

ตำรำงท่ี 4.1 ผลวิเคราะห์ข้อมูลขยะท่ีทิ้งจากเศษอาหาร 

พำรำมิเตอร์ หน่วย ต่ ำสุด-สูงสุด ค่ำเฉลี่ย 

อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 30.50 - 32.80 31.65 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง pH 3.10 – 3.73 3.42 

 

4.2 ผลวิเครำะห์มูลสุกร 

 ผลการทดลองการวิเคราะห์มูลสุกรพบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของมูลสุกรประมาณ 31.77 องศา

เซลเซียส ค่าความเป็นกรด – ด่าง มูลสุกรเฉลี่ยประมาณ 6.35 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี 

 

ตำรำงท่ี 4.2 ผลวิเคราะห์มูลสุกร 

พำรำมิเตอร์ หน่วย ต่ ำสุด-สูงสุด ค่ำเฉลี่ย 

อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 30.75 - 32.78 31.77 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง pH 5.57 – 7.13 6.35 

 

 ค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจัยที่บ่งบอกถึงระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้

ออกซิเจน ซึ่งค่าความเป็นกรด – ด่าง ในระบบควรอยู่ในช่วงประมาณ 6.5 – 7.5 ถ้าค่าความเป็นกรด 
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– ด่าง มีค่าสูงหรือต่ํากว่านี้ประสิทธิภาพของระบบจะลดลง ซึ่งจากการทดลองพบว่า  สูตรมูลสุกร 

100% มีค่าความเป็นกรด - ด่าง ก่อนหมักและหลังหมักอยู่ในช่วง 6.60 – 7.11 

 การทดลองหาสูตรและอัตราส่วนที่เหมาะสมสําหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ ในระยะเวลา 10 วัน

พบว่า สูตรมูลสุกร 100 %  มีค่าก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 1800 ml และมีอัตราการเกิดเฉลี่ยต่อวัน เท่ากับ 

180  ml/day ในอัตราส่วนนี้มีการเกิดก๊าซมากเพราะปริมาณส่วนผสมอยู่ในอุณหภูมิ และค่าความ

เป็นกรด – ด่างที่เหมาะสมจึงทําให้เกิดก๊าซมากพอสมควร สูตรน้ํา : มูลสุกร มีค่าก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 

1450 ml และมีอัตราการเกิดเฉลี่ยต่อวัน เท่ากับ 145 ml/day ในอัตราส่วนนี้มีการเกิดก๊าซมาก

พอสมควรเพราะมีน้ํามาผสมเจือจางกับมูลสุกร 

 

4.3 กำรออกแบบและสร้ำงถังหมักก๊ำซชีวภำพ 

 หลักเกณฑ์การออกแบบถังหมักก๊าซชีวภาพ 

 การออกแบบถังหมักก๊าซชีวภาพสิ่งสําคัญที่ต้องคํานึงคือ ช่องทางเติมเศษอาหารจะต้องออกแบบ

ให้ใส่เศษอาหารได้ง่ายๆ เวลาเปิดเติมเศษอาหาร ก๊าซในถังต้องไม่รั่วออกมา โครงสร้างถังต้องแข็งแรง

ทนทาน ข้อสําคัญต้องไม่รั่วไม่ซึม ต้องมีช่องถ่ายกากออกได้ง่าย ถังหมักก๊าซชีวภาพในครัวเรือน

ประกอบด้วยวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ดังนี้ 

 1. ถังหมักก๊าซชีวภาพเป็นถังพลาสติก ภายในถังประกอบด้วยช่องเติมอาหาร ชุดใบกวน ช่อง

ระบายกากของเสีย และช่องระบายก๊าซ 

 2. ถังเก็บก๊าซประกอบด้วยถังพลาสติก 2 ใบและวาล์วปิดเปิดก๊าซ  
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ภำพที่ 4.1 แบบประกอบถังหมักก๊าซชีวภาพ 

 

 3. หัวก๊าซและอุปกรณ์จุดไฟ จากการทดลองพบว่ากระบวนการย่อยเพ่ือผลิตก๊าซจะใช้เวลา

ประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อมีก๊าซเกิดขึ้น ชุดถังเก็บก๊าซท่ีคว่ําอยู่จะเริ่มลอย ก๊าซที่เกิดมาชุดแรกจะจุดไฟ

ไม่ติดหรือติดยาก เพราะมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มาก เมื่อหมักจนเกิดก๊าซตั้งแต่ถังที่ 2 ต่อไปจึง

สามารถจุดไฟใช้งานได้ และปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นจากการหมักเศษอาหารและมูลสัตว์ 50 กิโลกรัม จะ

ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 200 กรัม สามารถจุดติดไฟได้ 

      
ภำพที่ 4.2 แบบถังหมักก๊าซชีวภาพ 
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ระบบการผลิตต้องการขยะจากเศษอาหารอย่างต่อเนื่อง เริ่มต้นด้วยการผลิตจากมูลสัตว์ จากนั้นก็ใช้

เศษอาหารมาหมักหากเศษอาหารมีน้อยก็ใช้มูลสัตว์ต่อไป การใส่ขยะต้องใส่ไม่เกิน 4 กิโลกรัม/วัน 

แก๊สที่ได้จากเศษอาหารจะมีปริมาณน้อยกว่าก๊าซที่ได้จากมูลสัตว์ โดยสิ่งเหล่านี้คือเงื่อนไขประกอบ

ของการทําถังหมักเพ่ือให้เกิดก๊าซชีวภาพ 

 

4.4 ขั้นตอนกำรหมักที่ถ่ำยทอดกระบวนกำรสู่ชุมชน 

 1. นํามูลสัตว์แห้งหรือเปียกผสมกับน้ําแล้วใส่ลงไปในถังหมักปริมาตร 25% ของตัวถังใช้ท่อพีวีซี

กระทุ้งให้มูลสัตว์กระจายตัวให้ทั่วถัง โดยมูลสัตว์มาละลายน้ําพอเหลวเป็นโคลน ให้ได้ปริมาณ 50 

ลิตร 

 2. ทําการหมักมูลสัตว์ที่เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในถังประมาณ 10-15 วัน หลังจากนั้นเติมน้ําลงไปใน

ถึงระดับ 75% หรือประมาณ 150 ลิตร ของถังซึ่งจะอยู่ที่ระดับน้ําล้นของถังแล้วจึงสามารถเติมเศษ

อาหารหรือมูลสัตว์เพ่ือทําการผลิตก๊าซต่อไปได้ ในระยะแรกเติมวัตถุดิบแต่น้อยทุกวันที่มีการใช้แก๊ส

ประมาณ 1 - 2 กิโลกรัม แต่ไม่ควรเกิน 4 กิโลกรัมต่อวัน เมื่อใช้ไปนาน ๆ สามารถเติมได้มากขึ้นแต่ไม่

เกิน 10 กิโลกรัม เมื่อเติมลงช่องให้ใช้ท่อพีวีซีกระทุ้งขึ้นลงให้เศษอาหารกระจายตัว กระบวนการย่อย

เพ่ือผลิตก๊าซจะใช้เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง 

 3. เมื่อเกิดก๊าซขึน้ชุดถังเก็บก๊าซที่คว่ําอยู่จะเริ่มลอย แก๊สที่เกิดมาชุดแรกจะจุดไฟติดยากเพราะมี

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มากให้ทําการปล่อยทิ้งก่อน เมื่อหมักจนเกิดแก๊สถังท่ี 2 จึงจะสามารถจุด

ไฟใช้งานได้ 

 กำรดูแลรักษำ 

 1. เมื่อใช้งานจนถึงช่วง 7 เดือน ถึง 1 ปี ให้ทําการปล่อยกากออกทางช่องระบาย ซึ่งสามารถ

สังเกตได้จากเมื่อเติมแล้วไม่ค่อยล้นแสดงว่ามีเศษไปตกตะกอนอุดตัน หรือดูได้จากอัตราการเกิดก๊าซ

น้อยลงแสดงว่ามีการอุดตันเช่นเดียวกัน 

 2. ไม่ควรใส่เศษอาหารเปรี้ยวในถังเพราะจะทําให้แบคทีเรียไม่ทํางานเนื่องจากค่าความเป็นกรด

ด่างไมเ่หมาะสม เมื่อมีค่ากรดในถังเกินไปจะสังเกตได้จากเกิดก๊าซน้อย 

 3. พยายามอย่าให้ถังกระทบกระเทือนมากเพราะกาวจะกะเทาะออกได้จนเกิดการรั่ว  เมื่อเกิด

ก๊าซก็ตรวจสอบรอยรั่วและสามารถใช้กาวทาซ่อมได้ 
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บทที่ 5 

อภิปรำยผลและสรุปผลกำรทดลอง 

 

 งานวิจัยเรื่องการจัดการขยะเพ่ือการผลิตพลังงานภายในครัวเรือนในพ้ืนที่เทศบาลตําบลป่าเซ่า 

อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะจากครัวเรือนร่วมกับมูลสุกร สําหรับไว้

ใช้ในครัวเรือน เป็นการประหยัดการใช้ก๊าซหุงต้มจากท้องตลาดได้มาก อีกท้ังวัตถุดบที่ใช้ผลิตก็ได้จาก

ของเหลือทิ้งหรือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ทําให้มีต้นทุนในการผลิตต่ําเหมาะสําหรับการใช้ใน

ครัวเรือน  

 ปัจจัยและสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะ ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับ

การผลิตก๊าซชีวภาพ ช่วงอุณหภูมิระดับกลาง ประมาณ 25 - 40 องศาเซลเซียส ช่วงอุณหภูมิระดับสูง 

ประมาณ 50 - 60 องศาเซลเซียส อัตราการผลิตก๊าซจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แต่การเดินระบบที่ 

อุณหภูมิระดับกลางจะได้พลังงานสุทธิมากกว่าการเดินระบบที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากไม่จํา เป็นต้องใช้

พลังงานจากภายนอก พีเอช (pH) ควรควบคมุค่าพีเอชให้อยู่ในช่วง 6.6 -7.8 ค่าพีเอชที่เหมาะสมที่สุด

จะอยู่ในช่วง 7 - 7.2 ระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสม จะขึ้นกับอุณหภูมิ ชนิด ลักษณะสมบัติ และ

ปริมาณของสารอินทรีย์ที่ป้อนเข้าสู่ระบบ ต้นทุนประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทน หากระยะเวลา

เก็บกักสั้นเกินไป ก็จะไม่เพียงพอสําหรับการทํางานของแบคทีเรียในการสร้างมีเทน หากระยะเวลา

เก็บกักมากเกินไป จะทําให้เกิดการสะสมกากตะกอนที่บริเวณก้นถังและทําให้ถังหมักมีขนาดใหญ่โดย

ไม่จําเป็น 

 

สรุปผลกำรทดลอง 

5.1 กำรท ำถังหมักก๊ำซชีวภำพ 

 ในกระบวนการทําถังหมักก๊าซนั้น มีการใช้วัสดุที่สามารถหาซื้อได้ตามท้องตลาด เริ่มตั้งแต่ถัง

หมักขนาด 200 ลิตร สามารถหาซื้อได้เนื่องจากเป็นถังที่ใช้ในการบรรจุน้ํา ระบบเชื่อมต่อต่างๆ 

สามารถหาได้ตามร้านค้าของงานระบบสุขาภิบาลทั่วไป การเชื่อมต่อของถังหมัก ใช้อุปกรณ์ในการ

เชื่อมต่อที่สามารถหาได้ทั่วไป ซึ่งไม่เกิดค่าใช้จ่ายในการประกอบถังที่สูงมากจนเกินไป สิ่งสําคัญที่ต้อง

คํานึงถึงคือกาวในการเชื่อมต่อ จําเป็นต้องมีความระมัดระวังอย่างมาก ต้องเชื่อมต่อกันอย่างละเอียด 

เพ่ือไม่ให้เกิดรอยรั่วของน้ํา อากาศ และอาจจะทําให้เกิดกลิ่นออกมาได้ อันเป็นเหตุให้ถังไม่สามารถ
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สร้างกระบวนการหมักและไม่เกิดก๊าซที่จะสามารถนําไปใช้งานได้ โดยในกระบวนการนี้ได้ทําการ

ทดลองร่วมกับผู้ใช้งาน ในช่วงแรกไม่สามารถทําให้ก๊าซเกิดขึ้นได้ ตามกระบวนการของการหมักเศษ

อาหารและมูลสัตว์ จึงได้ทําการตรวจสอบร่วมกัน จึงพบรอยรั่วของอากาศบริเวณถังหมักแรก 

เนื่องจากการเชื่อมต่อด้วยกาวบางจุดยังไม่ได้ระมัดระวังจึงได้ดําเนินการแก้ไข ระบบจึงกลับมาทํางาน

ได้ 

 

5.2 กระบวนกำรหมัก 

 ในขั้นตอนการหมักเศษอาหารหรือเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยการนํามูลสัตว์เข้าไปหมัก

ในครั้งแรกที่ 50 กิโลกรัม แต่ไม่เกิดก๊าซเนื่องจากมีรอยรั่ว ภายหลังการแก้ไขก็ได้ทําการเติมมูลสัตว์

เข้าไปเพิ่มเติม โดยมูลสัตว์นี้จะต้องทําให้เหลวก่อนโดยการผสมน้ําเข้าไป ทําการหมักในระบบ 15 วัน 

แต่ในช่วงนี้มีการเกิดก๊าซเพียงเล็กน้อย จึงได้ทิ้งช่วงระยะเวลาเพ่ิมเติมอีก 15 วัน รวมเป็น 30 วัน ก็

เกิดก๊าซ ภายหลังจึงสามารถเติมเศษอาหารหรือมูลสัตว์เพ่ือทําการผลิตก๊าซต่อไปได้ โดยในระยะแรก

เติมวัตถุดิบแต่น้อยทุกวันที่มีการใช้ก๊าซประมาณ 1-2 กิโลกรัม แต่ไม่ควรเกิน 4 กิโลกรัมต่อวัน เมื่อใช้

ไปนาน ๆ สามารถเติมได้มากขึ้น แต่ไม่เกิน 10 กิโลกรัม เมื่อเติมลงช่อง ให้ใช้ท่อ พี วี ซี กระทุ้งขึ้นลง

ให้เศษอาหารกระจายตัว กระบวนการย่อยเพ่ือผลิตก๊าซจะใช้เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อมีก๊าซ

เกิดขึ้นชุดถังเก็บก๊าซที่คว่ําอยู่จะเริ่มลอย แก๊สที่เกิดมาชุดแรกให้ทําการปล่อยทิ้งก่อนเพราะจะจุดไฟ

ติดยาก เนื่องจากมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มาก จําเป็นต้องปล่อยทิ้งและทําให้เกิดก๊าซใหม่ต่อไป 

จึงสามารถจุดไฟใช้งานได้ ลําดับถัดมาก็เริ่มนําเศษอาหารมาเป็นการเติมลงในถังอีกได้ส่วนถังจะมีท่อ 

กากน้ําล้น ก็นํากากนั้นไปเป็นปุ๋ยได้เพ่ิมเติมอีกด้วย พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในการทดสอบ

ระบบนี้ เนื่องจากระบบสามารถผลิตก๊าซได้ต่อเนื่อง ถ้ามีการใส่เศษอาหารอย่างต่อเนื่อง 

 ถังหมักขนาด 200 ลิตร เมื่อแรกสร้างมีจุดประสงค์หลัก เพ่ือกําจัดเศษอาหารที่เหลือในครัวเรือน 

เนื่องจากเศษอาหารต่าง ๆ หากนําไปทิ้งจะเกิดการเน่าเหม็น แต่หากนํามาใส่ถังหมักแล้วปล่อยให้เน่า

อยู่ในถังก่อนจนไม่เหลืออะไรให้เน่าแล้ว เมื่อนําออกไปทิ้งก็จะไม่เหม็น ซึ่งในระหว่างการปล่อยน้ําเน่า

นั้น ได้ก๊าซชีวภาพออกมาด้วยเป็นของแถม จึงหาทางเก็บก๊าซใส่ถังไว้ใช้  ดังนั้นการมีถังหมักขนาด 

200 ลิตร ติดครัวเรือนไว้ จึงเป็นการลดปัญหากลิ่นเน่าเหม็นจากการทิ้งขยะสด และได้ก๊าซชีวภาพไว้

ใช้ด้วย 



45 
 

 การคัดแยกสิ่งปะปนออกจากขยะอินทรีย์ และการบดย่อยขยะอินทรีย์ ให้มีความสม่ํา เสมอและ

เหมาะสมสําหรับการย่อยสลายของจุลินทรีย์ เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ กําจัดกลิ่น และทําให้ของเสียคง

สภาพ การจัดการกับกากตะกอนที่เหลือจากการหมัก โดยการลดความชื้นและปรับสภาพให้เหมาะสม

สาหรับการนาไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ 

 ผู้ใช้งานจึงมีความพึงพอใจเนื่องจากก๊าซที่ได้ดังกล่าวสามารถใช้ในครัวเรือนได้ ประหยัดค่าก๊าซ

หุงต้ม ที่ปัจจุบันนี้มีราคาสูงขึ้น นอกจากนี้กากที่ล้นออกมาจากถังบ่มสามารถนําไปทําปุ๋ยบํารุงดินได้ 

ต้นทุนการผลิตไม่สูง การดูแลรักษาทําได้ง่าย สามารถใช้งานได้ต่อเนื่อง และเป็นการรักษาคุณภาพ

แวดล้อมที่ดีพร้อมกันไปด้วย 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ไม่ควรเติมวัสดุที่เป็นกรด เนื่องจากจะทําให้ไม่เกิดแก๊ส เช่น ผลไม้ที่มีรสเปรี้ยว 
2. มะละกอ หน่อไม้ กากถั่วเหลือง จะเกิดแก๊สได้ดีมาก ทั้งนี้ต้องทําให้เป็นชิ้นเล็กมากท่ีสุด 
3. การเติมวัสดุมากหรือน้อย ให้สังเกตจากการเกิดแก๊ส และเราสามารถกําหนดเองได้ 
4. เราสามารถเพ่ิมถังขนาดใหญ่ขึ้นหรือเล็กลงก็ได้ตามขนาดและความเหมาะสม 
5. เราสามารถเพ่ิมแรงดังให้มากขึ้นโดยใช้น้ําหนักกดทับถังก๊าซให้มากขึ้นและเมื่อมีความดันสูง

เราก็ไม่จําเป็นต้องปรับปรุงเตาแก๊สที่จะใช้แต่ถ้ามีความดันต่ําต้องเจาะรูส่งแก๊สที่เตาให้โตขึ้น 
6. เตาที่ใช้ควรเป็นเตาแบบหัวเดียว 
7. ระยะเดือนแรก ๆ ก๊าซยังมีไม่มาก แต่จะค่อย ๆ มากขึ้นในเดือนต่อไป และเมื่อใช้ไปได้

ประมาณ 1 ปี แล้วจึงถ่ายเทของเก่านําไปทําปุ๋ยผสมน้ํารดต้นไม้ได้ จากนั้นจึงเปลี่ยนมูลสัตว์
และเศษอาหารเข้าไปใหม่ได้ 
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ภำคผนวก ก 

ข้อมูลก๊ำซชีวภำพ อุณหภูมิ และ ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง 
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ภำคผนวก ก 

ข้อมูลก๊ำซชีวภำพ อุณหภูมิ และ ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง 

ตำรำงแสดงปริมำณก๊ำซสะสมใน 10 วัน ของสูตรน้ ำ : มูลสุกร อัตรำส่วน 1 : 1  

จ ำนวนวัน วันที่ pH อุณหภูมิ 
ปริมำณ

ก๊ำซ 

ปริมำณ

ลดลง 
ก๊ำซรวม 

1 6/04/59 4.70 30.70 - - - 

2 7/04/59 4.67 31.10 150 - 150 

3 8/04/59 4.64 30.74 250 - 250 

4 9/04/59 4.60 31.00 100 - 100 

5 10/04/59 4.57 31.26 150 - 150 

6 11/04/59 4.41 30.36 200 - 200 

7 12/04/59 4.39 31.20 150 - 150 

8 13/04/59 4.46 31.00 250 - 250 

9 14/04/59 4.14 31.12 100 - 100 

10 15/04/59 3.96 30.92 100 - 100 

 

ตำรำงแสดงปริมำณก๊ำซสะสมใน 10 วัน ของสูตรมูลสุกร 100 % 

จ ำนวนวัน วันที่ pH อุณหภูมิ 
ปริมำณ

ก๊ำซ 

ปริมำณ

ลดลง 
ก๊ำซรวม 

1 6/04/59 6.60 31.24 - - - 

2 7/04/59 5.67 30.72 100 - 100 

3 8/04/59 6.16 31.80 500 - 500 

4 9/04/59 6.12 30.87 150 - 150 

5 10/04/59 6.14 32.46 200 - 200 

6 11/04/59 5.91 31.79 250 - 250 

7 12/04/59 6.22 31.94 100 - 100 

8 13/04/59 6.24 31.82 150 - 150 
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9 14/04/59 6.55 30.90 200 - 200 

10 15/04/59 7.11 31.00 150 - 150 
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ภำคผนวก ข 

ภำพประกอบกำรทดลอง 
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ภำพประกอบกำรวิจัย 

 

      
 

      ภาพ ข (1) ขยะทิ้งจากชุมชน                              ภาพ ข (2) มูลสุกร       

 
     

ภาพ ข (3) มูลสุกรผสมน้ํา 
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     ภาพ ข (4) วัด PH และ อุณหภูมิ                    ภาพ ข (5) ทดลองชุดไฟในขวด  

 

     
 

        ภาพ ข (6) ลักษณะเปลวไฟ 10 วัน           ภาพ ข (7) ลักษณะเปลวไฟ 10 วัน 

 
 

ภาพ ข (8) ลักษณะเปลวไฟ 10 วัน 
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ภาพ ข (9) แบบถังหมักก๊าซชีวภาพ 

 

 

 


