
บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
2.1 เทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ%า 

ไฟฟ�าเป�นพลังงานรูปแบบหนึ่งเกิดจากแหล�งพลังงานท่ีทําให�เครื่องกําเนิดไฟฟ�าหมุน แหล�ง
พลังงานพลังงานธรรมชาติ เช�น พลังงานแสงอาทิตย) พลังงานลม พลังความร�อนใต�พิภพ ในการผลิต
พลังงานไฟฟ�าจะนําพลังงานจากแหล�งต�างๆ มาเป�นวัตถุดิบใส�เข�าไปในโรงงานผลิต ซ่ึงเป�นตัวกลาง
ทําหน�าท่ีเปลี่ยนรูปพลังงานวัตถุดิบให�เป�นพลังงานไฟฟ�าคือ โรงงานผลิตกําลังไฟฟ�าหรือโรงไฟฟ�า 
แหล�งพลังงานท่ีนํามาผลิตไฟฟ�าสามารถแบ�งได�เป�น 2 ประเภทคือ (1) พลังงานฟอสซิล เช�น ถ�าน
หิน/ลิกไนต) ก8าซธรรมชาติ น้ํามันดิบ และน้ํามันสําเร็จรูป เป�นต�น (2) พลังงานหมุนเวียน เช�น 
แสงอาทิตย) ลม น้ํา พลังงานชีวมวล แก8สชีวภาพ ขยะ พลังความร�อนใต�พิภพ และคลื่น เป�นต�น 
(ดวงใจ จีนานุรักษ), 2557 : หน�า 1) พลังงานไฟฟ�ามีความสําคัญอย�างยิ่งในการพัฒนาพ้ืนฐานทาง
เศรษฐกิจ เพ่ือช�วยสนับสนุนให�มีการพัฒนาในสาขาเศรษฐกิจในด�านอ่ืนๆ ในด�านอุตสาหกรรม ธุรกิจ 
การเกษตร การสื่อสาร และบริการต�างๆ ให�สามารถขยายตัวไปอย�างรวดเร็ว ถ�าหากประเทศไทยมี
ความม่ันคงด�านแหล�งพลังงาน ราคาไฟฟ�าท่ีเหมาะสม มีคุณภาพและมาตรฐานท่ีสูง เหล�านี้จะเป�น
ปEจจัยสําคัญอย�างยิ่งในการสร�างความม่ันใจให�นักลงทุนเข�ามาลงทุนหรือขยายงานต�อไป การใช�
พลังงานไฟฟ�าจึงถือเป�นเป�นตัวชี้วัดทางอ�อมด�านเศรษฐกิจ ยิ่งตัวเลขผลิตภัณฑ)มวลรวมในประเทศ
มากข้ึน ก็ยิ่งมีการใช�พลังงานไฟฟ�ามากข้ึน การมีพลังงานท่ีเพียงพอและมีราคาท่ีสามารถซ้ือหาได�มี
ส�วนสําคัญในการช�วยลดปEญหาความยากจน พัฒนาสวัสดิการทางสังคมให�แก�ประชาชน และช�วย
ยกระดับมาตรฐานการครองชีพ จะเห็นได�จากความสัมพันธ)ระหว�างการใช�พลังงานไฟฟ�าและ
ผลิตภัณฑ)มวลรวมในประเทศ (ดวงใจ จีนานุรักษ), 2557 : หน�า 1) 

การท่ีประเทศไทยมีความต�องการแก8สธรรมชาติในการผลิตไฟฟ�าเป�นสัดส�วนท่ีสูงกว�าเชื้อเพลิง
ชนิดอ่ืนๆ และมีความต�องการอย�างต�อเนื่องให�ทําให�ปริมาณแก8สธรรมชาติท่ีสามารถจัดหาได�จาก
แหล�งในประเทศ จากสภาวะดังกล�าวข�างต�นทําให�ประเทศไทยมีความเสี่ยงด�านพลังงานจากการ
พ่ึงพาแหล�งเชื้อเพลิงสํารองอยู�ในระดับตํ่าลงจากความต�องการใช�ไฟฟ�าต�อปGท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ในระยะยาว
แล�วประเทศไทยต�องสร�างเสริมความม่ันคงด�านพลังงานของประเทศ โดยต�องมีกําลังผลิตไฟฟ�า
สํารองไม�ตํ่ากว�าร�อยละ 15 ของความต�องการไฟฟ�าสูงสุด ด�วยการพัฒนาพลังงานทดแทนและ
โรงไฟฟ�าชีวมวลก็เป�นทางเลือกหนึ่งท่ีสําคัญ ดังนั้นแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟ�าของประเทศไทย 
พ.ศ. 2553-2573 (Thailand Power Development Plan 2010-2030; PDP 2010) เพ่ือเป�นแผน
จัดหาไฟฟ�าในระยะยาวให�เพียงพอต�อการพัฒนาประเทศ ท้ังทางด�านเศรษฐกิจและสังคม และ
ภาครัฐได�มีการปรับปรุงแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟ�าของประเทศไทย PDP 2010 เป�นฉบับปรับปรุง
ครั้งท่ี 3 โดยได�พิจารณานโยบายด�านพลังงาน ท่ีเก่ียวข�องกับการจัดทําแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟ�ามี
ประเด็นสําคัญดังนี้ (ดวงใจ จีนานุรักษ), 2557 : หน�า 4) 
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(1) แผนอนุรักษ)พลังงาน 20 ปG คือ นโยบายจะลดระดับการใช�พลังงานต�อผลิตภัณฑ)มวลรวมลง 
ร�อยละ 25 ภายใน 20 ปG (พ.ศ.2554 - พ.ศ.2573) มีผลให�ค�าพยากรณ)ความต�องการใช�ไฟฟ�าของ
ประเทศลดลง เนื่องจากมีการสนับสนุนการประหยัดพลังงานและการใช�ไฟฟ�าอย�างมีประสิทธิภาพ 

(2) แผนพัฒนาพลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือก ร�อยละ 25 ใน 10 ปG (พ.ศ.2555-2564) 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP 2012-2021) คือนโยบายจะใช�พลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือก เพ่ือไปทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลให�ได�อย�างน�อยร�อยละ 25 ภายใน 10 ปG จะ
ทําให�จํานวนโรงไฟฟ�าท่ีใช�เชื้อเพลิงฟอสซิลบางส�วน เช�น ถ�านหิน แก8สธรรมชาติ ฯลฯ ถูกทดแทน
ด�วย โรงไฟฟ�าประเภทพลังงานหมุนเวียนจากแผนพลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือก 10 ปG 
ของกระทรวงพลังงานจะมีโครงการไฟฟ�าพลังงานหมุนเวียนใหม�ในช�วงปG พ.ศ. 2555-2564 สรุปตาม
ประเภทของเชื้อเพลิง ดังรายละเอียดในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 โครงการโรงไฟฟ�าพลังงานหมุนเวียนใหม�ตามแผน 10 ปG (พ.ศ. 2555-2564) 
 

พลังงานหมุนเวียนใหม*ตามประเภทของเช้ือเพลง กําลังการผลิต (เมกะวัตต2) 
พลังงานแสงอาทิตย) 1,806.40 
พลังลม 1,774.30 
พลังน้ํา (ในประเทศและรับซ้ือจากต�างประเทศ) 3,061.40 
ชีวมวล 2,378.70 
แก8สชีวภาพ 22.1 
ขยะ 334.5 

(ดวงใจ จีนานุรักษ), 2557 : หน�า 5) 
 
พลังงานหมุนเวียนหมายถึงพลังงานท่ีมีอยู�ในธรรมชาติ เม่ือใช�ไปแล�วสามารถผลิตทดแทนได�ใหม�

ในระยะเวลาอันสั้น เช�น พลังงานคลื่นทะเล พลังงานความร�อนใต�พิภพ พลังงานน้ํา พลังงาน
แสงอาทิตย)พลังงานลม พลังงานจากแก8สชีวภาพ พลังงานชีวมวล และเซลล)เชื้อเพลิง เป�นต�น 
เนื่องจากประเทศไทยเป�นประเทศเกษตรกรรม มีอุตสาหกรรมแปรรูปสินค�าเกษตรมากมาย เช�น ข�าว 
อ�อย ยางพารา ปาล)ม มันสําปะหลัง และสับปะรด เป�นต�น ผลพลอยได�จากอุตสาหกรรมเหล�านี้เป�น
อินทรีย)สารท่ีเรียกว�าชีวมวล ซ่ึงสามารถนํามาใช�เป�นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ�าได� ปEจจุบันพลังงานชีว
มวลท่ีใช�กันอยู�นั้นมาจากเทคโนโลยีการผลิตท่ีหลากหลาย เช�น การเผาไหม�ในอากาศปกติเพ่ือให�ได�
พลังงานความร�อน หรือเผาไหม�ในอุปกรณ)ท่ีจํากัดอากาศเพ่ือให�ได�แก8สเชื้อเพลิง การหมักด�วย
แบคทีเรียเพ่ือให�ได�แก8สชีวภาพและการผ�านกระบวนการผลิตเพ่ือให�ได�เชื้อเพลิงเหลว (ดวงใจ จีนานุ
รักษ), 2557 : หน�า 6) 

กระทรวงพลังงานมีการวางแผนและดําเนินการการผลิตไฟฟ�าให�สอดคล�องกับความต�องการ 
ใช�ไฟฟ�าเพ่ือรองรับการขยายตัวของประชากร และการขยายตัวของเศรษฐกิจ โดยได�ส�งเสริมให�นํา
พลังงานหมุนเวียนมาผลิตไฟฟ�าเพ่ือเสริมสร�างความม่ันคงทางด�านพลังงานให�กับประเทศ โดยมี
พลังงานจากชีวมวลเป�นทางเลือกหนึ่งท่ีสําคัญ (ดวงใจ จีนานุรักษ) และ พิษณุวัฒน) ทวีวัฒน), 2557 : 
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หน�า 45) ภาพรวมของระบบผลิตไฟฟ�าแก8สชีวภาพจากพืชพลังงาน แสดงดังภาพท่ี 2.1 โดยมีข�อมูล
วัตถุดิบท่ีเข�าและออกจากระบบแก8สชีวภาพ  

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 โครงสร�างภาพรวมของระบบผลิตแก8สชีวภาพจากพืชพลังงาน 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ)พลังงาน, 2552 : หน�า 20) 
 

ภาพรวมของระบบผลิตไฟฟ�าแก8สชีวภาพจากพืชพลังงานมีรายละเอียดของเทคโนโลยีท่ี
เก่ียวข�องดังนี้ 

 
1. เทคโนโลยีในการผลิตแก8สชีวภาพ 

ระบบผลิตแก8สชีวภาพต้ังอยู�ในพ้ืนท่ีของโรงาน โดยจะใช�เทคโนโลยีแก8สชีวภาพแบบถังกวน
ต�อเนื่อง (Continuous Stirred Tank Reactor, CSTR) ถังปฏิกิริยาแบบถังกวนสมบูรณ)เป�นระบบ
บําบัดแบบจุลินทรีย)แขวนลอยอย�างง�าย ประกอบด�วย ถังกวนผสม ซ่ึงอาจจะเป�นถังกลม ถังสี่เหลี่ยม
จัตุรัสหรือสี่เหลี่ยมผืนผ�าลักษณะใดก็ได� โดยรูปทรงของถังกวนจะสัมพันธ)ต�อการกวนผสม โดยมัก
สมมติว�าของเหลวท่ีอยู�ในถังได�รับการกวนผสมอย�างสมบูรณ)เป�นเนื้อเดียวกันท่ัวท้ังถัง ถังปฏิกิริยา
แบบกวนสมบูรณ)เป�นระบบผลิตแก8สชีวภาพแบบไร�ออกซิเจนท่ีเก�าแก�ท่ีสุดประเภทหนึ่งเหมาะกับ
ของเหลวท่ีมีความเข�มข�นสูงมีสารแขวนลอยสูง หรือแม�กระท่ังมีสารพิษปนอยู� ท้ังนี้เนื่องจากเม่ือ
สารพิษเข�าสู�ระบบท่ีมีการกวนส�งผลให�สารพิษเจือจางลง โดยน้ําเสียจะถูกป�อนเข�าถังปฏิกิริยาเพ่ือ
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กวนผสมจนได�น้ําออกท่ีมีเนื้อเดียวกันกับของเหลวท่ีอยู�ในถัง โดยแก8สท่ีได�จากการทําปฏิกิริยาจะถูก
นําออกจากถังปฏิกิริยาทางท�อนําแก8สท่ีติดต้ังอยู�บนฝาถังติดต้ังใบกวนแบบ (Paddle) แบบสกรู 
(Screw) หรือใช�การหมุนวนน้ําหรือแก8สชีวภาพ (Gas Diffuser) ในการกวนผสม เพ่ือให�จุลินทรีย)
และสารอาหารในถังปฏิกิริยามีการสัมผัสกันมากข้ึน ส�งผลให�ประสิทธิภาพในการย�อยสลาย
สารอินทรีย)ดีข้ึน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ)พลังงาน, 2552 : หน�า 21) 

 
2. เทคโนโลยีในการผลิตกระแสไฟฟ�า 

การผลิตกระแสไฟฟ�านั้นจะใช�แก8สชีวภาพท่ีผลิตได�จ�ายเข�าเครื่องยนต)ซ่ึงเพลาต�อรวมอยู� 
กับเครื่องกําเนิดไฟฟ�า โดยเครื่องกําเนิดไฟฟ�าท่ีได�รับความนิยมใช�กันมากคือแบบ Syschronous 
และ Induction Generator (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ)พลังงาน, 2552 : หน�า 22) 
การผลิตพลังงานไฟฟ�าจากก8าซชีวภาพสามารถกระทําได�ด�วยวิธีหลัก ๆ 3 วิธี ดังนี้  

(ก) การผลิตพลังงานไฟฟ�าด�วยระบบกังหันไอน้ํา 
วิธีนี้เป�นวิธีท่ีใช�กันท่ัวไป โดยระบบกังหันไอน้ําแต�ละระบบจะต�างกันตรงชนิดเชื้อเพลิงท่ี

นํามาเผาให�ความร�อนแก�หม�อน้ําเท�านั้น ระบบนี้เป�นการนําแก8สชีวภาพมาเผาเพ่ือต�มน้ําในหม�อน้ํา
โดยตรงให�กลายเป�นไอน้ํา จากนั้นใช�ไอน้ําไปหมุนกังหันไอน้ําท่ีต�อกับเครื่องกําเนิดไฟฟ�าอีกทอดหนึ่ง 
อุปกรณ)หลักประกอบด�วย เตาเผาก8าซชีวภาพ หม�อน้ํา (Boiler) ระบบจ�ายน้ําและบําบัดน้ํา เครื่อง
ควบแน�น (Condenser) หอหล�อเย็น (Cooling tower) กังหันไอน้ํา (Turbine) และเครื่องกําเนิด
ไฟฟ�า ซ่ึงประกอบด�วยอุปกรณ)สําคัญท่ีซับซ�อนหลายชนิด จุดเด�นของระบบคือคุณภาพและความดัน
ของแก8สชีวภาพท่ีใช�ไม�จําเป�นต�องสูงมากนัก สิ่งท่ีต�องระวังก็คืออย�าให�การเผาแก8สก�อความเสียหาย
แก�เตาเผา การจัดการกับก8าซในระบบนี้ ทําได�ง�าย จุดด�อยของระบบคือระบบนี้มีความซับซ�อนมาก 
ค�าใช�จ�ายในการลงทุนสูง การติดต้ังต�องใช�เวลานานและใช�พ้ืนท่ีมาก การเคลื่อนย�ายระบบทําได�
ลําบาก ปริมาณน้ําท่ีใช�สูง ใช�แรงงานในการจัดการมากและประสิทธิภาพของระบบตํ่า อยู�ท่ีประมาณ 
15 % 

(ข) การผลิตพลังงานไฟฟ�าด�วยระบบกังหันแก8สเดินคู�กับระบบกังหันไอน้ํา 
วิธีนี้น�าจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด หลักการทํางานก็คือใช�ระบบกังหันแก8สชนิดเดียวกับท่ีใช�

ในเครื่องบินไอพ�น โดยอัดอากาศผ�านเครื่องอัดความดันสูง แล�วนําอากาศความดันสูงท่ีได�มาเผา
ร�วมกับแก8สชีวภาพในห�องเผาไหม� ซ่ึงทําให� แก8สท่ีเผาไหม�แล�วเกิดการขยายตัวทันที กลายเป�น
พลังงานไปหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟ�า เนื่องจากแก8สเสียมีอุณหภูมิสูงถึง 450-550 องศา ดังนั้นจึง
สามารถนําไปใช�ให�ความร�อนแก�หม�อน้ํา เพ่ือไปหมุนกังหันไอน้ําท่ีใช�ขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดไฟฟ�าได�
อีกทอดหนึ่ง ระบบนี้ให�ประสิทธิภาพโดยรวมประมาณ 30% จุดเด�นของระบบคือ การทํางานของ
ระบบมีความแน�นอนเชื่อถือได� เม่ือพิจารณาถึงคุณภาพของแก8สชีวภาพ แม�จะมีกํามะถันและสิ่งอ่ืน
เจือปนอยู�บ�างก็ไม�เป�นปEญหา เนื่องจากระบบกังหันแก8สมีประสิทธิภาพสูง แต�ขนาดไม�ใหญ� สะดวก
ต�อการเคลื่อนย�าย ดังนั้นจึงเหมาะกับโครงการแก8สชีวภาพท่ีไม�มีความแน�นอนในเรื่องวัตถุดิบท่ีนํามา
ทําเชื้อเพลิง จุดด�อยของระบบคือใช�พลังงานสูงในกระบวนการผลิตไฟฟ�า โดยเฉพาะระบบกังหันแก8ส 
ซ่ึงแม�จะมีประสิทธิภาพสูงแต�ก็ต�องการพลังงานสูงเช�นกันในการอัดแก8สผสมจํานวนมาก ทําให�
พลังงานไฟฟ�าท่ีได�ลดลงถึง 15-20% เม่ือรวมกับพลังงานไฟฟ�าจากระบบกังหันไอน้ํา ส�งผลให�
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ประสิทธิภาพตํ่าลง 10-15% นอกจากนี้ยังมีข�อเสียอ่ืน ๆ ของระบบกังหันไอน้ําเช�นเดียวกับวิธีท่ีใช�
ผลิตไฟฟ�าด�วยระบบกังหันไอน้ํา 

(ค) การผลิตพลังงานไฟฟ�าด�วยระบบเครื่องยนต)แก8สสันดาปภายใน 
เครื่องยนต)สันดาปภายในเครื่องแรกท่ีใช�แก8สเป�นเชื้อเพลิง ผลิตข้ึนในปG ค.ศ.1876 ท่ี

ประเทศเยอรมนี ต�อมาอีก 10 ปG เครื่องยนต)สันดาปภายใน 4 จังหวะท่ีใช�น้ํามันเป�นเชื้อเพลิงได�ถือ
กําเนิดข้ึนท่ีเยอรมันเช�นกัน สําหรับเครื่องยนต)สันดาปภายในท่ีใช�แก8สธรรมชาติและใช�แก8สชีวภาพ
นั้น การทํางานของเครื่องยนต)จะมีลักษณะเหมือนกับการทํางานของเครื่องยนต)ในรถยนต)ท่ีใช�น้ํามัน
เบนซิน ซ่ึงต�องมีการจุดระเบิดโดยใช�หัวเทียน แต�มีส�วนประกอบหรือชิ้นส�วนต�าง ๆ เหมือนกับ
เครื่องยนต)ดีเซลมากกว�า โดยแก8สท่ีเผาไหม�ในกระบอกสูบของเครื่องยนต)ก8าซสันดาปภายในท่ีจุด
ศูนย)กลาง อาจมีอุณหภูมิสูงถึง 1,400 องศา ทําให�ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ�าด�วยระบบนี้สูง
กว�าระบบท่ีใช�กังหันแก8สเดินคู�กับระบบกังหันไอน้ําโดยมีค�าอยู�ท่ี 32-40 % และค�าเฉลี่ยท่ัวไปจะอยู�ท่ี 
35% จุดเด�นของระบบ คือ (1) คุณภาพของแก8สไม�จําเป�นต�องสูงมากนักและไม�ต�องเพ่ิมความดัน
ให�กับแก8สท่ีนํามาใช� ถ�าปริมาณ H2S ในก8าซชีวภาพไม�เกิน 200 mg/cu.m. ก็สามารถนํามาใช�ได�
โดยตรง (2) ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ�าสูงถึง 32-40 % หากนําความร�อนจากไอเสียมา
ใช�ให�เป�นประโยชน) โดยทําน้ําร�อนและน้ําเย็นเพ่ือใช�เป�นระบบปรับอากาศ อาจจะได�ประสิทธิภาพสูง
ถึง 80 % (3) การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีน�อย ปริมาณน้ําท่ีใช�ไม�มาก พลังงานไฟฟ�าท่ีใช�
ในกระบวนการผลิตประมาณ 2-4% (4) ค�าใช�จ�ายในการลงทุนตํ่า การติดต้ังใช�เวลาน�อย เครื่องยนต)
แก8สสันดาปภายในใช�เทคโนโลยีไม�สูง ส�วนประกอบของเครื่องยนต) 80% เหมือนกับเครื่องยนต)ดีเซล 
การซ�อมบํารุงรักษาทําได�ง�าย การรื้อถอนและขนย�ายทําได�สะดวก 5. สามารถสร�างได�ต้ังแต�ขนาดเล็ก
จนถึง 10 MW 

 
3. การใช�เครื่องยนต)แก8สชีวภาพเพ่ือผลิตไฟฟ�าและความร�อนร�วม 

เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ�าและความร�อนร�วมด�วยเครื่องยนต))แก8สท่ีสามารถใช��แก8สชีวภาพ
เป�นเชื้อเพลิงได�โดยตรงนี้เป�นเทคโนโลยีของต�างประเทศ ซ่ึงในปEจจุบันมีผู�ผลิตและนําเข�ามาจําหน�าย
ในประเทศโดยมีขนาดเครื่องยนต)ต้ังแต� 100 ถึง 1,000 kW มีอายุการใช�งานประมาณ 80,000 
ชั่วโมง ซ่ึงการผลิตไฟฟ�าและความร�อนร�วมในเครื่องยนต) )แก8สจะประกอบไปด�วยระบบหลัก ๆ         
3 ระบบ ได�แก� ระบบบําบัดน้ําเสียและผลิตแก8สชีวภาพ ระบบเผาแก8สส�วนเกิน และระบบผลิตไฟฟ�า
และความร�อน การการทํางานในข้ันต�นเริ่มจากการส�งน้ําเสียเข�าสู�ส�วนของระบบบําบัดน้ําเสีย 
(Digester) เพ่ือผลิตแก8สชีวภาพ หลังจากนั้นแก8สชีวภาพ ท่ีได�จะถูกส�งต�อไปเก็บยังถังเก็บแก8ส (Gas 
storage tank) เพ่ือใช�เป�นท่ีเก็บเชื้อเพลิงให�แก�เครื่องยนต)แก8สในการผลิตไฟฟ�าและความร�อน ซ่ึงจะ
ถูกนําไปใช��ในกระบวนการผลิต ในท�ายท่ีสุดแก8สชีวภาพท่ีเหลือใช�จะต�องถูกเผาท้ิงท่ีระบบเผาแก8ส
ส�วนวนเกิน เนื่องจากการปลดปล�อยแก8สชีวภาพสู�บรรยากาศจะส�งผลให�เกิดมลภาวะทางอากาศ
เพราะส�วนประกอบในแก8สชีวภาพเป�นมีเทนประมาณ 60-70 % และคาร)บอนไดออกไซด)ประมาณ 
30-40 % (ณัฐธิชา มะโน, 2548 : หน�า 19) 
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ภาพท่ี 2.2 ระบบผลิตไฟฟ�าและความร�อนร�วมด�วยเครื่องยนต)แก8ส 
(ณัฐธิชา มะโน, 2548 : หน�า 19) 

 
2.2 พลังงานแก4สชีวภาพ 

การเกิดวิกฤติการณ)พลังงาน อันเนื่องมาจากราคาน้ํามันดิบเพ่ิมสูงข้ึนตลอดเวลารวมท้ังมี
ปริมาณการผลิตท่ีลดลง ทําให�ประเทศต�องเร�งพัฒนาหาแหล�งพลังงานอ่ืนๆ ทดแทนน้ํามัน แหล�ง
พลังงานท่ีได�รับความสนใจท่ีสุดในขณะนี้ได�แก�พลังงานทดแทน ซ่ึงมีอยู�หลายรูปแบบเช�น แก8ส
ชีวภาพ, แสงอาทิตย),ลม, คลื่น เป�นต�น  แก8สชีวภาพเป�นพลังงานทดแทนท่ีได�รับความสนใจมากท่ีสุด
ในปEจจุบัน ท้ังนี้เพราะการผลิตแก8สชีวภาพสามารถผลิตได�จากมูลสัตว)และสารอินทรีย)อ่ืน นอกจาก
จะได�ประโยชน)ในด�านพลังงานแล�วยังจะได�ในการเกษตรอีกด�วยโดยนิยมใช�สารอินทรีย)ท่ีได�จากถัง
หมักเป�นปุ{ย ความรู�ทางแก8สชีวภาพเข�ามาเผยแพร�ในประเทศไทย ได�มีมานานแล�ว การส�งเสริมให�
เกษตรกรสร�างบ�อแก8สชีวภาพจะสามารถแก�ไขปEญหาการใช�พลังงานทดแทนได�เป�นอย�างดี อีกท้ังแล�ว
อีกท้ังยังจะสามารถได�แก8สชีวภาพมาใช�เป�นแหล�งพลังงานในการหุงต�มและแสงสว�างในครัวเรือนซ่ึง
จะช�วยให�ประหยัดการนําเข�าน้ํามันเชื้อเพลิงเป�นการช�วยชาติได�อีกทางหนึ่ง นอกจากนี้บ�อแก8ส
ชีวภาพยังให�ปุ{ยอินทรีย)ท่ีสามารถนํามาใช�ปรับปรุงดินเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรได�อีกด�วย หรือ
นํามาใช�ร�วมกับปุ{ยเคมีเพ่ือเป�นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช�ปุ{ยเคมีให�เป�นประโยชน)กับพืชได�มาก
ข้ึน ทําให�ลดการขาดดุลทางการค�าในการสั่งปุ{ยจากต�างประเทศได�อีกทางหนึ่ง 

แก8สชีวภาพ (Biogas) คือ แก8สท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติจากการหมักย�อยสลายของ
สารอินทรีย)ภายใต�สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน โดยท่ัวไปจะหมายถึงแก8สมีเทนท่ีเกิดจากการหมัก
ของสารอินทรีย) โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดข้ึนได�ในหลุมขยะ กองมูลสัตว)และก�นบ�อแหล�งน้ํานิ่ง 
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กล�าวคือเม่ือไหร�ก็ตามท่ีมีสารอินทรีย)หมักกันเป�นเวลานานก็อาจเกิดแก8สชีวภาพ แต�นี่เป�นเพียงแค�
หลักการทางทฤษฏีองค)ประกอบส�วนใหญ�เป�นแก8สมีเทน(CH4) ประมาณ 50-70% และแก8ส
คาร)บอนไดออกไซด) (CO2) ประมาณ 30-40% ส�วนท่ีเหลือเป�นแก8สชนิดอ่ืน ๆ เช�น ไฮโดเจน(H2) 
ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด) (H2S) ไนโตรเจน (N) และไอน้ําเป�นต�น (จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 
(2560 : หน�า 6; ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน) และโกวิท สุวรรณหงษ), 2555 : หน�า 5; ศิริลักษ) ช�วยพนัง 
และอุษา อันทอง, 2556 : หน�า 1) แก8สชีวภาพหรือแก8สหนองน้ําข้ึนอยู�กับแหล�งท่ีมันเกิด 
กระบวนการนี้เป�นท่ีนิยมในการเปลี่ยนของเสียประเภทอินทรีย)ท้ังหลายไปเป�นกระแสไฟฟ�า นอกจาก
กําจัดขยะได�แล�วยังทําลาย เชื้อโรค ได�ด�วย การใช�แก8สชีวภาพเป�น การบริหารจัดการของเสีย ท่ีควร
ได�รับการสนับสนุนเพราะไม�เป�นการเพ่ิมแก8สคาร)บอนไดออกไซด) ในชั้นบรรยากาศท่ีเป�นต�นเหตุของ 
ปรากฏการณ)เรือนกระจกส�วนการเผาไหม� แก8สชีวภาพ ซ่ึงมีแก8สมีเทนเป�นส�วนประกอบหลักท่ี
สะอาด 

 
ตารางท่ี 2.2 องค)ประกอบของแก8สชีวภาพโดยท่ัวไป 

 
ชนิด ปริมาณ % 

มีเทน 50-70 
คาร)บอนไดออกไซด) 30-50 
แอมโมเนีย (NH3) 0-300 ppm 
ออกซิเจน (O2) <1 
ไนโตรเจน (N2) 1-4 
ความชื้น (H2O) 2-5 

(จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 2560 : หน�า 6) 
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงสัดส�วนของแก8สชีวภาพจากวัตถุดิบต�างๆ 
 

ชนิดของพืชและมูลสัตว2 ส*วนประกอบมีเทน 
มูลวัว มูลควาย 65 % 
มูลสัตว)ปGก (เป�ด, ไก�, ห�าน) 60 % 
มูลสุกร 67 % 
มูลจากฟาร)มท่ัวไป 55 % 
ฟาง 59 % 
หญ�า 70 % 
ใบไม� 58 % 
ขยะจากครัว 50 % 
(พลกฤษณ) คุ�มกล่ํา, 2557 : หน�า 11) 
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แก8สชีวภาพเกิดจากกระบวนการการย�อยสลายของวัสดุอินทรีย) ท้ังจากพืช สัตว)หรือแม�แต�ของ 
เสียจากสัตว) รวมถึงขยะมูลฝอยท่ีเป�นขยะอินทรีย) โดยกระบวนการย�อยสลายท้ังหมดเกิดข้ึนจากการ
ทํางานของจุลินทรีย)ชนิดต�างๆ ในสภาวะท่ีไร�อากาศ แก8สชีวภาพสามารถเกิดข้ึนได�เองตามธรรมชาติ
ถ�ามี สภาพท่ีเหมาะสม หรือเกิดข้ึนในระบบผลิตแก8ส กล�าวคือเม่ือไหร�ก็ตามท่ีมีสารอินทรีย)ทับถมกัน
เป�นเวลานานก็จะเกิดแก8สชีวภาพ เม่ือองค)ประกอบต�างๆ ครบถ�วน เช�น มีแบคทีเรีย สารอินทรีย) 
อาหารเสริม และสิ่งแวดล�อมอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมแต�ไม�มีออกซิเจน กระบวนการสร�างแก8สชีวภาพ ก็
สามารถเกิดได�ตามธรรมชาติโดยทันที ในธรรมชาตินั้น แก8สชีวภาพจะเกิดในบ�อท่ีมีการหมัก ก�น
แม�น้ํา ทะเลสาบ ลําไส�คนและวัว ไร�นาข�าวท่ีมีน้ําท�วมขัง ในเปลือกไม�ท่ีอับชื้น ใต�ท�องทะเลลึก เป�น
ต�น อย�างไรก็ตามการเกิดในสภาวะท่ีกล�าวมาแล�วข้ันต�นนั้นเป�นกระบวนการท่ีเกิด ในธรรมชาติ ซ่ึง
อัตราการสร�างแก8สชีวภาพจะเร็วหรือช�านั้นถูกกําหนดโดยธรรมชาติ (พลกฤษณ) คุ�มกล่ํา, 2557 : 
หน�า 12) 

ในการผลิตแก8สชีวภาพเชิงอุตสาหกรรม วัตถุดิบท่ีใช�ก็คือ สารอินทรีย) (Organic Matter) ท่ีอยู�
ในน้ําเสีย หรือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร ชุมชน และฟาร)มเลี้ยงสัตว) เช�น น้ํา
เสียท่ีออกจากโรงงานแป�งมันสําปะหลัง โรงงานสกัดน้ํามันปาล)มดิบ โรงงานผลไม�กระป{อง โรงงาน
น้ําตาล โรงงานผลิต แอลกอฮอล) โรงฆ�าสัตว) ขยะชุมชนเฉพาะส�วนท่ีเป�นขยะอินทรีย) ฟาร)มสุกร เป�น
ต�น โดยน้ําเสียหรือของเสียดังกล�าวจะถูกป�อนเข�าระบบบําบัดน้ําเสียหรือของเสีย ซ่ึงจะทําหน�าท่ีย�อย
สลายสารอินทรีย)และได�แก8สชีวภาพเป�นผลผลิตจากการบําบัด นอกจากนี้สารอินทรีย)ท่ีย�อยสลาย
ยากก็จะเหลือกลายเป�นกากตะกอนอินทรีย)ซ่ึงจะมีคุณสมบัติใกล�เคียงปุ{ยอินทรีย)และสามารถ
นํามาใช�เป�นสารปรับปรุงดินได� ประเทศไทยเป�นประเทศเกษตรกรรม มีปริมาณวัตถุดิบเป�นจํานวน
มากมายไม�ว�าจะเป�น มันสําปะหลัง ปาล)มน้ํามัน น้ําตาล และฟาร)มเลี้ยงสัตว)โดยกระบวนการแปรรูป
ผลิตผลทางเกษตรเหล�านี้จะก�อให�เกิดน้ําเสียจํานวนมากและมีกลิ่นเหม็น ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไร�
ออกซิเจนจึงเป�นอีกทางเลือกหนึ่งและยังจะให�ผลผลิตท่ีเป�นแก8สชีวภาพกลับมาใช�ในกระบวนการ
ผลิตได�อีก อย�างไรก็ตามศักยภาพในการผลิตแก8สชีวภาพนั้นข้ึนอยู�กับลักษณะสมบัติและปริมาณของ
น้ําเสีย (พลกฤษณ) คุ�มกล่ํา, 2557 : หน�า 12-13) 
 

2.2.1 ระบบผลิตแก4สชีวภาพใช�ท่ัวไปในป:จจุบัน 
ระบบการย�อยสลายในสภาวะไร�อากาศ มีการป�อนสารอินทรีย)เข�าสู�ระบบหมักหรือถัง

ปฏิกิริยาในลักษณะท่ีแตกต�างกัน สามารถแบ�งตามลักษณะการป�อนสามารถแบ�งได�เป�น 3 วิธี
ดังต�อไปนี้ (จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 2560 : หน�า 14-16) 

1. การทํางานระบบแบบแบทช)หรือแบบกะ (Batch operation) 
เป�นลักษณะการป�อนสารอินทรีย)ท้ังหมดเข�าสู�ระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาในครั้งแรกเพียง

ครั้งเดียวให�เต็มระบบ ในขณะเริ่มต�นระบบจากนั้นจะถูกป�ดเป�นระบบป�ดและจะปล�อยให�เกิดการ
ย�อยสลายสารอินทรีย) โดยแบคทีเรียในระบบและจะไม�มีการป�อนสารอินทรีย)เพ่ิมเข�าไปอีก 
สารอินทรีย)ถูกย�อยสลายจนหมดสังเกตได�จากไม�มีแก8สเกิดข้ึน จึงถ�ายหรือสูบตะกอนท้ิงไป แล�วเติม
สารอินทรีย)เข�าไปใหม� ระบบนี้เหมาะสมกับวัตถุดิบท่ีปริมาณมาก ๆ แต�นานๆ จึงจะมีสักครั้ง การ
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หมักแบบนี้ประสิทธิภาพไม�ดีนัก และเสถียรภาพของระบบไม�คงท่ี เนื่องจากปริมาณแก8สท่ีเกิดข้ึนไม�
สมํ่าเสมอ 

2. การทํางานระบบแบบก่ึงต�อเนื่อง (Semi-continuous operation) 
เป�นลักษณะการป�อนสารอินทรีย)เข�าสู�ระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาในลักษณะเป�นช�วงๆ แต�

สมํ่าเสมอ โดยจะมีการป�อนเข�าของสารอินทรีย)และถ�ายวัสดุหมักท่ีผ�านการกําจัดสารอินทรีย)แล�ว
ออกจากระบบหมักหรือถังปฏิกิริยา เหมาะสําหรับใช�ในกรณีท่ีมีวัตถุดิบเป�นประจํา จะมีท�อสําหรับ
ป�อนวัตถุดิบลงในระบบและท�อสําหรับให�วัตถุดิบเก�าในระบบท่ีผ�านการย�อยสลายแล�วไหลล�นออกมา
หรือถ�ายท้ิง ปกติจะเติมสารอินทรีย)ใหม�ทุกวัน ๆ ละครั้ง การหมักแบบนี้จะส�งผลดีต�อการทํางานของ
แบคทีเรีย เนื่องจากช�วยให�เกิดสภาวะคงตัวของระบบ เนื่องจากแบคทีเรียท่ีสร�างมีเทนไวต�อการ
เปลี่ยนแปลงต�อความเข�มข�นของสารอาหาร ช�วยลดปEญหาอันเนื่องมาจากการท่ีสารอาหารเพ่ิมเข�าสู�
ระบบอย�างกะทันหันมีผลทําให�ประสิทธิภาพดีกว�าแบบครั้งคราวปริมาณแก8สท่ีเกิดข้ึนค�อนข�าง
สมํ่าเสมอนิยมใช�ท่ัวไป 

3. การทํางานแบบต�อเนื่อง (Continuous operation) 
เป�นลักษณะการป�อนสารอินทรีย)เข�าสู�ระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาอย�างต�อเนื่องตลอดเวลา

วัสดุหมักจะถูกย�อยสลายภายในระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาช�วงเวลาหนึ่งและถูกถ�ายออกจากระบบ
หมักหรือถังปฏิกิริยาอย�างต�อเนื่อง เช�นเดียวกันประสิทธิภาพของระบบจะสูงท่ีสุด แต�การเติมวัสดุ
หมักตลอดเวลาด�วยอัตราคงท่ีนั้น อาจทําได�ยากหากไม�มีเครื่องสูบ ดังนั้นในทางปฏิบัติระบบนี้อาจจะ
มีความยุ�งยากเม่ือนําไปใช�ผลิตแก8สชีวภาพขนาดเล็กในชนบท 

 
2.2.2 ป:จจัยท่ีมีความสําคัญต*อกระบวนการผลิตแก4สชีวภาพ 

การบวนการหมักแก8สชีวภาพในระบบการหมักแบบไร�อากาศ จําเป�นต�องอาศัยจุลินทรีย)
ท่ีไม�ต�องการออกซิเจนในการย�อยสลายสารอินทรีย)ในระบบ เพ่ือเปลี่ยนเป�นผลิตภัณฑ)ในรูปแบบของ
แก8สชีวภาพ สภาวะของระบบหมักจะต�องเหมาะสมต�อการเจริญของจุลินทรีย) เพ่ือป�องกันการ
ล�มเหลวของระบบ การย�อยสลายสารอินทรีย)และการผลิตแก8สชีวภาพมีปEจจัยต�างๆ เก่ียวข�อง
ดังต�อไปนี้ (จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 2560 : หน�า 1-14; ผจงสุข สุธารัตน) และคณะ, 2560 : หน�า 9-12; 
พลกฤษณ) คุ�มกล่ํา, 2557 : หน�า 23-25) 

1. ค�าความเป�นกรดด�าง มีความสําคัญต�อการหมักมาก ช�วง pH ท่ีเหมาะสมอยู�ในระดับ 
6.6-7.5 ถ�า pH ตํ่าเกินไปจะเป�นอันตรายต�อแบคทีเรียท่ีสร�างแก8สมีเทนในถังหมักแก8สชีวภาพ
เก่ียวข�องโดยตรงกับระยะเวลาในการหมัก ระยะเริ่มต�นของการหมักปริมาณของกรดอินทรีย)จะถูก
สร�างข้ึนโดยแบคทีเรียท่ีสร�างกรด ค�า pH ภายในถังหมักสามารถลดลงถึงระดับท่ีตํ่ากว�า 5 ซ่ึงจะ
ชะลอหรือหยุดการย�อยหรือการหมักได� หรืออีกนัย หนึ่งก็คือแบคทีเรียตาย Methanogen นั้น
อ�อนไหวต�อความเป�นกรดด�างมาก และจะไม�เจริญเติบโตหาก pH ตํ่ากว�า 6.5 ในช�วงท�ายของ
กระบวนการ ความเข�มข�นของ NH4 จะมากข้ึนตามการย�อยสลายไนโตรเจนท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะส�งผลให�
ค�า pH เพ่ิมโดยอาจเกิน 8 จนกระท่ังระบบผลิตเริ่มมีความเสถียร pH จะอยู�ระหว�าง 6-8 

2. อุณหภูมิ การย�อยสลายอินทรีย)และการผลิตแก8สในสภาพปราศจากออกซิเจน 
สามารถเกิดข้ึนในช�วงอุณหภูมิท่ีกว�างมาก ต้ังแต� 4-60 ºC ข้ึนอยู�กับชนิดของกลุ�มจุลินทรีย)แบคทีเรีย
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สร�างมีเทนจะไม�ทํางานในอุณหภูมิท่ีตํ่ามากๆ หรือสูงมากๆ อุณหภูมิสูงสุดท่ีเมทาโนเจนทํางานอยู�ได�
คือ 35 ºC และถ�าอุณหภูมิลดตํ่าลงถึงระดับ 10 ºC กระบวนการผลิตแก8สจะหยุดโดยสิ้นเชิง ช�วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตแก8สชีวภาพ คือ 25-30 ºC การทําฉนวนท่ีเหมาะสมสําหรับถังหมัก
จะช�วยเพ่ิมประสิทธิภาพในช�วงฤดูหนาว เม่ืออุณหภูมิโดยรอบถังหมักมีค�า 30 ºC หรือน�อยกว�า 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังหมักจะสูงกว�าอุณหภูมิภายนอกถังหมักประมาณ 4 ºC คือ ประมาณ 34 ºC 

3. ระยะเวลาในการย�อย ระยะเวลาในการย�อยวัสดุหมักท่ีเหมาะสมท่ีสุดควรอยู�ระหว�าง 
40-60 วัน สามารถคํานวณหาระยะเวลาในการย�อยสลายได�โดยนําค�าของปริมาตรถังหมัก หรือบ�อ
หมักหารด�วยปริมาตรของวัสดุหมักท่ีเติมเข�าไปใน 1วัน ดังนั้นปริมาตรของถังหมักหรือบ�อหมักจึงควร
มีค�าเป�น 40-60 เท�า ของปริมาตรวัตถุดิบท่ีใส�เข�าไปในแต�ละวัน นอกจากนั้นระยะเวลาในการย�อยยัง
ข้ึนอยู�กับอุณหภูมิด�วย อุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให�ระยะเวลาในการย�อยน�อยลง ในปEจจุบันเป�นท่ียอมรับ
ว�าจุลินทรีย)ท่ีสร�างแก8สมีเทนสามารถเจริญเติบโต ในช�วง pH แคบเท�านั้น และปEจจัยจากสิ่งแวดล�อม
จะมีผลโดยตรงต�อการเจริญเติบโต จุลินทรีย)พวกสร�างแก8สมีเทนทุกชนิดเป�นจุลินทรีย)ท่ีดํารงชีวิตอยู�
ได�เฉพาะในสภาวะไร�ออกซิเจนเท�านั้น 

4. สารยับยั้งและสารพิษ สารยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย)ท่ีเก่ียวข�องกับระบบ 
ได�แก� กรดไขมันระเหยได�ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย รวมถึงธาตุไอออน, สารพิษ, โลหะหนัก, สารทํา
ความสะอาดต�างๆ เช�นสบู� น้ํายาล�างต�างๆ และยาปฏิชีวนะ สามารถส�งผลยับยั้งการเจริญเติบโตและ
การผลิตแก8สของแบคทีเรียได� โลหะหนักบางประเภท เช�น ทองแดง, นิเกิล, โครเมียม, สังกะสี, 
ตะก่ัว และอ่ืนๆ ในปริมาณท่ีน�อยๆ ช�วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต�เม่ือความเข�มข�นสูงก็จะ
เป�นพิษ 

5. วัตถุดิบท่ีป�อนเข�าระบบสารอินทรีย)ทุกชนิดสามารถนํามาใช�วัตถุดิบในการผลิตแก8ส
ชีวภาพ ซ่ึงโดยท่ัวไปแล�วนิยมใช�วัสดุท่ีเป�นของเสียเหลือท้ิง เช�น น้ําเสีย และขยะอินทรีย) มาผลิตแก8ส
ชีวภาพ เนื่องจากเป�นการลดปริมาณของเสียไม�มีต�นทุนของวัตถุดิบและยังเป�นการนําของเสียมาเพ่ิม
มูลค�าจากการศึกษากระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย)เพ่ือผลิตแก8สชีวภาพพบว�าสามารถใช�
สารอินทรีย)โมเลกุลใหญ� พวกคาร)โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เป�นวัสดุท่ีใช�หมักแก8สชีวภาพได�การ
ใส�เศษอาหารแทนมูลสัตว)จึงเป�นแนวทางหนึ่งท่ีสามารถทําได� เนื่องจากท้ังมูลสัตว)และเศษอาหารต�าง
ก็เป�นสารท่ีมีองค)ประกอบของสารอินทรีย)โมเลกุลใหญ�ท่ีเหมือนกัน ท้ังนี้บทบาทของจุลินทรีย)กลุ�ม
แรกท่ีขับน้ําย�อยออกมาย�อยสารโมเลกุลใหญ� พวกคาร)โบไฮเดรต โปรตีน และไขมันให�เป�นสาร
โมเลกุลเล็กท่ีละลายน้ําก็ยังคงเดิม 

6. อัตราการป�อนสารอินทรีย)อัตราการป�อนสารอินทรีย)เป�นปEจจัยหนึ่งท่ีใช�ในการอธิบาย
ปริมาณสารอินทรีย)หรือวัตถุดิบท่ีเติมเข�าสู�ถังหมักในแต�ละครั้งต�อช�วงเวลา โดยปริมาณสารต้ังต�นโดย
การปรับอัตราการป�อนสารอินทรีย) อัตราการป�อนสารอินทรีย)ท่ีเหมาะสมของระบบการย�อยสลาย
อินทรีย)แบบไร�อากาศ อยู�ในช�วงประมาณ 1-15 g VS/m3.d ท้ังนี้ข้ึนอยู�กับลักษณะของถังหมักท่ีใน
การผลิตแก8สชีวภาพ 

7. อัตราส�วนคาร)บอนต�อไนโตรเจน (C/N) เป�นค�าความสัมพันธ)ระหว�างปริมาณคาร)บอน
และไนโตรเจนในสารอินทรีย)และมีความสําคัญสร�างเป�นโปรโตพลาสซึมของเซลล)ใหม�และสร�างกําบัง
บัฟเฟอร)ให�กับระบบอัตราส�วนคาร)บอนต�อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการย�อยสลายสารอินทรีย)ใน
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สภาวะไร�อากาศยู�ในช�วง 8-23 ถ�าอัตราส�วน C/N มีค�าสูงเกินไป ไนโตรเจนจะมีไม�เพียงพอเนื่องจาก
ถูกใช�หมดอย�างรวดเร็ว ผลคืออัตราการเกิดเซลล)ของแบคทีเรียลดน�อยลง ส�งผลโดยตรงต�อปริมาณ
การผลิตแก8สชีวภาพ ทําให�แก8สชีวภาพท่ีผลิตได�มีปริมาณน�อย ในทางกลับกันถ�าหากอัตราส�วน C/N 
มีค�าตํ่าเกินไป ไนโตรเจนจะมีมากเกินความจําเป�นในการท�างานของแบคทีเรีย ทําให�เปลี่ยนมาสะสม
อยู�ในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน ซ่ึงจะเป�นตัวยับยั้งการทํางานของระบบ 

8. กรดอินทรีย)ระเหยง�ายกรดอินทรีย)ระเหยง�ายท่ีเกิดข้ึนในระหว�างการหมัก หรือใน
องค)ประกอบของสารอินทรีย)จะถูกนําไปใช�โดยแบคทีเรียพวกสร�างแก8สมีเทน แต�ถ�าใช�ไม�ทันจะเกิด
การสะสมของกรด ส�งผลให�ค�า pH ลดลง ทําให�เกิดอันตรายต�อแบคทีเรีย โดยท่ัวไปปริมาณกรด
อินทรีย)ระเหยง�ายในถังหมักไม�ควรเกิน 2,000 mg/L แต�อาจทนได�ถึง 5,000 mg/L 

9. อัลคาลินิต้ี (Alkalinity) เป�นความสามารถในการรักษาระดับความเป�นกรด-ด�างของ
ระบบ หากค�าอัลคาลินิตี้มีค�าตํ่าจะมีแนวโน�มเป�นกรดได�ง�าย ค�าอัลคาลินิต้ีท่ีเหมาะสมต�อระบบหมักมี
ค�าประมาณ 1,000-5,000 mg/L ในรูปของแคลเซียมคาร)บอเนต (CaCO3) 

 
2.2.3 ชนิดและแบบของบ*อแก4สชีวภาพ 

บ�อแก8สชีวภาพแบ�งตามลักษณะการทํางาน ลักษณะของของเสียท่ีเป�นวัตถุดิบและ
ประสิทธิภาพ การทํางานได�ดังนี้ (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน), 2554 : หน�า 20-21) 

1. แบบยอดโดมหรือแบบฟ�กซ)โดม (Fixed dome) ลักษณะเป�นทรงกลมฝEงอยู�ใต�ดิน 
ส�วนท่ีกักเก็บแก8สมีลักษณะเป�นโดมแบบนี้เหมาะสําหรับฟาร)มเลี้ยงสัตว) ขนาดเล็ก มีข�อดี คือ 
ประหยัดพ้ืนท่ีบริเวณฟาร)มง�ายต�อการต�อรางระบายมูลสุกรจากโรงเรือนไปสู�บ�อหมัก 

 

 
 
ภาพท่ี 2.3 บ�อหมักช�าแบบโดมคงท่ี 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ)พลังงาน, 2554 : หน�า 9) 
 

2. แบบรางขนานหรือแบบปลั๊กโฟลว) (Plug flow) มีลักษณะเป�นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูฝEง
ในดิน ส�วนท่ีใช�เก็บแก8สจะใช�ผ�าพลาสติกคลุมส�วนของบ�อหมักไว� ข�อดีของบ�อแบบนี้ คือ เนื่องจาก
ลักษณะของบ�อเป�นแนว จึงทําให�ระยะเวลาในการหมักมูลสุกรมากข้ึน ซ่ึงถ�ามูลสุกรมีเวลาในการ
หมักนาน ก็จะทําให�ปริมาณแก8สท่ีเกิดข้ึนมีมากข้ึนด�วย 
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ภาพท่ี 2.4 บ�อหมักช�าแบบราง 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ)พลังงาน, 2554 : หน�า 10) 
 

3.แบบไฮฟG (Hiphi) ระบบการกําจัดของเสียแบบไฮฟGระบบนี้ออกแบบข้ึนมาเพ่ือกําจัด
ของเสียจากฟาร)มสุกรระดับกลางถึงระดับใหญ�หรือฟาร)มขนาดประมาณ 1,500 ตัว โดยเฉพาะ โดย
มุ�งกําจัดท้ิงของเสียท่ีเป�นของแข็งได�แก�มูลสุกรและส�วนท่ีเป�นของเหลว ได�แก� ปEสสาวะและน้ําล�าง
คอก ระบบนี้ออกแบบมาเพ่ือกําจัดของเสียท่ีมีความเข�มข�นตํ่า คําว�า ไฮฟGย�อมาจากคําว�า Hybrid 
plug - flow high-rate system ระบบนี้ประกอบด�วยถังหมักตะกอนแบบหมักช�า (Plug -flow) 
และถังหมักของเสียเป�นน้ําแบบหมักเร็วเข�าด�วย เพ่ือทําให�ระบบการกําจัดของเสียดังกล�าวสามารถ
กําจัดของเสียท่ีเป�นน้ําได� 

 
2.2.4 การสร�างบ*อหมักแก4สชีวภาพ 

ในการสร�างบ�อหมักแก8สชีวภาพ ประกอบด�วยรายละเอียดดังนี้ (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิ
พิพัฒน), 2554 : หน�า 19) 

1. การเลือกสถานท่ีนั้น ควรอยู�ในท่ีท่ีมีแสงสว�างส�องถึง เพราะจะทําให�ระบบการหมัก
ทํางานได�อย�างมีประสิทธิภาพ ควรเลือกสร�างท่ีดอน น้ําท�วมไม�ถึง มีระดับน้ําใต�ดินลึก 

2. การเลือกแบบบ�อหมักแก8สชีวภาพ การพัฒนาแบบการสร�างบ�อแก8สชีวภาพให�
เหมาะสมกับสภาพของแต�ละพ้ืนท่ี โดยยึดหลักสิ้นเปลืองค�าใช�จ�ายน�อย ง�ายแก�การปฏิบัติมี
ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใช�พลังงานประจําวัน ต�องคํานึงถึงสิ่งต�อไปนี้ คือ 

- สถานท่ีท่ีจะสร�างบ�อแก8สชีวภาพ 
- ขนาดของบ�อหมัก 
- ลักษณะของแบบ หรือรูปทรงของบ�อท่ีเหมาะสม 
- จํานวนสัตว)ท่ีเลี้ยงอยู�ในฟาร)มซ่ึงจะสัมพันธ)กับมูลท่ีถ�ายออกมา 
- เงินทุนท่ีใช�ในการก�อสร�าง 
- การใช�กระแสไฟฟ�าภายในฟาร)ม 
- วัสดุอุปกรณ)ท่ีใช�ก�อสร�างบ�อแก8สชีวภาพ 
- หน�วยงานทางราชการท่ีให�ค�าปรึกษาเฉพาะด�านท่ีเก่ียวกับเรื่องแก8สชีวภาพ 



15 
 

3. ข้ันตอนการสร�างบ�อแก8สชีวภาพ ข้ันตอนการสร�างบ�อแก8สชีวภาพเริ่มต�นจากการ
สํารวจพ้ืนท่ีและชนิดของดินบริเวณท่ีจะก�อสร�างบ�อก�อน ต�อมาให�วางผังโดยใช�ปูนขาวโรยบริเวณท่ี
เราจะขุดบ�อ บ�อท่ีจะขุด มีท้ังหมด 3 บ�อ คือ บ�อเติม บ�อหมัก บ�อล�น แล�วจึงขุดบ�อตามแบบท่ีเรา
ต�องการ โดยเริ่มต�นก�อสร�างบริเวณก�นบ�อก�อนทุกบ�อ แต�งรูปทรงบ�อให�ราบเรียบจากนั้นจึงเริ่มก�อ
ผนังของแต�ละบ�อ และสร�างท่ีเก็บกักแก8สท่ีได�จากการหมักและโรงผลิตกระแสไฟฟ�า 

 
2.2.5 การใช�ประโยชน2จากแก4สชีวภาพ  

ในกระบวนการผลิตแก8สชีวภาพ มีระบบกักเก็บแก8ส แล�วนําแก8สท่ีผลิตได�หลังจาก
กระบวนการหมักมาใช�เป�นเชื้อเพลิงในรูปของความร�อนโดยตรง เช�น เชื้อเพลิงสําหรับหม�อต�มไอน้ํา
ในโรงงานผลิตอาหารสัตว) ใช�เป�นเชื้อเพลิงในการอบแห�ง ใช�กับหัวกกลูกสุกร ใช�ในครัวเรือน เป�นต�น
ทางเลือกนี้จะเหมาะสําหรับฟาร)มท่ีมีรูปแบบการใช�พลังงานความร�อนภายในฟาร)ม และปริมาณ
ความต�องการแก8สชีวภาพเพ่ือนําไปเป�นเชื้อเพลิงมีสูงพอ เม่ือเทียบกับปริมาณแก8สชีวภาพท่ีผลิตได� 
โดยส�วนใหญ�จะเป�นดัดแปลงอุปกรณ)ท่ีมีอยู�เดิม ให�สามารถใช�งานกับแก8สชีวภาพได� จะเป�นการน้ํา
แก8สชีวภาพไปใช�งานท่ีได�ประสิทธิภาพเชิงความร�อนสูง พลังงานจากแก8สชีวภาพยังสามารถถูก
เปลี่ยนเป�นพลังงานรูปแบบอ่ืน ๆ เช�น พลังงานกล โดยใช�เดินเครื่องจักรเครื่องยนต) เป�นพลังงาน
ความร�อน ใช�ในการหุงต�ม จุดตะเกียงให�แสงสว�าง ข้ึนอยู�กับความต�องการและเทคโนโลยีท่ีจะหามา
ใช�ได� โดยสรุปเป�นข�อ ๆ ได�ดังนี้ (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน), 2554 : หน�า 18-19) 

1. ด�านพลังงาน เม่ือพิจารณาถึงด�านเศรษฐกิจแล�ว การลงทุนผลิตแก8สชีวภาพจะลงทุนตํ่า
กว�าการผลิตเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน ๆ สามารถนํามาใช�ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงจากแหล�งอ่ืนๆ เช�น ฟ�น 
ถ�าน น้ํามัน แก8สหุงต�ม และไฟฟ�า แก8สชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศก)เมตรสามารถนําไปใช�ได�ดังนี้ 

- ให�ค�าความร�อน 3,000-5,000 กิโลแคลอรี่ ความร�อนนี้จะทําให�น้ํา 130 กิโลกรัม ท่ี
อุณหภูมิ 20 oC เดือดได� 

- ใช�กับตะเกียงแก8สขนาด 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 

2. ด�านปรับปรุงสภาพแวดล�อมโดยการนํามูลสัตว) และน้ําล�างคอกมาหมักในบ�อแก8ส
ชีวภาพ จะเป�นการช�วยกําจัดมูลในบริเวณท่ีเลี้ยงทําให�กลิ่นเหม็นและแมลงวันในบริเวณนั้นลดลง
และผลจากการหมักมูลสัตว) ในบ�อแก8สชีวภาพท่ีปราศจากออกซิเจนเป�นเวลานานๆ ทําให�ไข�พยาธิ
และเชื้อโรคส�วนใหญ�ในมูลสัตว)ตายด�วย ซ่ึงเป�นการทําลายแหล�งเพาะเชื้อโรคบางชนิด เช�น โรคบิด 
อหิวาตกโรค และพยาธิท่ีอาจแพร�กระจายจากมูลสัตว)ด�วยกัน นอกจากนี้แล�วยังเป�นการป�องกันไม�ให�
มูลสัตว)ถูกชะล�างลงไปในแหล�งน้ําตามธรรมชาติ 

3. ด�านการเกษตร 
- การทําเป�นปุ{ย กากท่ีได�จากการหมักแก8สชีวภาพเราสามารถนําไปใช�เป�นปุ{ยได�ดีกว�ามูล

สัตว)สดๆ และปุ{ยคอก ท้ังนี้เนื่องจากในขณะท่ีมีการหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจน
ในมูลสัตว) ทําให�พืชสามารถนําไปใช�ประโยชน)ได� 
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- การทําเป�นอาหารสัตว) โดยน้ําส�วนท่ีเหลือจากการหมัก นําไปตากแห�ง แล�วนําไปผสม
เป�นอาหารสัตว)ให�โคและสุกรกินได� แต�ท้ังนี้มีข�อจ�ากัด คือ ควรใส� อยู�ระหว�าง 5-10 กิโลกรัม ต�อ
ส�วนผสมท้ังหมด 100 กิโลกรัม จะทําให�สัตว)เจริญเติบโตตามปกติและเป�นการลดต�นทุนการผลิตอีก
ด�วย 

 
2.3 กระบวนการทางจุลชีววิทยาของการผลิตชีวภาพ 

หลักการย�อยสลายสารอินทรีย)เพ่ือการผลิตแก8สชีวภาพ คือสารอินทรีย)จะถูกย�อยสลายโดยกลุ�ม
จุลินทรีย)ในสภาวะไร�อากาศ โดยสารอินทรีย)โมเลกุลใหญ� เช�น คาร)โบไฮเดรตโปรตีนและไขมันจะถูก
ย�อยสลายโดยจุลินทรีย)กลุ�มท่ีเปลี่ยนสารอินทรีย)โมเลกุลใหญ�ให�เป�นกรดอินทรีย)ขนาดเล็ก เช�น
น้ําตาลโมเลกุลเด่ียวกรดอะมิโนและกรดไขมัน เป�นต�น กลุ�มแบคทีเรียท่ีสร�างกรดอะซิติกจะเปลี่ยน
กรดอินทรีย)ขนาดเล็กให�เป�นกรดอะซิติกและก8าซไฮโดรเจน และข้ันตอนสุดท�ายกลุ�มแบคทีเรียจะ
สร� างแก8ส มี เทนโดยเปลี่ยนกรดอะซิ ติกและไฮโดรเจนให�กลายเป�นแก8ส มีเทนและแก8ส
คาร)บอนไดออกไซด) ซ่ึงแก8สดังกล�าวท่ีเกิดข้ึนจะลอยตัวข้ึนเหนือผิวน้ําและจะถูกรวบรวมนําไปใช�ผลิต
พลังงานทดแทนต�อไป ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเก่ียวข�องกับการย�อยสลายสารอินทรีย)ในสภาวะไร�
ออกซิเจนอิสระของกระบวนการผลิตแก8สชีวภาพ สามารถแบ�งออกเป�น 4 ข้ันตอนต�อเนื่องกันดังนี้ 
(จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 2560 : หน�า 8) 

1. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
เป�นกระบวนการย�อยสลายสารประกอบอินทรีย)เชิงซ�อนท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ� เช�น โปรตีน

คาร)โบไฮเดรต และไขมัน ให�กลายเป�นสารโมเลกุลเล็ก คือ โพลิแซคคาไรด)กลายเป�น โมโนแซคคา
ไรด) และไดแซคคาไรด) สําหรับ โพลิเปปไทด)จะกลายเป�นกรดอะมิโน ปฏิกิริยานี้จะเกิดภายนอกเซลล)
ของเชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงเป�นกระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย)จุลินทรีย)จะทําการใช�เอนไซม)เปลี่ยน
สารอินทรีย)โมเลกุลใหญ�ให�เป�นโมเลกุลเล็กลง โดยจะเปลี่ยนให�อยู�ในรูปโมเลกุลของโมโนแซคคาร)ไรด) 
(น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว) กรดอะมิโนและกรดไขมัน (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน)โกวิท สุวรรณหงษ), 2555 
: 5 ; จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 2560 : หน�า 8; ผจงสุข สุธารัตน) และคณะ, 2560 : หน�า 4) 

2. ปฏิกิริยาอะซิโดเจนนิซิส (Acidogenesis) 
สารอินทรีย)ท่ีได�จากกระบวนการไฮโดรไลซิสจะถูกย�อยด�วยเอนไซม)ภายในเซลล)และขับ

ออกมาภายนอกโดยแบคทีเรียพวกสร�างกรด (Acidogenic bacteria) ให�เป�นสารอินทรีย)ท่ีมีโมเลกุล
เด่ียวและดูดซึมผ�านเยื่อหุ�มเซลล)เข�าสู�เซลล) เพ่ือใช�เป�นแหล�งคาร)บอนและแหล�งพลังงาน โดย
กระบวนการหมัก (Fermentation) ผลของปฏิกิริยาจะเกิดการย�อยสลายสารอินทรีย)เชิงเด่ียวให�
กลายเป�นกรดอินทรีย)ระเหยง�าย (Volatile Fatty Acid) ท่ีมีโมเลกุลคาร)บอนไม�เกิน 5 อะตอม เช�น 
กรดอะซิติก กรดฟอร)มิค กรดโพรพิโอนิค กรดไอโซบิวทีริค กรดวาเลอริค กรดไอโซวาเลอริค และ
กรดบิวทีริค เป�นต�น นอกจากนี้ยังได�แอลกอฮอล) แก8สไฮโดรเจน และแก8สคาร)บอนไดออกไซด)อีก
ด�วยในข้ันตอนนี้ สารอินทรีย)โมเลกุลเล็กซ่ึงเป�นสารผลิตภัณฑ)ของการย�อยในข้ันตอนแรกเช�น พวก
น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน และกรดไขมัน ถูกเปลี่ยนเป�นกรดอินทรีย)ชนิด (Valeric acid) และ
กรดแลคติก (Lactic acid) โดยแบคทีเรียสร�างกรด มีชื่อว�า Acidogenesisbacteria หรือ Obligate 
หรือ Facultative anaerobes โมเลกุลเล็ก เช�น กรดอะซิติก (Acetic acid) กรดโพรไพโอนิก 
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(Propionic acid) กรดวาเลอริกโดยเกิดจากจุลินทรีย)กลุ�มกลุ�มสร�างกรด (Acid-producing 
bacteria) สามารถหมักได� โดยจะทําการเปลี่ยนสารโมเลกุลเล็ก ๆ จากข้ันตอนแรกไปเป�น กรดอะซิ
ติก, ไฮโดรเจน, คาร)บอนไดออกไซด) และกรดอินทรีย)ระเหยง�าย (Volatile organic acid) เช�น กรด 
Propionic และ กรด Butyric ซ่ึงสามารถเปลี่ยนไปเป�นกรด Acetic ได�เช�นกัน และในข้ันตอน
สุดท�ายนี้ กรด Acetic ไฮโดรเจนและ CO2 จะเปลี่ยนไปเป�นแก8สมีเทนและ CO2 โดยจุลินทรีย)กลุ�ม 
Methanogenic bacteriaไขมัน (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน) และโกวิท สุวรรณหงษ), 2555 : 5;     
ผจงสุข สุธารัตน) และคณะ, 2560 : หน�า 5) 

3. ปฏิกิริยาอะซิโตเจนนิซิส (Acetogenesis) 
ข้ันตอนอะซิโตเจนนิซิสถือว�าเป�นข้ันตอนท่ีสําคัญมาก เนื่องจากเป�นข้ันตอนท่ีช�วยป�องกัน

ไม�ให�เกิดการสะสมของกรดอินทรีย)ท่ีเกิดข้ึนจากข้ันตอนอะซิโดเจนนิซิส ในระบบหากเกิดการสะสม
ของกรดอินทรีย)ส�งผลทําให�เกิดสภาวะท่ีมีความเป�นกรดด�างสูงและจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อแบคทีเรีย และประสิทธิภาพการผลิตแก8สชีวภาพตํ่าในท่ีสุดข้ันตอนนี้เป�นการเปลี่ยนกรดไขมัน
ระเหยง�ายท่ีมีขนาดใหญ�ให�กลายเป�นกรดอะซิติก เพ่ือลดการสะสมของกรดอินทรีย)ในระบบ จากนั้น
จึงเข�าสู�กระบวนการเมทาโนเจเนซิส (Methanogenesis) (จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 2560 : หน�า 9) 

4. ปฏิกิริยาเมทาโนเจนนิซิส (Methanogenesis) 
ปฏิ กิริยาเมทาโนเจนนิ ซิส เป�นปฏิ กิริยาท่ี เ กิด ข้ึนโดยแบคทีเรียกลุ�มเมทาโนเจน 

(Methanogens) ซ่ึงมีท้ังเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบท่ีมีรูปร�างแตกต�างกัน ทําหน�าท่ี
เปลี่ยนกรดอะซิติคและไฮโดรเจนให�กลายเป�นมีเทน โดยแบคทีเรียท่ีสร�างมีเทนมีสองแบบ แบบแรก
จะเกิดจากการเปลี่ยนกรดอะซิติกเป�นแก8สมีเทน โดยคิดเป�นร�อยละ 70 ของแก8สมีเทนท่ีเกิดข้ึนใน
ระบบ และแบบท่ีสอง เกิดการรวมตัวกันของแก8สคาร)บอนไดออกไซต)และแก8สไฮโดรเจนกลายเป�น
แก็สมีเทนคิดเป�นร�อยละ 30 (จุฑาภรณ) ชนะถาวร, 2560 : หน�า 10; ศิวรินทร) ธิวรรณ), 2560 : หน�า 
8) 

 
 
ภาพท่ี 2.5 ข้ันตอนการเกิดแก8สชีวภาพ 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ)พลังงาน, 2552 : หน�า 49) 
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2.3.1 ชนิดของจุลินทรีย2ในการผลิตแก4สมีเทน 
แบคทีเรียท่ีทําหน�าท่ีในการผลิตแก8สมีเทนเป�นแบคทีเรียชนิด Anaerobic bacteria 

พวก Methanogenic bacteria ซ่ึงจะพบในธรรมชาติตามโคลนสีดํา ดิน มูลของสัตว)กินหญ�า ผิวน้ํา
ทะเลสาบ ขยะ แหล�งน้ําเน�า เป�นต�น สามารถแยกแบคทีเรียพวก Methanogenic bacteria 
ออกเป�น 2 กลุ�มด�วยกันตามรูปร�าง (Morphological group) ดังนี้ (ผจงสุข สุธารัตน) และคณะ, 
2560 : หน�า 6-7) 

1. แบคทีเรียพวก Methanogen ท่ีมีรูปร�างเป�นท�อน 
2. แบคทีเรียพวก Methanogen ท่ีมีรูปร�างกลม 
การดํารงชีพของแบคทีเรียพวก Methane formers มีความไวต�อการเปลี่ยนสภาวะ

แวดล�อมมากกว�าแบคทีเรียพวก Acid formers ดังนั้นจํานวนประชากรชองแบคทีเรียชนิด 
Methane formers จึงมีความสําคัญต�อเสถียรภาพของระบบการผลิตก8าซชีวภาพมากท่ีสุด การ
เปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล�อมเพียงเล็กน�อยอาจทําให�แบคทีเรียพวก Methane formers ชะงักการ
เจริญเติบโต แต�กระนั้นแบคทีเรียพวก Acid formers ยังคงเจริญได�รวดเร็ว ทําให�มีปริมาณกรด
อินทรีย)ในระบบค�อยๆ สะสมเพ่ิมปริมาณข้ึนเรื่อย ๆ pH จึงตํ่าลงจนเป�นอันตรายต�อการดํารงชีพ 
(ผจงสุข สุธารัตน) และคณะ, 2560 : หน�า 7) 

 
2.4 ระบบบําบัดแก4สชีวภาพก*อนนําไปใช�ประโยชน2 

ก�อนท่ีจะมีการนําแก8สชีวภาพจากระบบผลิตแก8สไปใช�ให�เกิดประโยชน) จําเป�นท่ีจะต�องมีการ
ปรับปรุงคุณภาพแก8สชีวภาพให�ดีก�อน เพราะว�าแก8สชีวภาพท่ีได�ปริมาณแก8สคาร)บอนไดออกไซด)หรือ
แก8สไฮโดรเจนซัลไฟด)เจือปนมากจนเกินกว�าท่ีอุปกรณ)จะสามารถทํางานได�อย�างดี หากนําแก8ส
ชีวภาพไปประโยชน)เพ่ือการเผาไหมในเครื่องยนต)แล�ว ก8าซไฮโดรเจนซัลไฟด)ท่ีเกิดการเผาไหมจะทํา
ให�เกิดแก8สซัลเฟอร)ไดออกไซด) (S2O) ท่ีมีฤทธิ์กัดกร�อนโลหะสูงและสามารถทําปฏิกิริยากับน้ําเกิด
เป�นกรดซัลฟูริก (H2SO4) ได� (จตุพร อินริสพงศ), 2562 : หน�า 14; ณัฐธิชา มะโน, 2548 : หน�า 8) 
ระบบการกรองชีวภาพ (Biofiltration) เป�นระบบบําบัดอากาศเสียจากแหล�งกําเนิดท่ีสามารถกําจัด
สารอินทรีย)ระเหยง�ายได�อย�างมีประสิทธิภาพด�วยระบบการย�อยสลายทางชีวภาพโดยใช�จุลินทรีย)
ข�อดีของระบบการกรองชีวภาพคือต�นทุนในการติดต้ังระบบและต�นทุนในการเดินระบบตํ่า ใช�
พลังงานในการเดินระบบน�อย บํารุงรักษาระบบง�ายและไม�เกิดของเสียท่ีต�องส�งต�อไปกําจัดด�วย
วิธีการอ่ืน อย�างไรก็ตามระบบการกรองชีวภาพมีข�อเสียกล�าวคือต�องการอัตราการป�อนอากาศเสียท่ี
ต�อเนื่อง ต�องรู�ชนิดและปริมาณความเข�มข�นท่ีแน�นอนของไอสารอินทรีย)ระเหยง�ายเพราะสารอินทรีย)
ระเหยง�ายบางชนิดเป�นพิษต�อจุลินทรียในระบบ นอกจากนี้ระบบนี้ยังต�องใช�พ้ืนท่ีในการติดต้ังมาก 
ระบบการกรองชีวภาพท่ีใช�ในการบําบัดแก8สไฮโดรเจนซัลไฟด)โดยวิธีทางชีวภาพสามารถแบ�งออกได�
เป�น 3 ประเภทคือ (เกียรติศักด์ิ พันธ)พงศ), 2559 : หน�า 7) 

(1) ระบบฟอกชีวภาพ (Bioscrubber) แบ�งออกเป�น น 2 ส�วน ส�วนแรกเรียกว�า Bioscrubber 
tower ซ่ึงเป�นส�วนทีแก8สชีวภาพสัมผัสกับของเหลวและถูกของเหลวดูดซับไว�จากนั้นจะถูกออกซิไดซ)
โดยแบคทีเรียออกซิไดซ)ซัลเฟอร) (Sulfur oxidizing bacteria) ท่ีอยู�ในของเหลวก�อนท่ีจะเข�าสู�ถังท่ีมี
การเติมอากาศต�อไป หลักการของระบบนี้ คือ จุลินทรีย)จะแขวนลอยอยู�ในน้ําและอากาศเสียท่ีมี
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ส�วนประกอบของสารอินทรีย)ระเหยง�ายจะถูกน้ํา มีจุลินทรีย)ดูดซับบริเวณหอสเปรย) (Spray tower) 
หรือในแพ็คคอลัมน) (Packed column) จากนั้นน้ําท่ีมีส�วนผสมของจุลินทรีย)และสารอินทรีย)ระเหย
ง�ายจะถูกส�งไปยังถังพัก (Storage tank) และการย�อยสลายทางชีวภาพจะเกิดข้ึนบริเวณถังพักและ
น้ํา จากกระบวนการย�อยสลายจากถังพักจะถูกนําไปใช�อีกครั้งเหลือเพียงบางส�วนถูกปล�อยออกสู�
สิ่งแวดล�อมเช�นเดียวกับระบบกรองชีวภาพแบบหยด (Bio strickling filter) (เกียรติศักด์ิ พันธ)พงศ), 
2559 : หน�า 8) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.6 ระบบฟอกชีวภาพ 
(เกียรติศักด์ิ พันธ)พงศ), 2559 : หน�า 9) 
 

(2) ระบบตัวกรองชีวภาพ (Biofilter) ระบบนี้ประกอบด�วยตัวกลางท่ีมีรูพรุนซ่ึงอาจเป�นวัสดุสาร
ประเภทอินทรีย) โดยใช�เป�นแหล�งอาหารของจุลินทรีย)ได�แก� ดินเปลือกไม� กากตะกอน น้ําเสีย ขยะ
อินทรีย)เป�นต�น หลักการของระบบตัวกรองชีวภาพ จุลินทรีย)จะเคลือบอยู�บนตัวกลางท่ีมีรูพรุนในรูป
ของฟ�ล)มชีวภาพ (Biofilm) เม่ือผ�านอากาศเสียท่ีต�องการบําบัดเข�าสู�ตัวกลางท่ีมีจุลินทรีย)อยู� 
จุลินทรีย)จะดูดซับอากาศเสียบนตัวกลางท่ีมีรูพรุนซ่ึงเคลือบด�วยฟ�ล)มชีวภาพด�วยกระบวนการย�อย
สลายทางชีวภาพ ซ่ึงจะเกิดข้ึนท้ังบริเวณฟ�ล)มชีวภาพและในตัวกลางท่ีมีรูพรุนจุลินทรีย)จะทําหน�าท่ี
ในการย�อยสลายสารปนเป��อนให�กลายเป�นสารประกอบขนาดเล็ก ได�แก�แก8สคาร)บอนไดออกไซด)และ
น้ํา นอกจากนี้เพ่ือให�ประสิทธิภาพของระบบตัวกรองชีวภาพคงท่ี จะต�องมีการเติมน้ําและอาหารเป�น
ครั้งคราวเพ่ือเพ่ิมความชื้นและอาหารให�กับจุลินทรีย)ในระบบ เนื่องจากมีการเติมน้ําและอาหารแบบ
เป�นครั้งคราวไม�ต�อเนื่อง ดังนั้นน้ําชะท่ีออกมาจากระบบมีสารอินทรีย)ท่ีได�จากการย�อยสลายจุลินทรีย)
ปะปนออกมาแต�มีปริมาณน�อยมาก (เกียรติศักด์ิ พันธ)พงศ), 2559 : หน�า 9) 
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ภาพท่ี 2.7 ระบบตัวกรองชีวภาพ 
(เกียรติศักด์ิ พันธ)พงศ), 2559 : หน�า 10) 
 

(3) ระบบกรองชีวภาพแบบหยด (Biostrickling filter) การกรองชีวภาพประเภทนี้จุลินทรีย)จะ
ถูกตรึงอยู�ในวัสดุอนินทรีย) (Inorganic packing material) ซ่ึงเป�นวัสดุท่ีได�จากการสังเคราะห)และ
บางส�วนจะแขวนลอยอยู�ในน้ํา โดยน้ํา อาหารและจุลินทรีย)ท่ีแขวนลอยอยู�ในน้ํา จะถูกพ�นให�สัมผัส
กับอากาศเสียอย�างต�อเนื่อง ระบบนี้อากาศเสียท่ีมีส�วนประกอบของสารอินทรีย)ระเหยง�ายจะถูกย�อย
สลายโดยจุลินทรีย)ท่ีถูกตรึงอยู�ในวัสดุอนินทรีย)และจุลินทรีย)ท่ีแขวนลอยอยู�ในน้ํา น้ําท่ีสัมผัสกบ
สารอินทรีย)ระเหยง�ายแล�วจะไหลลงมาท่ีส�วนล�างของระบบซ่ึงบางส�วนจะถูกหมุนเวียนกลับมาใช�ใหม� 
เนื่องจากมีจุลินทรีย)ท่ีสามารถย�อยสลายสารอินทรีย)ระเหยง�ายแขวนลอยอยู� ดังนั้นจึงเหลือน้ําท้ิงใน
ปริมาณน�อยท่ีถูกปล�อยออกสู�สิ่งแวดล�อม (เกียรติศักด์ิ พันธ)พงศ), 2559 : หน�า 10) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.8 ระบบกรองชีวภาพแบบหยด 
(เกียรติศักด์ิ พันธ)พงศ), 2559 : หน�า 11) 
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 
น้ําเพชร พันธุ)พิพัฒน) และสุภวัฒน) วิวรรธ)ภัทรกิจ. (2555) ทําการศึกษาประเมินศักยภาพ

ของชีวมวลเหลือท้ิงท่ีมีมากกว�า 24 ล�านตันต�อปG จาก ข�าว อ�อย มันสําปะหลัง และปาล)มน้ํามัน โดย
เศษวัสดุเหลือใช�เหล�านี้สามารถนํามาผลิตแก8สชีวภาพเพ่ือผลิตไฟฟ�าได� จากการประเมินศักยภาพ
แก8สชีวภาพ จาก ฟางข�าว ต�นและเหง�ามันสําปะหลัง และหญ�าเนเปGยร)ยักษ) เพ่ือผลิตไฟฟ�าขนาด 1 
เมกะวัตต) สําหรับชุมชน โดยต�นทุนวัตถุดิบสําหรับการผลิตแก8สชีวภาพ จาก ฟางข�าว ต�นและเหง�า
มันสําปะหลัง และหญ�าเนเปGยร)ยักษ) เท�ากับ 4.43 3.87 และ1.38 บาทต�อกิโลวัตต) ตามลําดับ จะ
เห็นได�ว�าราคาต�นทุนการผลิตแก8สชีวภาพเพ่ือผลิตไฟฟ�าจากฟางข�าวยังมีราคาสูงและการเพาะปลูก
ข�าวสามารถปลูกได� 1-2 ครั้งต�อปG ดังนั้นจําเป�นต�องเก็บฟางข�าวหรือเศษวัสดุเหลือใช�อ่ืนๆ ทดแทน
เสริมในช�วงท่ีไม�มีวัตถุดิบ ซ่ึงเศษวัสดุเหลือใช�จากการเพาะปลูกมันสําปะหลังก็มีลักษณะเช�นเดียวกับ
ฟางข�าว ส�วนหญ�าเนเปGยร)ยักษ)มีศักยภาพในการผลิตเป�นวัตถุดิบเพ่ือผลิตแก8สชีวภาพสําหรับ
โรงไฟฟ�าได�เพราะสามารถเก็บเก่ียวได�เกือบตลอดท้ังปG ซ่ึงเม่ือนํามาวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดมาศึกษา
พิจารณาบริหารการจัดการวัตถุดิบจะใช�พ้ืนท่ีเพาะปลูกข�าว มันสําปะหลัง และหญ�าสําหรับการผลิต
ไฟฟ�าต�องใช�พ้ืนท่ี 21,417 71,993 และ 940 ไร�ตามลําดับ สําหรับวัตถุดิบท่ีจะสามารถผลิต
กระแสไฟฟ�า 1 MW ภายในระยะเวลา 1 ปG ซ่ึงหญ�าเนเปGยร)ยักษ)มีศักยภาพด�านพ้ืนท่ีและราคาการ
ผลิตท่ีเหมาะต�อการผลิตไฟฟ�า 

ปริพัฒน) จึงชัยชนะ และสุภวัฒน) วิวรรธ)ภัทรกิจ. (2555) ได�ทําการศึกษาและประเมินถึง
ศักยภาพความเป�นไปได�ในด�านของการเพ่ิมความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ�าภายในชุมชน โดย
การนําขยะและเศษอินทรีย)สารจากตลาดและขยะภายในชุมชนมาผลิตเป�นแก8สชีวภาพด�วย
เทคโนโลยีการผลิตแก8สชีวภาพแบบ Dry fermentation จากนั้นจึงนําแก8สชีวภาพท่ีได�มาเข�าเครื่อง
กําเนิดพลังงานไฟฟ�าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ�าให�กับชุมชนต�อไป โดยผลจากการศึกษาข�อมลปริมาณขยะ
ในส�วนท่ีสามารถนํามาผลิตเป�นแก8สชีวภาพตลอดปG พ.ศ. 2553 พบว�าอัตราเฉลี่ยปริมาณขยะภายใน
ตลาดไท มีค�าเท�ากับ 94.19 ตันต�อวัน ซ่ึงจากการศึกษาพบว�าจะสามารถผลิตแก8สชีวภาพได�ท่ี 
17,807 ลูกบาศก)เมตรต�อวัน โดยจะสามารถผลิตเป�นพลังงานไฟฟ�าได�อยู�ท่ี 12,643 – 24,929 kWh 
หรือเท�ากับ 0.53-1.04 MW (จากการคิดค�าปริมาณแก8สชีวภาพท่ี 1 ลกบาศก)เมตรต�อปริมาณ
กระแสไฟฟ�าท่ีตํ่าสุด 0.71 และสูงสุดท่ี 1.4 kWh ) ซ่ึงจากการคํานวณและประเมินค�าใช�จ�ายและ
รายรับจากโครงการแล�วนั้นพบว�า รายจ�ายรวมต�อวนจะอยู�ท่ี 12,119 บาท ในขณะท่ีรายได�ท้ังใน
ส�วนการจําหน�ายไฟฟ�าและขายปุ{ยท่ีได�จากส�วนท่ีเหลือของกระบวนการการผลิตแก8สชีวภาพหลังหัก
รายจ�ายในส�วนต�างๆ ท้ังหมดออกแล�ว กรณีท่ีไม�คิด Adder ค�าตํ่าสดจะอยู�ท่ี 56,419 บาทต�อวัน 
และค�าสูงสุดจะอยู�ท่ี 89,150 บาทต�อวัน และในกรณีท่ีคิด Adder ค�าตํ่าสุดจะอยู�ท่ี 62108 บาทต�อ
วัน และค�าสูงสุดจะอยู�ท่ี 100,369 บาทต�อวัน โดยมีค�า NPV ของโครงการค�าตํ่าสดจะอยู�ท่ี 
144,561,595 บาท และค�าสูงสุดจะอยู�ท่ีเท�ากับ  232,162,873 บาท และ IRR ตํ่าสดของโครงการ
จะเท�ากับร�อยละ 28.93 และสูงสุดท่ีเท�ากับร�อยละ 48.01 

ชลิดา อู�ตะเภา. (2548) ได�ทําการวิจัยศึกษาศักยภาพของขยะและผักผลไม� เช�น คะน�า 
กวางตุ�ง แตงโม ในการผลิตแก8สมีเทนแบบไร�อากาศ โดยทําการทดลอง 25 วัน อุณหภูมิเฉลี่ย 25 
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องศาเซลเซียส พบว�า ปEจจัยท่ีมีผลต�อการย�อยสลายแบบไร�อากาศซ่ึงอัตราส�วน C:N ท่ีเหมาะสมใน
การทํางานของระบบคือ 7.25-9.16 และปริมาณลิกนินเซลลูโลสรวมกันน�อยกว�าร�อยละ 60  

ชยันต) กิมยงค). (2545) ได�ศึกษาการผลิตแก8สชีวภาพจากมูลสุกรโดยใช�กระบวนการย�อย
สลายแบบไม�ใช�อากาศชนิดสองข้ันตอนท่ีมีการไหลวนกลับของน้ําเสีย โดยในกระบวนการนี้มีถัง
ปฏิกรณ) 2 ถัง ถังปฏิกรณ)แรกเป�นถังปฏิกรณ)ผลิตกรดอินทรีย)เป�นถังท่ีเติมมูลสุกรเพียงครั้งเดียว
ตลอดการทดลอง (batch reactor) ทําหน�าท่ีผลิตกรดอินทรีย)จากมูลสุกรในส�วนท่ีเป�นของแข็งและ
ส�งผ�านไปยังถังปฏิกรณ)ท่ีสอง ถังปฏิกรณ)ท่ีสองเป�นถังปฏิกรณ)ผลิตแก8สมีเทนเป�นถังแบบมีตัวกลาง 
(packed bed) ซ่ึงมีคุณสมบัติเก็บกักตะกอนจุลินทรีย)ได�ดี ผลการศึกษาสรุปได�ว�าการเพ่ิมปริมาตร
น้ําในการไหลวนจะช�วยเพ่ิมให�มีการพาสารอินทรีย)จากถังปฏิกรณ)ผลิตกรดอินทรีย)ไปกําจัดในถัง
ปฏิกรณ)ผลิตแก8สมีเทนได�มากข้ึน ทําให�เกิดแก8สมีเทนในถังปฏิกรณ)ผลิตแก8สมีเทนได�มากข้ึนการย�อย
สลายสารอินทรีย)จะเกิดข้ึนอย�างรวดเร็วในช�วง 40 วันแรก และความสามารถในการกําจัดซีโอดี
ท้ังหมดท่ีอัตราการไหลวนน้ํา 2, 4 และ 6 ลิตรต�อวันเป�น 3.1, 3.0 และ 3.3 กิโลกรัม ตามลําดับ 
และผลิตแก8สชีวภาพได� 38, 52 และ 135 ลิตร ตามลําดับ และยังได�ทําการศึกษาต�อโดยเพ่ิมปริมาณ
มูลสุกร ซ่ึงสรุปผลการศึกษาได�ว�าการเพ่ิมปริมาณมูลสุกรไม�มีผลต�อการผลิตแก8สมีเทนในถังปฏิกรณ)
ผลิตแก8สมีเทนแต�การเกิดแก8สมีเทนในถังปฏิกรณ)ผลิตกรดลดลง และพบว�าระบบบําบัดสองข้ันตอนมี
เสถียรภาพการทํางานดีกว�าแบบข้ันตอนเดียว 

อวัสดา ฉลานุวัฒน). (2545) ได�ศึกษาอิทธิพลของ HRT ท่ี 10, 15, 20 และ 25 วันและ
ความถ่ีในการเติมของเหลวท่ี 1 และ 3 วันต�อครั้งต�อการสร�างแก8สมีเทนและประสิทธิภาพการกําจัด
อินทรีย)สารโดยใช�ความเข�มข�นเศษอาหาร 4% พบว�าประสิทธิภาพการกําจัด COD แปรผันตรงกับ 
HRT และความถ่ีในการเติมของเหลวท่ีมากข้ึนท่ี HRT 20 วันความถ่ีในการเติมของเหลว 1 ครั้งต�อ
วันมีปริมาณแก8สชีวภาพ 2.60 ลิตรต�อวันเป�นแก8สมีเทน 60.56% สามารถกําจัด COD, TS, TVS 
และ VFA เท�ากับ 56.48, 52.39, 70.38 และ 27.03% ตามลําดับ 

สมจินตนา ลิ้มสุข, ปุณยวี เพียรธรรม และอนุรักษ) ปGติรักษ)สกุล. (2554) ทําการศึกษาการ
ผลิตแก8สชีวภาพจากเศษอาหารและการเพ่ิมอัตราการผลิตแก8สชีวภาพโดยการเติมกลีเซอรีนดิบท่ีได�
จากการผลิตไบโอดีเซล โดยกระบวนการหมักแบบไร�อากาศในถังหมักขนาด 200 ลิตร แบบก่ึงกะ ใน
ตอนเริ่มต�นเดินระบบใช�เศษอาหารอย�างเดียวป�อนท่ีอัตราภาระสารอินทรีย)เฉลี่ยในช�วง 0.306-
1.245g/L reactor-day (56.6-230.2 กรัม/วัน) ให�ผลผลิตของแก8สมีเทนเฉลี่ย 0.465 m3 
CH4/kg.COD ท่ีอุณหภูมิมองและให�ค�าผลผลิตของแก8สชีวภาพเฉลี่ย 0.789 m3 biogas/kg.COD ใน
การป�อนกลีเซอรีนดิบร�วมกับเศษอาหารท่ีอัตราป�อนเศษอาหาร 1.245 กรัม/วันreactor-day 
ปริมาตรแก8สชีวภาพเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 36.8 ลิตร/วัน เป�น 72.2 ลิตร/วัน และ 90.4 ลิตร/วันหลังจาก
เพ่ิมกลีเซอรีน 30.8 และ 46.3 มิลลิลิตร/วันตามลําดับ 

ตระกูลศักด์ิ เสนานิคม, วรายุทธ คัมภีราวัฒน) และอาคม แก�วระวัง. (2557) ได�ทําการศึกษา
และทดลองการหมักแก8สชีวภาพจากน้ําเสียจากกองขยะของขยะท่ัวไปและน้ําเสียจากกองขยะของ
ขยะอินทรีย)และศึกษาผลของสภาพความเป�นกรด-ด�างและการกวนท่ีมีผลต�ออัตราการเกิดแก8ส
ชีวภาพ โดยทําการทดลองในถังหมักต�นแบบ การออกแบบการทดลองแบ�งออกเป�นสามส�วน ส�วน
แรกเป�นการทดลองการเกิดแก8สชีวภาพ โดยใช�น้ําเสียจากกองขยะของขยะท่ัวไปและน้ําเสียจากกอง



23 
 

ขยะของขยะอินทรีย) โดยทําการปรับค�า pH ให�เป�นกลางก�อนทําการทดลอง ส�วนท่ีสองเป�นการ
ทดลองผลของความเป�นกรด-ด�างท่ีมีผลต�อการเกิดแก8สชีวภาพ โดยการทดลองได�แบ�งค�าความเป�น
กรด–ด�างออกเป�น 3 ค�า ได�แก�ค�า pH=6.5, 7.0 และ 7.5 ส�วนท่ีสามเป�นการทดลองการกวนท่ีมีผล
ต�อการเกิดแก8สชีวภาพ โดยการทดลองได�แบ�งการกวนออกเป�น 3 กลุ�ม ได�แก�กวน 15 นาที หยุด 15 
นาที, กวน 15 นาที หยุด 30 นาทีและกวน 15 นาที หยุด 45 นาที จากการศึกษานี้พบว�าการนําน้ํา
เสียจากกองขยะมาเป�นวัตถุดิบในการผลิตแก8สชีวภาพ ควรใช�น้ําเสียจากกองของขยะอินทรีย)และค�า 
pH=7.5 และการกวน 15 นาทีหยุด 15 นาที จึงจะทําให�เกิดแก8สชีวภาพสูงสุด 

ธัชกร ผลพันธิน, วลัยรัตน) อุตตมะปรากรม และประเสริฐ เรียบร�อยเจริญ. (2557) 
ทําการศึกษาศักยภาพในการผลิตแก8สชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 ประเภท ได�แก� โรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทแป�ง โรงงานอุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาล)ม โรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอ
ทานอล โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร และอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง รวมถึง
การคัดเลือกเทคโนโลยีระบบผลิตแก8สชีวภาพท่ีเหมาะสมในแต�ละประเภทน้ําเสียอุตสาหกรรม 
งานวิจัยนี้แบ�งออกเป�น 3 ส�วนคือ การเก็บรวบรวมข�อมูลลักษณะน้ําเสีย ต�อมาคือการวิเคราะห)
ข�อมูลทางด�านศักยภาพการผลิตแก8สชีวภาพและการคัดเลือกเทคโนโลยี ส�วนสุดท�ายคือการวิเคราะห)
ทางด�านเศรษฐศาสตร)เพ่ือผลการตัดสินใจลงทุนสําหรับผู�ประกอบการ รวมถึงการวิเคราะห)ปEญหา
และอุปสรรคในการส�งเสริมเทคโนโลยีการผลิตแก8สชีวภาพพร�อมเสนอแนวทางการแก�ไขปEญหา
เบ้ืองต�น สําหรับศักยภาพการผลิตแก8สชีวภาพท่ีได�จากงานวิจัยนี้เป�นเพียงภาพรวมสําหรับการผลิต
แก8สชีวภาพจากน้ําเสียในแต�ละประเภทอุตสาหกรรม โดยยึดประเภทและจํานวนโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีทําการข้ึนทะเบียนโดยตรงกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยศักยภาพการผลิตแก8ส
ชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมโดยรวมท่ีมากท่ีสุด คือ อุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โดยมี
ศักยภาพการผลิตท่ี 1,005.55 ล�านลูกบาศก)เมตรต�อปG รองลงไปคือ อุตสาหกรรมแป�งมันสําปะหลังมี
ศักยภาพท่ี 416.54 ล�านลูกบาศก)เมตรต�อปG อุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาล)มมีศักยภาพท่ี 156.04 
ล�านลูกบาศก)เมตรต�อปG อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหารมีศักยภาพท่ี 60.10 ล�านลุกบาศก)เมตร
ต�อปG และอุตสาหกรรมประเภทยางมีศักยภาพท่ี 18.05 ล�านลูกบาศก)เมตรต�อปG ตามลําดับ จาก
ผลการวิจัยสามารถสรุปได�ว�า น้ําเสียอุตสาหกรรมท้ัง 5 ประเภท มีศักยภาพในการผลิตแก8สชีวภาพท่ี
ดีรวมถึงเทคโนโลยีในการผลิตแก8สชีวภาพหรือเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบไร�ออกซิเจนเป�น
ทางเลือกท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมท่ีมีความเข�มข�นสูงในค�า ซีโอดี และบีโอดี 
เพ่ือลดค�าใช�จ�ายภายในโรงงานและช�วยรักษาคุณภาพสิ่งแวดล�อม 

ชนกพร วงษ)วัน และอรทัย ชวาลภาฤทธิ์. (2555) ทําการศึกษาผลของการปรับสภาพ
เบ้ืองต�นด�วยวิธีต�างๆ ได�แก� การแช�ด�วยสารละลายด�าง (NaOH) การใช�ความร�อน ซ่ึงจากผลการ
ทดลองพบว�าการใช�ของเสียกลีเซอรอลท่ีได�จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเป�นสารหมักร�วมกับต�น
ข�าวโพดท่ีผ�านการปรับสภาพเบ้ืองต�นด�วยสารละลายด�าง (NaOH) สามารถผลิตแก8สชีวภาพท้ังหมด 
0.2 m3/kg VS removed เม่ือเทียบกับต�นข�าวโพดท่ีไม�มีการปรับสภาพสามารถผลิตแก8สได�เพียง 
0.1 m3/kg VS removed เม่ือนํากลีเซอรอลท่ีได�จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมาหมักร�วมกับ
ข�าวโพดท่ีผ�านการปรับสภาพเบ้ืองต�นด�วยสารละลายด�าง (NaOH) จะช�วยเพ่ิมสารอินทรีย)ในระบบ
ทําให�เกิดการผลิตแก8สชีวภาพสูงข้ึน ในงานวิจัยนี้ศึกษาสัดส�วนท่ีเหมาะสมของการเติมกลีเซอรอล
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เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตแก8สชีวภาพ ผลการทดลองพบว�าเม่ือเติมกลีเซอรอลจํานวน 1% 
(V/V) สามารถผลิตแก8สชีวภาพได�ดีท่ีสุด โดยสามารถผลิตแก8สชีวภาพได�ถึง 0.24 m3/kg VS 
removed 

นพวรรณ เสมวิมล และเกษม จันทร)แก�ว. (2556) ได�ทําการศึกษาปริมาณแก8สท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการหมักกากตะกอนท่ีเกิดจากระบบบําบัดน้ําเสีย ภายใต�กระบวนการธรรมชาติช�วย
ธรรมชาติ เพ่ือศึกษาปริมาณแก8สท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมักกากตะกอนภายใต�สภาวะไร�อากาศ
และปEจจัยด�านความชื้นท่ีส�งผลต�อปริมาณแก8สท่ีเกิดข้ึน โดยทําการหมักตะกอนในขวดแก�วสีชาขนาด 
2.5 ลิตร บรรจุตะกอนสดท่ีคิดเป�นน้ําหนักแห�ง 200 กรัม ลงในแต�ละขวดแล�ววัดปริมาณแก8สท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการหมักโดยอาศัยหลักการ fluid displacement ทําการเปรียบเทียบปริมาณ
แก8สท่ีเกิดข้ึนจากตะกอน 2 กลุ�ม คือตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมแป�งมัน บ�านโป�ง จังหวัดราชบุรี
เป�นตัวแทนของตะกอนกลุ�มท่ีมีค�าคาร)บอนสูง และตะกอนจากระบบบ�อบําบัดของโครงการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล�อมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริจังหวัดเพชรบุรีเป�น
ตัวแทนของตะกอนกลุ�มท่ีมีค�าคาร)บอนตํ่า ผลการศึกษาพบว�าปริมาณแก8สท่ีปลดปล�อยออกมาจาก
การหมักตะกอนจากระบบบ�อบําบัดของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ เริ่มเกิดแก8สข้ึนในวันท่ี 2 ของการ
หมักและมีปริมาณการปลดปล�อยแก8สสูงสุดในวันท่ี 6 ของการหมักอยู�ท่ี 70 มิลลิลิตรต�อวัน สามารถ
ปลดปล�อยแก8สรวมท้ังหมด (ระยะเวลา 10 วัน) 360.23 มิลลิลิตร คิดค�าเฉลี่ยเป�น 36.02 มิลลิลิตร
ต�อวัน โดยคิดเป�นปริมาณแก8สท่ีถูกปลดปล�อยออกมาต�อน้ําหนักตะกอนแห�ง 1 กรัมได�เท�ากับ 1.80 
ส�วนปริมาณแก8สท่ีปลดปล�อยออกมาจากการหมักตะกอนจากโรงงานแป�งมันมีปริมาณการ
ปลดปล�อยแก8สสูงสุดในวันท่ี 1อยู�ท่ี 142.6 มิลลิลิตรต�อวัน สามารถปลดปล�อยแก8สรวมท้ังหมด 
(ระยะเวลา 9 วัน) 649.97 มิลลิลิตร คิดค�าเฉลี่ยเป�น 72.2 มิลลิลิตรต�อวัน โดยคิดเป�นปริมาณแก8สท่ี
ถูกปลดปล�อยออกมาต�อน้ําหนักตะกอนแห�ง 1 กรัมได�เท�ากับ 3.25 มิลลิลิตร และผลจากการ
วิเคราะห)ชนิดและองค)ประกอบแก8สโดยวิธีเก็บแก8สจาก chamber แล�วตรวจวิเคราะห)แก8ส
ไฮโดรเจนซัลไฟด)และแก8สมีเทนด�วยเครื่อง GC สําหรับแก8สแอมโมเนียใช�เครื่อง IC พบว�าตะกอน
ระบบบ�อบําบัดของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ พบแก8สมีเทนท่ีความเข�มข�นสูงท่ีสุด 101,395 ppm 
รองลงมาคือแก8สไฮโดรเจนซัลไฟด) (360.27 ppm) และแก8สแอมโมเนีย (36.22 ppm) ตามลําดับ 
ในทํานองเดียวกันตะกอนจากโรงงานแป�งมันพบแก8สมีเทนเป�นแก8สท่ีความเข�มข�นสูงท่ีสุด 
9,900,837 ppm รองลงมาคือแก8สไฮโดรเจนซัลไฟด) (68,050 ppm) และแก8สแอมโมเนีย (44.15 
ppm) ตามลําดับ 

บุญสม จิตโสภณปEญญา, รัตนชัย ไพรินทร) และเก�ากันยา สุดประเสริฐ. (2556) ได�ศึกษา
ความเป�นไปได�ในการผลิตแก8สชีวภาพจากนมหมดอายุ โดยใช�วิธีหมักร�วมกับมูลโคและวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรคือฟางข�าวโดยหมักรวมกันเพ่ือให�เกิดแก8สชีวภาพ ซ่ึงสามารถนํามาใช�เป�นพลังงาน
ทดแทนโดยวิธีการหมักท่ีอัตราส�วนแตกต�างกันในถังหมักขนาด 3 ลิตร โดยทําการหมักแบบไม�ใช�
ออกซิเจนและทําการหมักแบบครั้งเดียวท่ีอุณหภูมิแวดล�อมปกติ โดยการเก็บปริมาณแก8สด�วยการ
แทนท่ีน้ําและวิเคราะห)สัดส�วนปริมาณแก8สชีวภาพด�วยเครื่องแก8สโครมาโตกราฟG จากการทดลอง
พบว�าผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดเป�นการทดลองเง่ือนไขท่ี 1 ด�วยอัตราส�วนของนมหมดอายุ/มูลโค/ฟาง
ข�าวเป�น 1: 0.25: 0.05 เนื่องจากใช�ระยะเวลาในการการเกิดแก8สชีวภาพเร็วกว�าทุกผลการทดลอง
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โดยใช�ระยะเวลา 15 วัน ได�เปอร)เซ็นต)แก8สมีเทนโดยเฉลี่ย 63 % ปริมาณเฉลี่ยแก8สชีวภาพมากสุด 
1875 มล./วันค�า pH ท่ีเหมาะสมอยู�ในช�วง 7.5-8.0 หากนํานมหมดอายุ 1 ตันสามารถผลิตแก8ส
ชีวภาพโดยเฉลี่ยได� 3.75 ลูกบาศก)เมตรได�ค�าความร�อน 80.63 MJ/m3สามารถทดแทนเป�นพลังงาน
ก8าซหุงต�ม (LPG) ได� 1.73 กิโลกรัมพลังงานไฟฟ�าคิดเป�น 4.50 Kw-hr พลังงานชีวมวลถ�านได� 6.00 
กิโลกรัม น้ํามันดีเซลได� 1.50 ลิตร น้ํามันเบนซิลได� 2.25 ลิตร น้ํามันเตาเกรด A ได� 1.76 ลิตร ดังนั้น
นมหมดอายุจึงนํามาใช�เป�นพลังงานทางเลือก เพ่ือให�เกิดความหลากหลายและความม่ันคงทางด�าน
พลังงาน 

มยุรา ศรีกัลานุกูล, ฐปน ชื่นบาล และรุ�งทิพย) กาวารี. (2556) ทําการศึกษาการผลิตแก8ส
ไฮโดรเจนจากน้ําท้ิงฟาร)มสุกรโดยใช�กระบวนการหมักแบบ 2 ข้ันตอน ทําการปรับสภาพตะกอนหัว
เชื้อโดยการใช�ความร�อนท่ีอุณหภูมิ 100 oC เป�นเวลา 30 นาที ทําการออกแบบถังปฏิกรณ)ท่ีใช�ใน
การผลิตแก8สไฮโดรเจนโดยกระบวนการหมักแบบ 2 ข้ันตอน ประกอบด�วยถังผลิตกรด และถังผลิต
แก8สไฮโดรเจน ขนาด 60 ลิตร ทําการศึกษาระยะเวลากักเก็บ (HRT) ท่ี 12, 24, 36 และ 48 ชั่วโมง 
ต�อการผลิตแก8สไฮโดรเจนทําการหมักท่ีมีการควบคุม pH ท่ี 5.0 พบว�าระยะเวลาการกักเก็บท่ี 24 
ชั่วโมง สามารถผลิตแก8สไฮโดรเจนได�สูงสุด คือ 540 มิลลิกรัมต�อลูกบาศก)เมตร จากนั้นศึกษาความ
เข�มข�นของน้ําท้ิงจากฟาร)มสุกรท่ี 25, 50, 75 และ 100 (v/v) ต�อการผลิตแก8สไฮโดรเจน พบว�า
ความเข�มข�นของน้ําท้ิงจากฟาร)มสุกร 100 % (v/v) สามารถผลิตกรดอินทรีย)ระเหยง�าย (VFA) ได�แก� 
กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวทิริก และกรดคาโพรอิก 274.34, 113.29, 47.73 และ 46.75 
mg/l ผลิตแก8สไฮโดรเจนได�สูงสุด คือ 540 มิลลิกรัมต�อลูกบาศก)เมตร 

ชัยรัตน) หงษ)ทอง และเกรียงไกร แซมสีม�วง. (2555) ทําการศึกษาการผลิตแก8สชีวภาพท่ีได�
จากโคลนท่ีมีการทับถมของเสียอยู�ในโคลนเป�นเวลานาน การนําแก8สชีวภาพท่ีได�นั้นมาใช�ให�เกิด
ประโยชน)โดยแทนท่ีเราจะรอให�แก8สลอยข้ึนมาเหนือน้ําแล�วท้ิงไปโดยไม�เกิดประโยชน) งานวิจัยนี้ทํา
การกระตุ�นโดยใช�คนย้ําไปท่ีโคลนเพ่ือให�แก8สชีวภาพเกิดและลอยข้ึนมาหลังจากนั้นนํามาเก็บไว�และ
นํามาทดลองโดยการใช�กับหัวเตาแก8สท่ีผลิตมาใช�กับแก8สชีวภาพจากการทดลองพบว�าจะต�องใช�
ผู�ปฏิบัติงานจํานวน 2 คนเพ่ือลงไปในน้ําและทําการกระตุ�นโคลนเพ่ือให�เกิดแก8สลอยตัวผ�านน้ําข้ึนมา
และจัดเก็บแก8สชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไว�ในภาชนะท่ีครอบไว�บนผิวน้ํา หลังจากนั้นนําแก8สชีวภาพท่ีได�ไป
จัดเก็บไว�ในภาชนะทรงกลมขนาดเส�นผ�าศูนย)กลาง 18 นิ้วเม่ือแก8สชีวภาพท่ีได�เต็มภาชนะท่ีจัดเก็บ
แล�วโดยใช�เวลาท่ี 10 นาทีนําข้ึนมาวัดหาปริมาณแก8สชีวภาพโดยเครื่องมือวัดแก8สชีวภาพแบบพกพา 
GFM 416 ผลท่ีได�คือแก8สมีเทน (CH4) ประมาณ 20.5% และก8าซคาร)บอนไดออกไซด) (CO2) 
ประมาณ 0.8% ส�วนท่ีเหลือเป�นแก8สชนิดอ่ืน ๆ ข้ันตอนต�อไปนําต�อเข�ากับหัวเตาแก8สท่ีสามารถใช�ได�
กับแก8สชีวภาพเพ่ือทดลองการนําไปใช�งาน จากการทดลองสามารถใช�งานได�เฉลี่ยท่ี 11.17 นาที
ข้ันตอนต�อไปทดลองการหาประสิทธิภาพในการนําไปใช�งานจริง โดยการนําไปทอดไข�ไก�สามารถ
ทอดได� 2 ฟองในเวลาโดยเฉลี่ยท่ี 11.56 นาที 

สุพจน) เกิดมี และคณะ. (2555) ทําการศึกษาและพัฒนาศักยภาพการใช�พลังงานแก8ส
ชีวภาพ ของชุมชนน้ําก�อ แล�วนําเศษวัสดุท่ีเหลือจากการเกษตรมาพัฒนาและประยุกต)ใช�ใน
ชีวิตประจําวัน และศึกษาการใช�พลังงานแก8สชีวภาพในการทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง (LPG) ใน
ชีวิตประจําวัน การศึกษาครั้งนี้ คณะผู�วิจัยได�ศึกษาปริมาณเศษวัสดุทางการเกษตรเพ่ือมาผลิตแก8ส
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ชีวภาพ ศึกษาปริมาณการใช�ของพลังงานเชื้อเพลิงเพ่ือมาผลิตแก8สชีวภาพมาใช�แทน เพ่ือเป�น
แนวทางส�งเสริมให�มีการใช�อย�างประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงสุด เป�นการสร�างความเข�มแข็ง
ให�กับชุมชนด�านพลังงานเป�นผลดีต�อการพัฒนาท�องถ่ิน ผลการศึกษาพบว�า การพัฒนาการใช�
พลังงานแก8สชีวภาพจากมูลสัตว)และเศษวัสดุทางการเกษตรนั้น สามารถสร�างเตาชีวมวลอย�างง�าย
เพ่ือใช�ทดแทนเตาแบบธรรมดาและเตาแก8สท่ีใช�กันในปEจจุบัน จากข�อมูลท่ีได�จากการทดสอบการใช�
เตาชีวมวลเปรียบเทียบกับการใช�เตาธรรมดาระยะเวลาในการจุดเตาและอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงของเตาชีวมวลนั้นมีค�าน�อยกว�า และสําหรับค�าความร�อนของแก8สเชื้อเพลิงท่ีผลิตจากเตาชีว
มวลมีค�าสูงกว�าเตาแบบธรรมดา จะเห็นได�ว�าเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพสูงทําให�ลดค�าใช�จ�ายด�านการ
ใช�เชื้อเพลิงจากแก8สธรรมชาติได� และในส�วนของถังหมักแก8สชีวภาพนั้นสามารถออกแบบและสร�าง
ถังหมักและถังเก็บแก8สและใช�งานได�จริง แต�เนื่องจากปริมาณของมูลสัตว)และเศษอาหารของชุมชน
น้ําก�อนั้น มีปริมาณไม�เพียงพอสําหรับการใช�หมักแก8สจึงไม�เหมาะสมท่ีจะใช�แก8สชีวภาพท่ีเกิดจาก
การหมักมูลสัตว)และเศษอาหาร ในการประกอบอาหาร ทดแทนการใช�พลังงานเชื้อเพลิงจากแก8ส
ธรรมชาติ ข�อเสนอแนะท่ีได�จากงานวิจัยคือ การทําถังหมักแก8สชีวภาพสําหรับครอบครัวเล็กควรใช�
ถังหมักขนาด 60  ลิตร ครอบครัวใหญ�ควรใช�ถังหมักแก8สท่ีมีขนาด 200 ลิตร 

กฤตภาส สิงคิบุตร, วิชชากร จารุศิริ และปฐมทัศน) จิระเดชะ. (2554) ทําการศึกษา
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมของการผลิตแก8สชีวภาพจากขยะเศษอาหารท่ีมีความแตกต�างกันของกรณี
ตัวอย�างคือระบบ CSTR แบบแห�งระบบ CSTR แบบ1ข้ันตอนและระบบ CSTR แบบ AMR ซ่ึงท้ัง 3 
ระบบมีขนาดการรองรับเศษอาหารใกล�เคียงกันคือประมาณ 200 กิโลกรัมเศษอาหารต�อวัน โดย
ศึกษาเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมและมีความคุ�มค�าเพ่ือวิเคราะห)ความเป�นไปได�ทางด�านการเงิน
และการลงทุน การวิเคราะห)ต�นทุนและผลตอบแทนมีเกณฑ)การตัดสินใจลงทุนคือ อัตราผลตอบแทน
ค�าใช�จ�ายในการลงทุน ค�าใช�จ�ายในการดําเนินงานและบํารุงรักษาค�าเสียโอกาสท่ีดิน โดย
ผลประโยชน)ประกอบด�วยแก8สชีวภาพปุ{ยลดกลิ่น อีกท้ังเป�นการอนุรักษ)พลังงานและสิ่งแวดล�อม
พร�อมยังเป�นการช�วยบรรเทาการปลดปล�อยแก8สเรือนกระจก ผลการศึกษาพบว�าระบบการผลิตแก8ส
ชีวภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กิโลกรัมเศษอาหารต�อวันเดินระบบ 365 วัน/ปG อายุของ
โครงการ 15 ปG ให�แก8สชีวภาพโดยเฉลี่ย 4,147 กิโลกรัม(แก8ส)/ปG เทคโนโลยีท่ีให�ความคุ�มค�าทาง
เศรษฐศาสตร)มากท่ีสุดคือเทคโนโลยี CSTR 1-Stage อัตราผลตอบแทน IRR เท�ากับ 47.10% และ
ระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุดคือ 2.12 ปG 

ชนะ เปลื้องกลาง, มณฑิชา พุทซาคํา และศิริลักษณ) วงษ)พิเชษฐ). (2554) ได�ทําการวิจัยโดย
มีมีวัตถุประสงค)คือ เพ่ือศึกษาระยะเวลาการเกิดแก8สชีวภาพท่ีได�จากการเติมสารกลีเซอรีนและเพ่ือ
ศึกษาระดับของสารกลีเซอรีนท่ีเหมาะสมท่ีทําให�เกิดแก8สชีวภาพสูงสุด ดําเนินงานวิจัยโดยใช�
แผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ)เตรียมหน�วยทดลองโดยใช�โอ�งขนาด 2,000 ลิตร จํานวน 12 ใบโอ�ง
แต�ละใบบรรจุมูลโค 500 ลิตรและน้ํา 500 ลิตร หมักไว� 7 วัน จากนั้นสุ�มออกเป�น 3 ทรีตเมนต) ๆ 
ละ 4 ซํ้า แต�ละซํ้าได�รับสารกลีเซอรีนในปริมาณท่ีแตกต�างกันดังนี้ ทรีตเมนต)ท่ี 1 มูลโคผสมน้ํา (กลุ�ม
ควบคุม) ทรีตเมนต)ท่ี 2 มูลโคผสมน้ําและเติมสารกลีเซอรีน 1% และทรีตเมนต)ท่ี 3 มูลโคผสมน้ํา
และเติมสารกลีเซอรีน 3 % หลังจากนั้นหมักต�ออีก 3 วัน บันทึกระยะเวลาท่ีแก8สชีวภาพเต็มถัง 100 
ลิตร เติมมูลโคและน้ําในอัตรา 40:40 และเติมกลีเซอรีนตามปริมาณท่ีกําหนดทุก 3 วัน และบันทึก
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ระยะเวลาท่ีแก8สชีวภาพเต็มถัง 100 ลิตร ทุกวัน บันทึกต�นทุนการผลิตท้ังหมดวิเคราะห)ข�อมูล โดย
การวิเคราะห)ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต�างของระยะเวลาแก8สชีวภาพเต็มถัง 100 
ลิตรของแต�ละกลุ�มโดยใช�วีธี Duncan’s new multiple range test ผลการวิจัยพบว�าทรีตเมนต)ท่ี 
3 ท่ีเติมกลีเซอรีน 3% มีผลทําให�ระยะเวลาในการเกิดแก8สชีวภาพจากการหมักมูลโคเต็มถัง 100 
ลิตร มีระยะเวลาเฉลี่ยสั้นท่ีสุดเท�ากับ 0.57 นาที รองลงมาคือทรีตเมนต)ท่ี 2 ท่ีเติมกลีเซอรีน 1% 
เท�ากับ 2.08 นาที และทรีตเมนต)ท่ี 1 มีระยะการเกิดแก8สชีวภาพนานท่ีสุดเท�ากับ 22.14 นาที 
สําหรับต�นทุนการผลิตพบว�าทรีตเมนต)ท่ี 1 มีต�นทุนเท�ากับ 5,000 บาททรีตเมนต)ท่ี 2 เท�ากับ 5,125 
บาทและทรีตเมนต)ท่ี 3 เท�ากับ 5,375 บาท 

ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน) และโกวิท สุวรรณหงษ). (2555) ทําการศึกษาหากระบวนการท่ี
เหมาะสมในการผลิตพลังงานทดแทนจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรร�วมกับวัชพืชน้ํา และการ
สร�างกระบวนการมีส�วนร�วมของชุมชนด�านการจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและการกําจัด
วัชพืชน้ําให�เกิดประโยชน)ต�อวิถีชีวิตของชุมชน โดยใช�กระบวนวิจัย 4 ข้ันตอน ประกอบด�วย การ
สร�างกระบวนการมีส�วนร�วมของชุมชนเพ่ือค�นหาปEญหา กําหนดแนวทางการดําเนินงาน และ
คัดเลือกพ้ืนท่ีตัวอย�าง โดยใช�ผลการหารือร�วมกับตัวแทนชุมชนท้ัง 11 ตําบลของอําเภออัมพวา 
พร�อมท้ังสอบถามเฉพาะกลุ�ม (Focus group) ในการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา การนําตัวอย�างวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรและวัชพืชน้ํามาทดลองผลิตแก8สชีวภาพในระดับห�องปฏิบัติการ การร�วม
ออกแบบสร�างระบบผลิตแก8สชีวภาพในพ้ืนท่ีตัวอย�าง และการจัดอบรม สาธิต ประเมินผลระดับ
ความพึงพอใจของชุมชนผลการวิจัย พบว�า ร�อยละ 85.5 ของผู�เข�าประชุมร�วมหารือให�ใช�พ้ืนท่ีของ
ตําบลบางนางลี่เป�นพ้ืนท่ีตัวอย�างในการศึกษา ซ่ึงมีวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและวัชพืชน้ําท่ีสร�าง 
ปEญหากับสิ่งแวดล�อม และปEญหาด�านการสัญจรทางน้ํา ประกอบด�วย เปลือกมะพร�าวสด ประมาณ 
10-15 ตันต�อฤดูกาล เปลือกส�มโอประมาณ 2-4 ต�อฤดูกาล วัชพืชน้ําประเภทสาหร�ายหางกระรอก 
ผักตบชวา จอก แหน ประมาณ 1-3 ตันต�อเดือน ในส�วนของผลการทดลองผลิตแก8สชีวภาพในระดับ
ห�องปฏิบัติการ พบว�า สามารถผลิตแก8สชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 4 ประเภท
ประกอบด�วย วุ�นมะพร�าว เปลือกส�มโอ สาหร�ายหางกระรอก ผักตบชวา ร�วมกับมูลโค ในสัดส�วน 
1:0:0:0:1 โดยน้ําหนักในปริมาตร 10 ลิตร สามารถผลิตแก8สชีวภาพได�สูงสุดท่ี 101.44 มิลลิลิตร ใน
ระยะเวลา 15 วัน ผลิตแก8สมีเทนได�สูงสุด 77.70 เปอร)เซ็นต) และจากการนําผลการศึกษาไปสู�การ
ออกแบบผลิตแก8สชีวภาพในระดับชุมชนโดยสร�างระบบผลิตแก8สชีวภาพแบบปลั๊กโฟลว) ความจุ 
4,000 ลิตร พบว�าสามารถผลิตแก8สชีวภาพได�สูง 115.86 ลิตร และผลิตแก8สมีเทนได�สูงสุด 80.5% 
โดยใช�เวลาในการผลิต ต�อเนื่องระยะเวลาประมาณ 30-45 วัน และผลการทดสอบระดับความพึง
พอใจในภาพรวมของกระบวนการวิจัยอยู�ในระดับดีมาก 

พลกฤษณ) คุ�มกล่ํา. (2557) ได�ทํากาวิจัยการผลิตแก8สชีวภาพจากฟางข�าว ด�วยวิธีการย�อย
สลายแบบไม�ใช�ออกซิเจน ในกระบวนการย�อยสลายใช�ฟางข�าวเป�นวัตถุดิบหลักหมักร�วมกับ
กากน้ําตาลและใช�ปุ{ยยูเรียเพ่ือปรับค�าคาร)บอนต�อไนโตรเจน การทดลองได�ออกแบบการหมักไว� 3 
ตัวอย�าง ตัวอย�างท่ี 1 ประกอบด�วยฟางข�าว 3 กิโลกรัม และน้ํา 60 ลิตร ตัวอย�างท่ี 2 ประกอบด�วย 
ฟางข�าว 3 กิโลกรัม น้ํา60 ลิตร และกากน้ําตาล 2 ลิตร ตัวอย�างท่ี 3 ประกอบด�วย ฟางข�าว 3 
กิโลกรัม น้ํา 60 ลิตร และปุ{ยยูเรีย 1 กิโลกรัม ทุกตัวอย�างใช�เวลาในการหมัก 30 วัน ผลการทดลอง
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พบว�า ค�าเปอร)เซ็นต)การจุดติดไฟสูงสุดเท�ากับ 93% และแสดงถึงการผลิตแก8สชีวภาพได�ด�วยวิธีอย�าง
ง�าย 

ดวงใจ จีนานุรักษ) และพิษณุวัฒน) ทวีวัฒน). (2557) ศึกษาความเป�นไปได�ในการลงทุนสร�าง
โรงไฟฟ�าชีวมวลขนาด 1 เมกะวัตต)โดยใช�หญ�าเนเปGยร)ปากช�อง 1 เป�นเชื้อเพลิง ในอําเภอมวกเหล็ก 
จังหวัดสระบุรี มีวัตถุประสงค)เพ่ือ 1) ศึกษาสภาพท่ัวไปของหญ�าเนเปGยร)ปากช�อง 1 2) ศึกษาความ
เป�นไปได�ทางด�านเทคนิค และศึกษาความเป�นไปได�ด�านการเงินการเงิน เครื่องมือท่ีใช� คือ ต�นทุน
เงินทุนถัวเฉลี่ยถ�วงน้ําหนัก (WACC) มูลค�าปEจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในท้ังก�อนและ
หลังการปรับค�าแล�ว (IRR, MIRR) ดัชนีกําไร (PI) การทดสอบค�าความแปรเปลี่ยน (SVT) และ 3) 
ศึกษาอัตราส�วนเพ่ิมราคารับซ้ือไฟฟ�าท่ีเหมาะสมของโครงการ โดยการเก็บข�อมูลปฐมภูมิจากการ
สังเกตแบบมีส�วนร�วมและ สัมภาษณ)เชิงลึกกับท่ีปรึกษาการสร�างโรงไฟฟ�าชีวมวลประมาณ 500 ไร� 
และให�ผลผลิต 60-80 ตันต�อไร�ต�อปG การปลูกครั้งหนึ่งสามารถเก็บเก่ียวได�นาน 6-7 ปG หญ�าเนเปGยร)ท่ี
นํามาเป�นเชื้อเพลิง ใช�ปริมาณหญ�าเท�ากับ 35,837 ตันต�อปG เม่ือทําการศึกษาความเป�นไปได�ทางด�าน
การเงิน โดยกําหนดอายุโครงการ 26 ปG ท่ีต�นทุนเงินทุนร�อยละ 9.91 โดยพบว�ามูลค�าปEจจุบันสุทธิ
เท�ากับ -51,853,492 บาท อัตราผลตอบแทนภายในโครงการก�อนและหลังการปรับค�าเท�ากับร�อยละ 
0.29และ 6.61 ต�อปG ตามลําดับ และดัชนีกําไรเท�ากับ 0.45 สามารถสรุปผลการศึกษาได�ว�าโครงการ
ไม�มีความคุ�มค�าในการลงทุน แต�ถ�ารัฐบาลจะสนับสนุนควรจะเพ่ิมอัตราส�วนรับซ้ือไฟฟ�าจาก 0.50 
บาท เป�น 2.03 บาทต�อกิโลวัตต)ชั่วโมง  

 


