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แก๊สชีวภาพ คือ แก๊สท่ีเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรียชนิดไม่ใช้ออกซิเจนใน
สภาวะไร้อากาศ  องค์ประกอบหลักของแก๊สชีวภาพประกอบด้วย  มี เทน  (CH4) ประมาณ  60-70% 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ  30-40% ไฮโดรเจน (H2) ประมาณ  5-10% และแก๊สอ่ืนๆ  เช่น 
ไนโตรเจน (N2) ประมาณ 2% และไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ประมาณ 1-2% ขบวนการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ในสภาวะปราศจากออกซิเจน  (anaerobic digester) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการย่อยสลาย
สารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ เช่น ไขมนั แป้ง และโปรตีน ซ่ึงอยู่ในรูปสารละลายจนกลายเป็นกรดอินทรีย์
ระเหยง่าย (volatile acids) โดยจุลินทรียก์ลุ่มสร้างกรด (acid-producing bacteria) และขั้นตอนการเปล่ียน
กรดอินทรีย์ให้เป็นแก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยจุลินทรีย์กลุ่มสร้างมีเทน(methane 
producing bacteria) 

ปัจจัยส าคญัในการผลติก๊าซชีวภาพ  
เน่ืองจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นผลจากการท างานของแบคทีเรียหลายชนิดเก่ียวขอ้งกนั 

การท่ีจะท าให้แบคทีเรียผลิตก๊าซไดดี้นั้นจะตอ้งสร้างสภาพแวดลอ้มให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย เพราะถ้าหากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมจะท าให้การผลิตก๊าซได้ผลลดลง ปัจจัยท่ีมีผลต่อ        
การผลิตก๊าซชีวภาพ ไดแ้ก่ (1) ต้องไม่มีก๊าซออกซิเจนในบ่อหมัก การย่อยสลายสารอินทรียห์รือส่วนผสม
มูลสัตวเ์พื่อใหเ้กิดก๊าซมีเทนหรือก๊าซหุงตม้นั้น จ าเป็นจะตอ้งท าใหบ่้อหมกัอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีก๊าซออกซิเจน
อยูเ่ลย หากมีก๊าซออกซิเจนอยูก่็จะท าใหแ้บคทีเรียท่ีผลิตก๊าซมีเทนหยดุการเจริญเติบโต นัน่หมายความว่าจะ
ไม่มีการผลิตก๊าซมีเทนและสารอินทรีย ์ดงันั้นบ่อหมกัก๊าซชีวภาพถา้มีรอยร่ัวหรือปิดไม่สนิท ก็จะท าใหก๊้าซ
มีเทนหยุดชะงกัไป (2) อุณหภูมิท่ีเหมาะสม อุณหภูมิในบ่อหมกัมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ เน่ืองจาก
ความเร็วของปฏิกิริยาทางเคมีจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ ปฏิกิริยาการเกิดก๊าซมีเทนจะอยูใ่นช่วงอุณหภูมิระหว่าง 
3-70 องศาเซลเซียส แบคทีเรียท่ีสามารถผลิตก๊าซมีเทนในช่วงอุณหภูมิน้ีแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือช่วง
อุณหภูมิต ่า ช่วงอุณหภูมิปานกลาง และช่วงอุณหภูมิสูง อุณหภูมิในแต่ละช่วงจะมีผลต่ออตัราการเกิดก๊าซ
ชีวภาพ คืออุณหภูมิยิ่งสูงข้ึน การย่อยสลายสารอินทรียจ์  านวนหน่ึงเพื่อท่ีจะให้ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ            
ท่ีตอ้งการก็จะเร็วข้ึน ซ่ึงท าให้สามารถสร้างบ่อก๊าซขนาดเล็กลงได ้(แต่อุณหภูมิจะไม่มีผลต่อปริมาณก๊าซ    
ท่ีควรจะผลิตได้ทั้ งหมดจากสารอินทรีย์นั้ น  ซ่ึ งจะเป็น ค่าคงท่ี ข้ึนอยู่กับชนิดของสารอินทรีย์)                       
(3) ความเข้มข้นของของแขง็ในบ่อหมัก (Substrate Solids Content) เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดความ
เขม้ขน้ของของแขง็ในบ่อหมกัแบบมีการเติมสารอินทรียอ์ยา่งสม ่าเสมอควรมีค่าระหว่าง 5-10% และควรมี
ค่าประมาณ 25% ส าหรับบ่อหมกัแบบเติมสารอินทรียเ์พียงคร้ังเดียว ความเขม้ขน้ของของแขง็ในบ่อหมกัมี
มากไปหรือน้อยไปก็จะเกิดผลเสียคือ ถ้าความเข้มข้นของของแข็งเพิ่มมากข้ึนเกินไป ก็จะท าให้เกิด         
การสะสมของกรดเพิ่มข้ึน (pH ต ่าลง) ท าให้ขบวนการหมกัหยดุชะงกั เป็นผลท าให้ไม่มีการผลิตก๊าซ แต่ถา้
ความเขม้ขน้ของของแขง็ในบ่อหมกันอ้ยเกินไป ก็จะท าให้อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพต่อปริมาตรของบ่อไม่
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มากเท่าท่ีควรท าให้ไดก๊้าซน้อย (4) ระยะเวลาการพักตัวของการเกิดก๊าซ (Retention Time) เป็นระยะเวลาท่ี
ให้สารอินทรียถู์กผสมอยู่ในบ่อหมกัก๊าซ เพื่อให้แบคทีเรียได้ย่อยสลายสารอินทรีย  ์และใช้เป็นอาหาร
ส าหรับการเพิ่มจ านวนของจุลินทรียใ์หม้ากข้ึนก่อนท่ีจะถูกถ่ายเทออกจากบ่อหมกั ปกติจะใชเ้วลา 20-50 วนั 
ระยะเวลาการพกัตวัของการเกิดก๊าซ ส าหรับบ่อหมกัก๊าซท่ีมีการเติมสารอินทรียต์ลอดเวลาหรือเป็นระยะๆ 
สามารถค านวณเป็นค่าเฉล่ียไดโ้ดย 

ระยะเวลาการพักตัว = ปริมาตรบ่อก๊าซ/ปริมาตรการเติมสารหมกัต่อวัน 
ถา้ระยะเวลาการพกัตวัสั้นเกินไป การชะลา้งของแบคทีเรียในบ่อหมกัจะมีอตัราเร็วกว่าการสร้างแบคทีเรีย
ใหม่ ปฏิกิริยาการยอ่ยสลายกจ็ะหยดุชะงกั เน่ืองจากปริมาณแบคทีเรียในบ่อหมกัลดลงหรือหมดไป แต่ถา้ให้
ระยะเวลาพกัตัวนานเกินไป ก็หมายความว่าบ่อหมักจะต้องมีปริมาตรใหญ่ข้ึน ท าให้ราคาค่าก่อสร้าง         
บ่อก๊าซชีวภาพแพงตามไปดว้ย (5) ค่าพีเอช (pH) และความเข้มข้นของกรดระเหย (Volatile acid) ค่าพีเอช
ของสารละลายถา้วดัค่าพีเอชไดเ้ท่ากบั 7 แสดงว่าสารละลายนั้นเป็นกลาง ถา้ค่าพีเอช ต ่ากว่า 7 แสดงว่า
สารละลายนั้ นมีความเป็นกรด และถ้าค่า pH มากกว่า 7 ก็แสดงว่าสารละลายนั้ นมีความเป็นด่าง เม่ือ
ขบวนการหมกัเขา้สู่สภาพคงท่ีแลว้ก็จะท าให้เกิดความสมดุลของสภาวะความเป็นกรดและด่าง เน่ืองจาก   
การเกิดคาร์บอนไดออกไซด์ ไบคาร์บอเนต (CO2, HCO3) และเกิดแอมโมเนีย แอมโมเนียม (NH3, NH3

+)    
ท าให้สารละลายในบ่อหมกัมีค่า พีเอชระหว่าง 7.0 ถึง 8.5 ซ่ึงเป็นค่าพีเอช ท่ีวดัไดใ้นสารละลายในบ่อหมกั  
ก๊าซชีวภาพท่ีท างานเป็นปกติ ถา้ค่าพีเอชของสารละลายในบ่อหมกัลดลงต ่ากว่า 6.2 จะหยุดย ั้งการท างาน
ของแบคทีเรียท่ีผลิตก๊าซมีเทนเป็นผลท าให้การผลิตก๊าซมีเทนลดลงส าหรับขบวนการหมักปกติ            
ความเขม้ขน้ของกรดระเหยได ้ซ่ึงวดัในรูปของกรดอะซิติค (Acetic acid) ควรจะตอ้งต ่ากว่า 2,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ถ้ากรดระเหยมีค่าสูงกว่าน้ีก็จะไปหยุดย ั้งการท างานของแบคทีเรียท่ีผลิตก๊าซมีเทนเช่นกัน             
(6) อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจน  (C/N Ratio) อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจนท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ควรอยู่ระหว่าง 30 : 1 ถึง 10 : 1 เน่ืองจากแบคทีเรียตอ้งใชท้ั้ง
คาร์บอนและไนโตรเจนในการเจริญเติบโตถ้าปริมาณไนโตรเจนมากจนเกินไปจะเกิดการสร้างแอมโมเนีย
มากข้ึน เป็นผลท าให้สภาพในบ่อหมกัมีความเป็นด่างซ่ึงจะไปหยดุย ั้งการท างานของแบคทีเรีย (7) สารเคมี
และยาปฎิชีวนะ สารเคมีและยาปฎิชีวนะท่ีใชใ้นการดูแลรักษาสุขภาพสัตว์ ลา้งคอกและอ่ืนๆอาจมีผลต่อ
การผลิตก๊าซชีวภาพทั้งนั้น ทั้งน้ีเป็นเพราะสารเคมีและยาปฎิชีวนะบางอยา่งเป็นอนัตรายกบัแบคทีเรียท่ีผลิต
ก๊าซชีวภาพ ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพนอ้ยลงหรือไม่เกิดเลย ดงันั้นการใชแ้ละบ ารุงรักษาบ่อก๊าซชีวภาพจะตอ้ง
ระวงัไม่ให้สารเคมีและยาปฎิชีวนะเขา้ไปในบ่อก๊าซชีวภาพได ้เช่น เม่ือใดท่ีมีการใชย้าฆ่าเช้ือโรคลา้งคอก
สัตวก์็ให้น าน ้ านั้นไปท้ิงท่ีอ่ืน หรือถา้มีการน ายาปฎิชีวนะให้สัตวกิ์นหรือฉีด ก็ตอ้งไม่ปล่อยให้มูลสัตวน์ั้น
ไหลลงไปในบ่อเติมของบ่อก๊าซชีวภาพ (มานิตย ์อ าพนัธ์ุ, 2544) 
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กระบวนการเกดิก๊าซชีวภาพ  
ก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนไดโ้ดยกระบวนการย่อยสลายสารอินทรียด์ว้ยจุลินทรียจ์นเกิดเป็นก๊าซชีวภาพ 

สารอินทรียท่ี์ใชใ้นการสร้างก๊าซชีวภาพ ไดแ้ก่ เศษอาหารท่ีย่อยไม่ไดแ้ละถูกขบัออกจากร่างกายสัตว ์ซ่ึง
ประกอบดว้ยสารท่ีใชส้ร้างก๊าซชีวภาพคือ เซลลูโลส (Cellulose) โปรตีน (Protein) ลิกนิน (Lignin) แป้งและ
น ้าตาล (Carbohydrate) ไขมนั (Fat) กรดนิวคลีอิค (Nucleic acid) แอลกอฮอล ์(Alcohol) 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ (Danish International Development Assistance, 2003) 

 
ตวัการสร้างก๊าซชีวภาพ ไดแ้ก่จุลินทรียบ์างกลุ่มจะท าหน้าท่ีย่อยสลายมูลสัตวจ์นมีอนูเล็กลงและไดส้ารท่ี
จุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างก๊าซมีเทน (Methanogenic bacteria) น าไปสร้างก๊าซมีเทนในท่ีสุด โดยมีการแบ่งออกได ้
3 ขั้นตอน(ดงัแสดงในรูปท่ี 1) คือ ขั้นตอนท่ี 1 การย่อยสลายสารอินทรีย์ (Hydrolytic stage) เป็นปฏิกิริยา
การย่อยสลายสารอินทรีย ์(Hydrolysis) ท่ีมีโมเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน โดยกลุ่มของ
แบคทีเรียให้เป็นโมเลกุลเลก็ละลายน ้ าได ้เช่น กลูโคส กรดอะมิโน กลีเซอรอล เป็นตน้ในขณะเดียวกนัผล
จากการเกิดปฏิกิริยาย่อยสลายน้ีก็จะเป็นก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมทั้งแอลกอฮอล ์
จากนั้นปฏิกิริยาน้ีจึงท าใหส้ภาพในบ่อหมกัมีความเป็นกรด (ค่า pH ต  ่า) และแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดดี้ใน
สภาพความเป็นกรดจะท าหน้าท่ีต่อไป ขั้นตอนท่ี 2 การสร้างกรดอะซิติก (Acetogenic Stage) การสร้าง
กรดอะซิติก จากกรดอินทรียช์นิดต่างๆโดยแบคทีเรียท่ีสร้างกรดอะซิติก ในขณะเดียวกนัผลจากปฏิกิริยาน้ี
จะท าให้เกิดก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีจะปนอยู่ในก๊าซชีวภาพ ขั้นตอนท่ี 3 การสร้าง
ก๊าซมีเทน (Methanogenic Stage) ปฏิกิริยาการสร้างก๊าซมีเทนโดยแบคทีเรียชนิดท่ีสามารถผลิตก๊าซมีเทน 
(Methanogenic Bacteria) ซ่ึงมีอยู่หลายชนิดและเป็นแบคทีเรียท่ีต้องอาศัยอยู่ในสภาวะท่ีปราศจาก            
ก๊าซออกซิเจน ถา้มีออกซิเจนเพียงเลก็นอ้ยกจ็ะท าใหแ้บคทีเรียพวกน้ีหยดุการเจริญเติบโต ก๊าซมีเทนอาจเกิด
จากปฏิกิริยาระหว่างกรดอินทรีย ์(ส่วนใหญ่เป็นกรดอะซิติก) กบัน ้ าและคาร์บอนไดออกไซดก์บัไฮโดรเจน    
เช้ือแบคทีเรียทั้ ง 3 กลุ่มจะต้องมีปริมาณสัมพันธ์กัน  เพราะถ้าหากสารอาหาร(มูลสัตว์)มีมากเกินไป 
แบคทีเรียกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 จะผลิตกรดออกมามาก จนกระทัง่แบคทีเรียกลุ่มท่ี 3 หยุดท างาน (ก๊าซ       
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ไม่เกิด) หากสารอาหารมีน้อยเกินไปแบคทีเรียก็จะเจริญเติบโตช้า(ผลิตก๊าซได้น้อย) หากมีการกวน
สารอาหารพอสมควร จะท าใหแ้บคทีเรียทั้ง 3 กลุ่มสมัพนัธ์กนัดี (มานิตย ์อ าพนัธ์ุ, 2544) 

ระบบของการหมักก๊าซชีวภาพ  
แบ่งตามแบบการเติมสารหมกั (อินทรียส์าร+น ้า) คือ (1) แบบเติมคร้ังคราว (Batch Operation) โดย

การเติมอินทรีย์สารคร้ังเดียวแล้วปล่อยให้อินทรีย์สารถูกย่อยสลายจนหมดแล้วจึงเอาออก  และเติม
สารอินทรีย์ลงใหม่  ท าให้ประสิทธิภาพการเกิดก๊าซต ่ าและก๊าซไม่คงท่ี  (2) แบบก่ึงต่อเน่ือง  (Semi-
Continuous Operation) โดยการเติมอินทรียส์ารเป็นประจ า วนัเวน้วนั หรือวนัเวน้ สองวนั ข้ึนอยู่กบัสภาพ
สารอินทรียท่ี์มี และขนาดของบ่อหมกั ผลท่ีไดป้ระสิทธิภาพสูงกวา่แบบแรก และ ก๊าซท่ีไดค่้อนขา้งคงท่ี (3) 
แบบต่อเน่ือง (Continuous Operation) เป็นการเติมสารอินทรียเ์ขา้และเอาสารอินทรียท่ี์ถูกย่อยสลายแลว้
ออกอยู่ตลอดเวลาดว้ยอตัราการไหลเขา้และออกคงท่ี ประสิทธิภาพของระบบน้ีจะสูงสุด เหมาะสมกับ
โรงงานอุตสาหกรรม และก๊าซท่ีเกิดข้ึนค่อนขา้งคงท่ีอยูต่ลอดเวลา (มานิตย ์อ าพนัธ์ุ, 2544) 

ปริมาณก๊าซที่ผลติได้จากสารอนิทรีย์ชนิดต่างๆ  
สารอินทรียช์นิดต่างๆ เม่ือยอ่ยสลายหมดแลว้ให้ก๊าซชีวภาพไม่เท่ากนั มูลสัตวม์กัจะย่อยสลายได้

ง่ายและให้ปริมาณก๊าซมาก แต่ในการพิจารณาความเหมาะสมของสารเหล่าน้ีจะตอ้งค านึงถึงปัจจยัอ่ืนๆ 
ประกอบดว้ย เช่น ความหนาแน่น ความช้ืน การอุดตนั กากท่ีย่อยไม่ได ้ราคาและวิธีการเก็บ ตวัอย่างเช่น 
ผกัตบชวามีความหนาแน่นต ่าจึงมีปริมาตรมากต่อน ้ าหนักกิโลกรัมของของแข็ง ท าให้ตอ้งใชบ่้อหมกัท่ีมี
ขนาดใหญ่ นอกจากน้ียงัมีน ้ าเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ จึงตอ้งมีวิธีการท าให้น ้ าระเหยออกบา้ง ปัจจยั
ประกอบเหล่าน้ีท าให้การผลิตก๊าซชีวภาพจากผกัตบชวามีค่าใชจ่้ายสูง ถึงแมผ้กัตบชวาจะผลิตก๊าซชีวภาพ
ไดม้ากต่อกิโลกรัมของของแขง็กต็าม (มานิตย ์อ าพนัธ์ุ, 2544) 

ชนิดและแบบของบ่อแก๊สชีวภาพ (Biogas Plant)  
บ่อแก๊สชีวภาพแบ่งตามลกัษณะการท างาน ลกัษณะของของเสียท่ีเป็นวตัถุดิบ และประสิทธิภาพ

การท างานไดเ้ป็น 2 ชนิดใหญ่ ไดแ้ก่ บ่อหมักช้าหรือบ่อหมักของแข็ง บ่อหมกัชา้ท่ีมีการสร้างใชป้ระโยชน์
กันและเป็นท่ียอมรับกันโดยทั่วไป มี 3 แบบหลักคือ (1) แบบยอดโดม (fixed dome digester) ลักษณะ
โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะเป็นทรงกลมฝังอยูใ่ตดิ้น ส่วนท่ีกกัเก็บก๊าซมีลกัษณะเป็นโดม แบบน้ีเหมาะส าหรับ
ฟาร์มเล้ียงสตัวข์นาดเลก็ มีขอ้ดีคือ ประหยดัพื้นท่ีบริเวณฟาร์ม ง่ายต่อการต่อรางระบายมูลสุกรจากโรงเรือน
ไปสู่บ่อหมกั เน่ืองจากตวับ่อหมกัจะฝังอยูใ่ตดิ้น และดินท่ีอยูร่อบๆ บ่อหมกัจะช่วยป้องกนัการแตกร้าวของ
บ่ออนัเน่ืองจากแรงดนัของก๊าซท่ีเกิดข้ึน และน ้ าหนกัน ้ า และมูลสัตวท่ี์เติมลงไปในบ่อไดดี้และอุณหภูมิใน
บ่อหมกัค่อนขา้งคงท่ีช่วยให้การหมกัของมูลต่อ เน่ืองส าหรับขอ้เสียของแบบน้ีคือในบริเวณท่ีระดบัน ้ าใต้
ดินสูงการท างานและการสร้างบ่อจะค่อนขา้งล าบาก (2) แบบฝาครอบลอย (floating drum digester) หรือ 
แบบอินเดีย (Indian digester) เป็นแบบแรกๆ ท่ีมีการน ามาก่อสร้างในประเทศไทยเป็นบ่อขนาดเล็กมีทั้ง
แบบบ่อสองชั้นและแบบบ่อชั้นเดียว บ่อหมกัมีถงัโลหะครอบอยูด่า้นบน ถงัโลหะน้ีจะเป็นตวัเก็บแก๊สและ
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สามารถเพิ่มแรงดนัแก๊สไดโ้ดยการเพิ่มน ้ าหนักบนถงัโลหะเน่ืองจากถงัครอบเป็นโลหะการก่อสร้างบ่อ
ขนาดใหญ่จึงท าไดย้าก มีการคิดประยกุตโ์ดยการขดุบ่อหมกัหลายๆ บ่อ ก่ออิฐฉาบปูนหรือใชถ้งัซีเมนตแ์ลว้
ปิดฝาตายตวั จากนั้นต่อท่อน าแก๊สมายงัถงัโลหะซ่ึงคว  ่าอยูใ่นบ่อท่ีใส่น ้ าอีกบ่อหน่ึงใหถ้งัโลหะท าหนา้ท่ีเป็น
ถงัเก็บแก๊ส บ่อชนิดน้ีเป็นบ่อแก๊สท่ีไม่สลบัซบัซอ้นเกษตรกรท่ีมีความสามารถทางงานปูนมาบา้งก็สามารถ
ก่อสร้างเองได ้การดูแลบ ารุงรักษาง่าย อายกุารใชง้านข้ึนอยูก่บัวสัดุท่ีน ามาท าถงัเกบ็แก๊สและการบ ารุงรักษา 
(3) แบบพลาสติกคลุมราง (plastic covered ditch) หรือ แบบปลั๊กโฟลว์ (plug flow digester) มีลกัษณะเป็น
รูปส่ีเหล่ียมคางหมูฝังในดิน ส่วนท่ีใชเ้ก็บก๊าซจะใชผ้า้พลาสติกท่ีเรียกว่า red-mud-plastic คลุมส่วนบนของ
บ่อหมกัไว ้ขอ้ดีของบ่อแบบน้ี คือเน่ืองจากลกัษณะของบ่อเป็นแนว จึงท าให้ระยะเวลาในการหมกัมูลสุกร
มากข้ึน ซ่ึงถา้มูลสุกรมีเวลาในการหมกันาน ก็จะท าใหป้ริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนมีมากข้ึนดว้ย และเน่ืองจากส่วน
ท่ีเก็บกกัก๊าซเป็นผา้พลาสติก จึงท าให้ทราบไดว้่าปริมาณของก๊าซท่ีเกิดข้ึนมีมากนอ้ยเท่าไร (4) ระบบไฮฟี 
(HYPHI) ระบบน้ีออกแบบข้ึนมาเพื่อก าจดัของเสียจากฟาร์มสุกรระดบักลางถึงระดบัใหญ่หรือฟาร์มขนาด
ประมาณ 1,500 ตวัโดยเฉพาะ โดยมุ่งก าจดัท้ิงของเสียท่ีเป็นของแขง็ไดแ้ก่มูลสุกรและส่วนท่ีเป็นของเหลว 
ไดแ้ก่ ปัสสาวะและน ้าลา้งคอก ระบบน้ีออกแบบมาเพื่อก าจดัของเสียท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า ค าวา่ HYPHI ยอ่มา
จากค าว่า Hybrid Plug-flow High-rate System ระบบน้ีประกอบด้วยถังหมักตะกอนแบบหมักช้า (Plug-
flow) และถงัหมกัของเสียเป็นน ้ าแบบหมกัเร็ว (High-rate) เขา้ดว้ยกนั เพื่อท าให้ระบบการก าจดัของเสีย
ดงักล่าวสามารถก าจดัของเสียท่ีเป็นน ้ าไดป้ริมาณมาก บ่อหมกัเร็วหรือบ่อบ าบดัน ้ าเสีย แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ
หลัก  คือ (1) แบบบรรจุตัวกลางในสภาพไร้ออกซิเจน  (Anaerobic Filter) หรืออาจเรียกตามช่ือย่อว่า        
แบบเอเอฟ (AF) ตวักลางท่ีท าไดจ้ากวสัดุหลายชนิด เช่น กอ้นหิน กรวด พลาสติก เส้นใยสังเคราะห์ ไมไ้ผ่
ตดัเป็นท่อน เป็นตน้ ในลกัษณะของบ่อหมกัเร็วแบบน้ี จุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนบนตวักลางท่ี
ถูกตรึงอยูก่บัท่ีแก๊สถูกเก็บอยูภ่ายในพลาสติกท่ีคลุมอยูเ่หนือราง มกัใชไ้มแ้ผน่ทบัเพื่อป้องกนัแสงแดดและ
เพิ่มความดนัแก๊ส (2) แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic Sludge Blanket) บ่อหมกัเร็วแบบน้ีใช้
ตะกอนของสารอินทรีย ์(sludge) ท่ีเคล่ือนไหวภายในบ่อหมกัเป็นตวักลางให้จุลินทรียเ์กาะ ลกัษณะการ
ท างานของบ่อหมกัเกิดข้ึน โดยการควบคุมความเร็วของน ้ าเสียใหไ้หลเขา้บ่อหมกัจากดา้นล่างข้ึนสู่ดา้นบน 
ตะกอนส่วนท่ีเบาจะลอยตวัไปพร้อมกบัน ้าเสียท่ีไหลลน้ออกนอกบ่อ ตะกอนส่วนท่ีหนกัจะจมลงกน้บ่อ 

 
รูปท่ี 2 บ่อก๊าซชีวภาพแบบยอดโดม (fixed dome digester) (สมชยั จนัทร์สวา่ง, 2545) 
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รูปท่ี 3 บ่อก๊าซชีวภาพแบบปลัก๊โฟลว ์(plug flow digester) (สมชยั จนัทร์สวา่ง, 2545) 

 

 
รูปท่ี 4 บ่อก๊าซชีวภาพแบบไฮฟี (HYPHI) (สมชยั จนัทร์สวา่ง, 2545) 

 

 
รูปท่ี 5 บ่อหมกัเร็วแบบบรรจุตวักลางในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) 

และแบบยเูอเอสบี(UASB) (สมชยั จนัทร์สวา่ง, 2545) 
 

ชนิดของจุลนิทรีย์ที่เกีย่วข้องทีใ่ช้ในการผลติก๊าซชีวภาพ (Type of Micro-Organism)                  
(1) Fermentative bacteria ยอ่ยสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่ให้มีโมเลกุลเลก็ แลว้ถูกเปล่ียนไปเป็นอะซิเตท

โพ พิ โ อ เน ท  แ ล ค เต ท  บิ ว ทิ เร ท  แ ล ะ เอ ท าน อ ล  (2) Hydrogen-producing acetogenic bacteria               
จุลินทรีย์กลุ่มน้ีท าหน้าท่ีย่อยสลายโพรพิโอเนท เอทานอล และกรดอินทรีย์อ่ืนๆได้เป็นกรดอะซิติก          
ก๊ าชคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจน  (3) Homoacetogenic bacteria ได้แ ก่  Butyribacteriaterium 
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methylophicum จุลินทรีย์กลุ่มน้ีเป็นกลุ่มท่ีใช้ก๊าชไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ได้ผลผลิตเป็น  
กรดอะซิติก ถา้ใชส้ารประกอบท่ีมีคาร์บอนหลายอะตอม เช่น แลคเตท ไพรูเวท และ เฮกโซส ผลผลิตท่ีได้
เป็นกรดอะซิติกและกรดบิวทิริก  (4) Methanogenic bacteria แบคทีเรียในกลุ่มน้ีตามธรรมชาติพบใน       
ชั้นตะกอนของแม่น ้ าล าคลอง หรือในกระเพาะของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง แบคทีเรียกลุ่มน้ีมีทั้งท่ีเป็นแกรมบวกและ
แกรมลบ ข้ึนกับชนิดของ cell envelop ของแบคทีเรีย แบคทีเรียท่ีท าหน้าท่ีเก่ียวขอ้งกับการผลิตมีเทน        
ส่วนใหญ่จดัอยูใ่นพวก obligately anaerobic bacteria เจริญเติบโตไดดี้ในสภาวะท่ีขาดออกซิเจน ค่าพีเอชอยู่
ในช่วง 7.0-7.8 ท าให้มีความทนทานต่อการเปล่ียนสภาวะแวดลอ้มไดน้้อย และมีอตัราการเจริญเติบโตชา้
กว่าแบคทีเรียท่ีไม่สร้างมีเทน ซ่ึงโดยเฉล่ียตอ้งใชร้ะยะเวลาประมาณ 3-5 วนั ท่ี 35๐C ถึง 10 วนั ท่ี 10๐C ใน
การเพิ่มจ านวนเป็น 2 เท่า ไดแ้ก่ แบคทีเรียในกลุ่ม Hydrogenotrophic methanogens หรือ Hydrogen utilizing 
chemolithotrophs และ Acetotrophic methanogens หรือ acetoclastic bacteria หรือ acetate splitting bacteria 
(5) Non-Methanogenic bacteria แบคทีเรียพวกน้ี ส่วนใหญ่ เป็นพวก  facultative anaerobic bacteria ซ่ึง
สามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดท้ั้งในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีและไม่มีอากาศ โดยไดรั้บพลงังานท่ีใชใ้นการเจริญเติบโต
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ให้ เป็นกรดไขมันระเหยง่าย กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล ์
คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน  แอมโมเนีย และซัลไฟด์ สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงพีเอช 4.0-6.5     
ทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะแวดลอ้มได้ดีมีอตัราการเจริญเติบโตสูง แบ่งตวัเพิ่มจ านวนได้เป็น 2 เท่า
ภายในเวลา 24 ชัว่โมง ไดแ้ก่แบคทีเรียในกลุ่ม Acidogenic bacteria และ Acetogenic bacteria จากการศึกษา
พบว่าถา้มีเพียงแบคทีเรีย Non-Methanogenic bacteria จะไม่สามารถท่ีจะท าให้เกิดแก็สชีวภาพได ้และถา้มี
เพียงแบคทีเรีย Methanogenic bacteria เพียงอย่างเดียวก็ไม่สามารถท่ีจะท าให้เกิดแก๊สชีวภาพข้ึนได้ด้วย
เช่นกนั แต่ถา้มีการน าแบคทีเรียทั้ง Non-Methanogenic bacteria และ Methanogenic bacteria มาใชร่้วมกนั
สามารถท่ีจะผลิตแก๊สชีวภาพได ้โดยท่ีจะตอ้งข้ึนอยู่กบั กลุ่มของชนิดแบคทีเรีย และค่าอตัราการรับภาระ
สารอินทรีย ์(Organic Loading Rate; OLR) 

การใช้ประโยชน์จากแก๊สชีวภาพ  
ด้านพลังงาน เม่ือพิจารณาถึงดา้นเศรษฐกิจแลว้การลงทุนผลิตแก๊สชีวภาพจะลงทุนต ่ากว่าการผลิต

เช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ สามารถน ามาใช้ทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงจากแหล่งอ่ืนๆ  เช่น  ฟืน  ถ่าน  น ้ ามัน            
แก๊สหุงตม้ และไฟฟ้า แก๊สชีวภาพจ านวน 1 ลูกบาศกเ์มตรสามารถใหค่้าความร้อน 3,000-5,000 กิโลแคลอร่ี 
ความร้อนน้ีจะท าใหน้ ้ า 130 กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเดือดได ้ใชก้บัตะเกียงแก๊สขนาด 60-100 
วตัต ์ลุกไหมไ้ด ้5-6 ชัว่โมง ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.25 กิโลวตัต ์ใชก้บัเคร่ืองยนต ์ 2 แรงมา้ ไดน้าน 1 ชัว่โมง 
ปัจจุบนัมีการปรับแต่งเคร่ืองยนตดี์เซลใหส้ามารถใชก้บัแก๊สชีวภาพไดโ้ดยตรง แต่เน่ืองจากแก๊สชีวภาพเป็น
กลุ่มแก๊สท่ีประกอบไปดว้ยแก๊สหลายชนิด แก๊สแต่ละชนิดมีคุณสมบติัแตกต่างกนับางชนิดจะเป็นอนัตราย
ต่อเคร่ืองยนตเ์ช่น แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดมี์ฤทธ์ิเป็นกรดจะเขา้ไปกดักร่อนส่วนท่ีเป็นโลหะใหสึ้กหรอ และ
ไอน ้ าท่ีมากบัแก๊สจะเขา้ไปในเคร่ืองยนตท์ าให้เคร่ืองยนตข์ดัขอ้ง ดงันั้นก่อนท่ีจะน าแก๊สชีวภาพไปใชก้บั
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เคร่ืองยนตต์อ้งมีการดกัไอน ้ าและแยกไฮโดรเจนซลัไฟด์เสียก่อน ถา้ใชก้บัครอบครัวขนาด 4 คน สามารถ  
หุงตม้ได้ 3 ม้ือ แก๊สจะเกิดข้ึนตลอดเวลาเม่ือใช้หมดแลว้จะเกิดข้ึนมาใหม่ตราบใดท่ีเรายงัมีการระบาย       
มูลสตัวเ์ขา้ไปในบ่อหมกัอยู ่ 

ด้านปรับปรุงสภาพแวดล้อม การสร้างบ่อแก๊สชีวภาพแทจ้ริงแลว้เป็นการสร้างระบบก าจดัของเสีย
ท่ีเกิดจากการเล้ียงสัตว ์หรือระบบก าจดัน ้ าเสียจากโรงงานบางประเภท เช่นโรงงานท าเส้นก๋วยเต๋ียว โรงงาน
ท าแป้งมนั เป็นตน้ โดยสามารถลดกล่ินเน่าเหม็น ลดแหล่งเพาะเช้ือโรค ท าให้ทศันียภาพโดยรอบน่ามอง
และลดปัญหาสังคมท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการวิวาทกับเพื่อนบ้านอันเน่ืองจากกล่ินเหม็นของมูลสัตว์ซ่ึง
สามารถสรุปจ าแนกไดด้งัน้ี (1) ลดการเน่าเสียของแหล่งน ้ าตามธรรมชาติ แม่น ้ าล าคลอง (2) ลดการเกิดกล่ิน
เหมน็ ลดมลภาวะ การระบาดของแมลงท่ีเป็นพาหะน าโรคการน ามูลสัตว ์และน ้าลา้งคอกมาหมกัในบ่อแก๊ส
ชีวภาพจะเป็นการช่วยก าจดัมูลในบริเวณท่ีเล้ียงท าใหก้ล่ินเหมน็และแมลงวนัในบริเวณนั้นลดลง ผลจากการ
หมกัมูลสตัว ์ในบ่อแก๊สชีวภาพท่ีปราศจากออกซิเจนเป็นเวลานานๆ ท าใหไ้ข่พยาธิและเช้ือโรคส่วนใหญ่ใน
มูลสัตว์ตายด้วย  ซ่ึงเป็นการท าลายแหล่งเพาะเช้ือโรคบางชนิด เช่น โรคบิด อหิวาต์ และพยาธิท่ีอาจ
แพร่กระจายจากมูลสัตวด์ว้ยกนั นอกจากน้ีแลว้ยงัเป็นการป้องกนัไม่ให้มูลสัตวถู์กชะลา้งลงไปในแหล่งน ้ า
ตามธรรมชาติ (3) ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas)  

ด้านการเกษตร การท าเป็นปุ๋ยกากท่ีไดจ้ากการหมกัแก๊สชีวภาพเราสามารถน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยไดดี้กว่า
มูลสัตวส์ดๆ และปุ๋ยคอก ทั้งน้ีเน่ืองจากในขณะท่ีมีการหมกั จะมีการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจน
ในมูลสัตว ์ท าให้พืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้ การท าเป็นอาหารสัตวโ์ดยน าส่วนท่ีเหลือจากการหมกั 
น าไปตากแหง้ แลว้น าไปผสมเป็นอาหารสัตวใ์หโ้คและสุกรกินได ้แต่ทั้งน้ีมีขอ้จ ากดั คือ ควรใส่อยูร่ะหว่าง 
5-10 กิโลกรัม ต่อส่วนผสมทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะท าให้สัตวเ์จริญเติบโตตามปกติและเป็นการลดตน้ทุน
การผลิตอีกดว้ย 

การใช้แก๊สชีวภาพผลติกระแสไฟฟ้า  
ก่อนท่ีเราจะท าการผลิตกระแสไฟฟ้า เราจ าเป็นต้องรู้ก่อนว่าขนาดบ่อหมักบรรจุแก๊สได้ก่ี     

ลูกบาศกเ์มตร และจ านวนท่ีใชก้ระแสไฟฟ้าในฟาร์ม จากนั้นจึงค านวณหาอุปกรณ์ท่ีจะใช ้ดงักรณีตวัอยา่ง
บ่อแก๊สชีวภาพแบบปลัก๊โฟลว ์ขนาดบ่อหมกัซ่ึงมีปริมาตร 170 ลูกบาศก์เมตร ซ่ึงชุดของเคร่ืองยนต์ท่ีใช ้             
ผลิตกระแสไฟฟ้า ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี (1) เคร่ืองยนต์ ใชเ้คร่ืองยนตเ์บนซิน 4 สูบ (เคร่ืองยนตใ์ช้
แลว้) ความจุกระบอกสูบเท่ากบั 198 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร สัดส่วนการอดัอากาศต่อแก๊สชีวภาพ 8.2:1 มีก าลงั 
91 แรงมา้ ท่ี 4,800 รอบต่อวินาที แรงบิดสูงสุด เท่ากับ 160 นิวตนัเมตร ท่ี 3,200 รอบต่อนาที (2) เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ให้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 13 กิโลวตัต ์ใชไ้ฟ 3 สาย แรงขบัเคล่ือนไฟฟ้า 380 โวลท ์ปริมาณ
ไฟฟ้า 30 แอมแปร์ (3) เคร่ืองควบคุมวงจรไฟฟ้า วตัถุประสงคท่ี์ติดตั้งเพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าตกหรือสูง
เกินไปหรือในกรณีแรง เคล่ือนไฟฟ้าต ่า หรือสูงไม่เป็นไปตามปกติชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชุดน้ีไดอ้อกแบบ
มาเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได้ประมาณ  30-50% ของปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีต้องการใช้โดยผ ลิตได ้                
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1.4 กิโลวตัต์ต่อชั่วโมงต่อแก๊ส 1 ลูกบาศก์เมตร กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดส้ามารถน าไปใช้กบัเคร่ืองสูบน ้ า
ขนาด 15 แรงมา้เคร่ืองผสมอาหาร 5 แรงมา้ เคร่ืองบดอาหารขนาด 20 แรงมา้ ซ่ึงโดยปกติจะท างานไม่พร้อม
กนั 

ระบบก๊าซชีวภาพทีมี่อยู่ในประเทศไทย  
ระบบก๊าซชีวภาพท่ีใชอ้ย่างแพร่หลายมีหลายวิธีดว้ยกนั ข้ึนอยู่กบัชนิดและปริมาณของน ้ าเสียต่อ

ของเสียโดยสรุปเทคโนโลยีท่ีใช้ในประเทศไทย  ตามแหล่งท่ีมาของของเสียและน ้ าเสียได้ดังต่อไปน้ี          
(1) ระบบก๊าซชีวภาพจากอุตสาหกรรมทางการเกษตร  ปัจจุบนัประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมทาง
การเกษตรมากกว่า 5,000 โรงงาน ทั้งขนาดใหญ่และขนาดกลางกระจายทัว่ประเทศ ซ่ึงส่วนใหญ่เทคโนโลยี
บ าบดัน ้ าเสียยงัคงใชร้ะบบบ่อเปิด (Open Pond) แต่ก็มีโรงงานบางส่วนท่ีเร่ิมมองหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 
โดยเทคโนโลยีการบ าบดัน ้ าเสียแบบไร้อากาศไดรั้บความสนใจเพิ่มมากข้ึน ไดแ้ก่ โรงงานอุตสาหกรรม
อาหาร โรงงานอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง  โรงงานอุตสาหกรรมสกัดน ้ ามันปาล์มดิบ โรงงาน
อุตสาหกรรม โรงฆ่าสตัว ์(2) ระบบก๊าซชีวภาพจากขยะมลูฝอย การก าจดัขยะชุมชนในพื้นท่ีต่างๆ ส่วนใหญ่
นิยมใชว้ิธีการฝังกลบ ซ่ึงท่ีถูกตอ้งควรจะเป็นการฝังกลบอย่างถูกหลกัสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) โดย
สามารถผลิตก๊าซจากหลุมขยะ (Landfill Gas) เป็นผลพลอยได้อีกทางหน่ึงด้วย แต่เทคโนโลยีการผลิต     
ก๊าซจากหลุมขยะในเมืองไทยในปัจจุบันยงัคงประสบปัญหาด้านคุณภาพ และปริมาณซ่ึงไม่คงท่ีของ        
ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน (3) ระบบก๊าซชีวภาพจากฟาร์มเลีย้งสัตว์ ส าหรับประเทศไทย ฟาร์มเล้ียงสตัวท่ี์มีการใช้
เทคโนโลยีระบบก๊าซชีวภาพมากท่ีสุด คือ ฟาร์มสุกร โดยแบ่งกลุ่มฟาร์มสุกรออกเป็น  3 กลุ่ม ดังน้ี         
ฟาร์มขนาดใหญ่ หรือ ฟาร์มเล้ียงสุกรประเภท ก (เทียบเท่าจ านวนสุกรขนุมากกว่า 5,000 ตวั หรือ มากกว่า 
600 หน่วยปศุสัตว*์)*หน่ึงหน่วยปศุสัตว ์= 500 กิโลกรัม เทคโนโลยีระบบก๊าซชีวภาพท่ีใช ้ไดแ้ก่ UASB 
HSS-UASB และ Covered Lagoon ฟาร์มขนาดกลาง หรือ ฟาร์มเล้ียงสุกรประเภท ข (เทียบเท่าจ านวนสุกร
ขนุตั้งแต่ 500 - 5,000 ตวั หรือ 60 - 600 หน่วยปศุสตัว)์ เทคโนโลยรีะบบก๊าซชีวภาพท่ีใช ้ไดแ้ก่ UASB MC-
UASB-1 และ Covered Lagoon ฟาร์มขนาดเลก็ ฟาร์มเล้ียงสุกรประเภท ค (เทียบเท่าจ านวนสุกรขนุ 50 - 500 
ตวั หรือ 6 - 60 หน่วยปศุสตัว)์ เทคโนโลยรีะบบก๊าซชีวภาพท่ีใช ้ไดแ้ก่ Fixed Dome และ Covered Lagoon  
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