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การผลติก๊าซชีวภาพจากเทคโนโลยบี าบัดน า้เสีย 
 

นรารัชตพ์ร  นวลสวรรค์ 1* และ วนสัพรรัศม ์ สวสัดี 2 
 
 

บทคัดย่อ 
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียในปัจจุบันถือได้ว่ามีความแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถได้

ประโยชน์ถึงสองทาง คือ การบ าบดัน ้ าเสีย และการผลิตก๊าซชีวภาพ ซ่ึงเป็นพลงังานสะอาดท่ีจ าเป็นอยา่งยิง่ในปัจจุบนั 
เน่ืองจากสามารถใชใ้นการขบัเคล่ือนการพฒันาประเทศไดเ้ป็นอย่างดี เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียท่ี
นิยมในปัจจุบนั คือ 1) บ่อหมกัโมดิฟายด์โคเวอร์ลากูน (Modified Covered Lagoon 2) บ่อหมกัแบบซีเอสทีอาร์ 
(Completely Stirred Tank Reactor, CSTR) 3) ระบบตะกอนเร่งแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic Activated Sludge, AAS) 
4) ระบบแบบตรึงฟิลม์จุลินทรีย ์(Anaerobic Fixed Film) 5) ระบบ Fluidized Bed 6) ระบบ Anaerobic Hybrid Reactor 
7) ระบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) 8) ระบบอีจีเอสบี (Extended Granular Sludge Bed, 
EGSB) 9) ระบบไอซี (Internal Circulation, IC) เน่ืองจากทุกระบบถูกพฒันาให้มีประสิทธิภาพสูง ควบคุมระบบได้
ง่าย มีตะกอนออกจากระบบนอ้ย อีกทั้งยงัสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงของน ้ าเสียไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ค่าใชจ่้ายใน
การเดินระบบต ่า ท าให้สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้ งการผลิตก๊าซชีวภาพและบ าบดัน ้ าเสียพร้อมกนั นอกจากน้ี
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสีย ยงัถือไดว้่าเป็นกลไกการพฒันาท่ีสะอาด (CDM; Clean Development 
Mechanism) เพ่ือใหเ้กิดการพฒันาการใชพ้ลงังานทดแทนอยา่งย ัง่ยนื และน าไปสู่การขายคาร์บอนเครดิตหรือปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดลงไดต้่อไป 
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Biogas Production from Wastewater Treatment Technology 
 

Nararatchporn  Nuansawan1* and Vanatpornratt  Sawatdee2 
 
 

Abstract 
 Biogas Production from Wastewater Treatment Technologies are prevalence because there are 
advantages in two ways 1) wastewater treatment and 2) biogas production. Biogas is clean energy that important for 
national development. The popular for biogas production technologies are 1) Modified Covered Lagoon 2) 
Completely Stirred Tank Reactor (CSTR) 3) Anaerobic Activated Sludge (AAS) 4) Anaerobic Fixed Film (AFF) 5) 
Fluidized Bed 6) Anaerobic Hybrid Reactor 7) Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) 8) Extended Granular 
Sludge Bed (EGSB) and 9) Internal Circulation (IC). There are effective technologies due to easy to control, less 
sludge from a system, and can be used for high organic loading rate (OLR). Moreover, these technologies are clean 
development mechanism (CDM), carbon credit, and less greenhouse gas for sustainable energy development. 
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1. บทน า 
 ปัจจุบนัประชากรมีความตอ้งการในการใชพ้ลงังาน
เพ่ิมมากข้ึน เพ่ือใชใ้นกิจกรรมการพฒันาและสร้างความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ การพัฒนา
พลังงานทดแทนมีการพฒันาอย่างต่อเน่ืองในหลาย
ประเทศ [1] ทั้งน้ีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากส่ิงปฏิกูล น ้ า
เสียต่างๆ มีความพยายามท่ีจะน าเทคโนโลยีการผลิต
พลังงานเ ช้ือเพลิง เพื่อ เสริมสร้างความมั่นคงทาง
พลงังาน โดยพิจารณาความเหมาะสมของเสียอินทรีย์
จากการเกษตรและอุตสาหกรรม รวมทั้งของเสียอินทรีย์
ในครัวเรือน [2] การส่งเสริมการพฒันาพลงังานทดแทน 
เป็นทางเลือกในการลดตน้ทุนในทุกภาคส่วน พลงังาน
ชีวภาพ (Biogas energy) คือพลงังานจากเช้ือเพลิงท่ีผลิต
ได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยแบคทีเรียภายใต้
สภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic digestion) ท าให้เกิด
ก๊าซชีวภาพ (Biogas) [3] ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์
ได ้ไดแ้ก่ เช้ือเพลิงใชส้ าหรับการผลิตไฟฟ้า ความร้อน 
และเช้ือเพลิงเพ่ือการผลิตก๊าซหุงตม้และก๊าซเช้ือเพลิง
ส าหรับเคร่ืองยนต์ โดยกระบวนการผลิตพลังงาน
ชีวภาพจะต้องมีสารอินทรีย์ตั้ งต้นท่ีท าการย่อยให้มี
ขนาดเลก็เพ่ือง่ายต่อการยอ่ยสลาย จากนั้นจึงน าวตัถุดิบ
ใส่ถงัหมกั ก๊าซชีวภาพจะเกิดในกระบวนการยอ่ยสลาย
ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนในถังหมักโดยเฉพาะก๊าซ
มีเทน (CH4) ร้อยละ 50-70 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) ร้อยละ 30-50 และก๊าซอ่ืนๆ เช่น แอมโมเนีย 
(NH3) ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และไอน ้ า จะแยกส่วน
ลอยข้ึนมาอยู่ในถงัเก็บก๊าซ สามารถจะล าเลียงออกไป
เพื่อแปรรูปได้ทันที หากน าไปใช้ผลิตไฟฟ้า จะตอ้ง
อาศยัเคร่ืองกลในการท่ีเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในกรณี
น าไปใช้ผลิตก๊าซหุงต้มและก๊าซเ ช้ือเพลิงส าหรับ

เคร่ืองยนต ์จะตอ้งผา่นกระบวนการจดัการเพ่ือให้ก๊าซมี
คุณภาพสูงข้ึนเสียก่อน [4] 

ในส่วนของน ้ าเสียท่ีจะตอ้งมีการบ าบัดให้เป็นไป
ตามมาตรฐานการควบคุมการปล่อยน ้ า เสียสู่ พ้ืนท่ี
สาธารณะตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและ ส่ิงแวดล้อม  [5] น ้ า เ สี ย
โดยทัว่ไปมาจากการเกษตร ฟาร์มปศุสัตว ์น ้ าเสียชุมชน 
กระบวนการชะล้าง  กระบวนการผลิตต่ างๆใน
อุตสาหกรรม ปัจจุบันเทคโนโลยีบ าบัดน ้ าเสียมีหลาย
รูปแบบ ในบทความน้ีจะมุ่งเน้นกระบวนการในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ และรูปแบบเทคโนโลยีบ าบัดน ้ าเสีย
แบบไร้อากาศ  (Anaerobic digestion) แบบต่างๆ 
เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยบี าบดัน ้ าเสียท่ีส่งผลให้เกิดก๊าซ
ชีวภาพ [6] เป็นประโยชน์อย่างมากในการทดแทน
เช้ือเพลิงจากฟอสซิล ลดปัญหาการขาดแคลนเช้ือเพลิง
ในพ้ืนท่ีชนบท และช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มใน
เร่ืองน ้ าเสีย กล่ิน และปัญหาโลกร้อนจากภาวะเรือน
กระจก [7-8]  
 

2. ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในการผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจนภายในถงัหมกั ประกอบด้วยส่ีขั้นตอนดังน้ี  
[3, 9] 
1) ไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) เป็นการย่อยสารอินทรีย ์
จากกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์ปล่อยเอ็นไซมท่ี์อยูภ่ายนอก
เซลล์ (Extra cellular enzyme) ช่วยสลายโครงสร้าง
โมเลกลุซบัซอ้นของวตัถุชีวภาพใหเ้ป็นโมเลกลุเชิงเด่ียว 
(Monomer) เช่น การย่อยสลายแป้งเป็นน ้ าตาลกลูโคส 
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การยอ่ยสลายไขมนัเป็นกรดไขมนั และการยอ่ยโปรตีน
เป็นกรดอะมิโน 
2) อะซิโดเจเนซิส (Acidogenesis) คือ การย่อยสลาย
สารอินทรียโ์มเลกุลเชิงเด่ียวถูกดูดซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
และใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอนของจุลินทรียก์ลุ่มสร้างกรด
ให้เป็นกรดระเหยง่าย (Volatile fatty acid) เช่น กรดแอ
ซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทิริค เป็นตน้ ผลผลิตของ
ปฏิกิริยาไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์คีโตน คาร์บอนไดออกไซด ์
แอมโมเนีย และไฮโดรเจน 
3) อะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) คือ การเปล่ียนกรด
ไขมนัระเหยง่ายให้เป็นกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิ-เทต 
โดยการท างานของอะซิโตจินิกแบคทีเรีย (Acetogenic 
bacteria) เป็นปฏิกิริยาส าคญัในการไม่ให้เกิดการสะสม
ของกรดไขมนัระเหย และก๊าซไฮโดรเจน ในปริมาณ
มากพอท่ีจะยบัย ั้งปฏิกิริยาขั้นต่อไป 
4) การสร้างก๊าซมีเทน (Methanogenesis) เป็นปฏิกิริยา
สร้างก๊าซมีเทน (CH4) จากกลุ่มแบคทีเรียเมทาโนเจน 
(Methanogen) จุลินทรีย์จะย่อยสลายกรดอินทรีย ์
คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนจนไดก๊้าซชีวภาพ
ถึงสองในสามของการใชอ้ะซิเตท โดยจุลินทรียมี์ความ
คงทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมได้ต ่ ากว่า
จุลินทรียก์ลุ่มสร้างกรด 
 

3. ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลในการผลติก๊าซชีวภาพ 
จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ถึงระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไร้

อากาศ (Anaerobic treatment system) ในแต่ละประเภท
นั้น พบว่าผลพลอยได้ท่ีเกิดจากระบบคือก๊าซชีวภาพ 
(Biogas) [10] ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นพลงังานทดแทนได ้คือ 
สามารถน าก๊าซชีวภาพกลบัมาใชท้ดแทนก๊าซหุงตม้หรือ
น ามาผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือจ่ายไฟภายในกระบวนการ

ผลิตได ้ถือเป็นการลดการใชพ้ลงังานส้ินเปลืองไดเ้ป็น
อย่างดี ในปัจจุบนัประเทศไทยมีศกัยภาพการผลิตก๊าซ
ชี วภ าพจ าก โ ร ง ง านอุ ตส าหกรรม เ กษต รและ
อุตสาหกรรมการแปรรูป จ านวน 7 ประเภท ดัง น้ี         
1) อุตสาหกรรมแป้ง 2) อุตสาหกรรมสุราและเบียร์       
3 )  อุ ตสาหกรรมอาหาร  4 )  อุ ตสาหกรรมปาล์ม              
5 )  อุ ตสาหกรรมกระดาษ  6 )  อุ ตสาหกรรมยาง                
7) อุตสาหกรรมเอทานอล ซ่ึงจากอุตสาหกรรมเหล่าน้ี
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดถึ้ง 943.7 ลา้นลูกบาศก์เมตร/
ปี และในส่วนของฟาร์มปศุสัตว์ สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพไดถึ้ง 1,260.4 ลา้นลูกบาศก์เมตร/ปี เทคโนโลยี
การผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียนั้น โรงงานกลุ่มสุรา ถือ
ไดว้า่เป็นอุตสาหกรรมกลุ่มแรกท่ีน าเทคโนโลยเีขา้มาใช้
อย่างจริงจัง เน่ืองจาก น ้ าเสียจากโรงงานสุรามีความ
เขม้ขน้ สารอินทรียสู์ง ซ่ึงวดัในรูป ซีโอดี (COD) มีค่า 
100,000 – 120,000 มก./ล เม่ือมีการน าเทคโนโลยีการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียมาใชใ้นโรงงานสุรา พบว่า
ไดป้ระโยชน์ถึง 2 ประการ คือ ท าให้ค่าใชจ่้ายในระบบ
บ าบดัน ้ าเสียลดลง และยงัช่วยลดการใชพ้ลงังานอีกดว้ย
เ น่ืองจากได้ก๊าซชีวภาพจากระบบ น ามาใช้แทน
เช้ือเพลิงภายในโรงงาน [4] 

การผลิตก๊าซชีวภาพให้มีประสิทธิภาพนั้น มีสภาวะ
แวดลอ้มหลายปัจจยั [11-12] ดงัน้ี 
1) อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิมีผลต่อแบคทีเรีย
ภายในระบบเป็นอยา่งมาก โดยแบคทีเรียในระบบจะถูก
แบ่งตามอุณหภูมิ เป็น 3 กลุ่ม ตามการเจริญเติบโต
ในช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมดงัน้ี 
Phychrophilic bacteria ช่วงอุณหภูมิ 5-15 oC 
Mesophilic bacteria ช่วงอุณหภูมิ 35-37 oC 
Thermophilic bacteria ช่วงอุณหภูมิ 50-55 oC 
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2) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) แบคทีเรียในระบบบ าบดัไร้
อากาศจะมีแบคทีเรียท่ีส าคญั 2 กลุ่ม ได้แก่แบคทีเรีย
กลุ่มสร้างกรด (Acid forming bacteria) และกลุ่มสร้าง
มีเทน (Methane producing bacteria) ค่าความเป็นกรด-
ด่างท่ีเหมาะสมส าหรับกลุ่มแบคทีเรียสร้างก๊าซมีเทนมี
ค่า ระหวา่ง 6.5-7.8 หากค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงถึง 
6.2 จะท าให้ประสิทธิภาพในระบบลดลงอย่างรวดเร็ว 
ส่ งผลให้การผ ลิต ก๊าซชีวภาพเ ป็นไปอย่ า งไ ม่ มี
ประสิทธิภาพ 
3) สภาพด่าง (Alkalinity) สภาพด่างจะมีความส าคญั
มากต่อระบบบ าบัดแบบไร้อากาศ ซ่ึงสภาพด่างจะ
ควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง ภายในระบบไม่ให้ลดต ่า
มากเกินไป ซ่ึงค่าความเป็นด่างท่ีเหมาะสม อยู่ในช่วง 
1,000-3,000 มก./ล. 
4) กรดอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile fatty acid)           
กรดอินทรียร์ะเหยง่ายภายในระบบเกิดจากกระบวนการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียในกลุ่มสร้างกรด เ ม่ือมี
ปริมาณสะสมจ านวนมาก จะท าให้ระบบมีภาวะความ
เป็นกรดสูง ระบบอาจล่มได ้ดงันั้นควรมีการตรวจหา
ความเขม้ขน้ของกรดอินทรียใ์นระบบ โดยกรดอินทรีย์
ระเหยท่ีมีค่าเหมาะสมควรมีค่าไม่เกิน 2,000 มก./ล. 
5) ธาตุอาหาร (Nutrient) อตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับ
ระบบบ าบัดแบบไร้อากาศ คือ ซีโอดี : ไนโตรเจน: 
ฟอสฟอรัส 100: 2.2: 0.4 ถา้ธาตุอาหารในระบบไม่
เพียงพอ จะส่งผลให้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียใน
ระบบไม่สมบูรณ์ 
6) สารพิษ (Toxic substance) น ้ าเสียท่ีมาจาก
กระบวนการผลิตต่าง ๆ จะมีสารประกอบหลายชนิด ทั้ง
ท่ีเป็นพิษและไม่เป็นพิษ ซ่ึงในส่วนสารประกอบท่ีเป็น
พิษจะส่งผลกระทบต่อการเติบโตของจุลินทรียใ์นระบบ 
เช่น สารประกอบโลหะโซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) 
แมกนีเซียม (Mg) เป็นตน้ 

 
ตารางที่ 1 แสดงตัวอย่างศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพและการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ จากโรงงาน
อุตสาหกรรมจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย [4, 19] 

Industry Technology 
Efficiency  
(NM3) 

Electricity 
(MW) 

Thermal Eqivalent 
(ktoe) 

Compressed 
Methane (ton) 

Paper Industry 
UASB* AFF** 
MCL*** 

1,308,358 0.15 0.65 594.71 

Palm Oil Industry UASB AFF MCL 43,090,938 5.17 21.55 19,586.79 
Starch Industry UASB AFF MCL 58,181,671 6.98 29.09 26,446.21 
Latex UASB AFF MCL 21,911,435 2.62 10.96 9,959.74 
Food Industry 
(Liquor/Beer/Oil) 

UASB AFF MCL 1,058,231,591 126.98 529.12 481,014.36 

Ethanol UASB AFF MCL 33,318,066 3.99 16.66 15,144.58 
Other UASB AFF MCL 95,288,480 11.43 47.64 43,312.95 
Total 1,459 1,311,330,539 157.32 655.67 596,059.34 

* Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
** Anaerobic Fixed Film 
*** Modified Covered Lagoon 
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 ระบบบ าบัดน ้ า เ สี ย ท่ี นิ ยม ติดตั้ ง ในโรง ง าน
อุตสาหกรรมคือระบบ UASB (Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket) ระบบ AFF (Anaerobic Fixed Film) 
และ ระบบ MCL (Modified Covered Lagoon) [4] 
เน่ืองจากทุกระบบท่ีถูกพฒันาให้มีประสิทธิภาพสูง 
ควบคุมระบบไดง่้าย มีตะกอนออกจากระบบนอ้ย อีกทั้ง
ยงัสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงของน ้ าเสียได้เป็น
อย่างดีซ่ึงค่าใช้จ่ายในการเดินระบบต ่า ท าให้สามารถ
น ามาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งการผลิตก๊าซชีวภาพและบ าบดั
น ้ าเสียพร้อมกัน โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย
หลายประเภท ไดน้ าเทคโนโลยกีารบ าบดัน ้ าเสียแบบไร้
อากาศเขา้มาใช ้และยงัสามารถน าก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้าก
ระบบไปใช้เป็นพลังงานทดแทนภายในโรงงาน ใน
ปัจจุบันส านักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลงังาน มีการด าเนินโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการ
ผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม ตารางท่ี 1
แสดงถึงศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบ
บ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภท 
 เม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
โรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภท พบว่า โรงงาน
อาหารทุกชนิด (สุรา/เบียร์/น ้ ามันพืช) เป็นประเภท
โรงงานท่ีมีความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพไดม้าก
ท่ีสุดถึง 1,058,231,591 NM3 เน่ืองจากน ้ าเสียโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทสุรา มีค่าความสกปรกในรูป COD 
(Chemical Oxygen Demand) สูงมาก และยงัมีของเสียท่ี
ปะปนมาในรูปกากส่าหรือกากน ้ าตาล ท าให้สามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีปริมาณ
มากเม่ือเทียบกับโรงงานอุตสาหกรรมประเภทอ่ืน    
ก๊าซชีวภาพท่ีได้สามารถทดแทนพลงังานไฟฟ้าได้ถึง 
126.98 MW เทียบเท่าพลงังานความร้อน 529.12 ktoe 

และสามารถเทียบเท่าก๊าซชีวภาพอดัถงั 481,014.36 ton 
แสดงให้เห็นว่าระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบไร้อากาศ ท่ี
โรงงานอุตสาหกรรมน ามาบ าบดัน ้ าเสีย โดยคุณสมบติั
ของก๊าซชีวภาพท่ีได้จากระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบไร้
อากาศ ในกรณีท่ีมีปริมาณมีเทน 60% นั้น มีคุณสมบัติ
ของก๊าซชีวภาพ ดงัน้ี [4] 

- Heating Value 21 เมกกะจูล /ลบ.ม. 
- Burning Velocity 25 ซม./วนิาที 
- Burning Temperature in Air 650 oC 
- Ignition Temperature  600 oC 
- Heat Capacity (C) 1.6 กิโลจูล/ลบ.

ม.-oC 
- Pressure (P) 1.15 กิโลกรัม/

ลบ.ม. 
 
การน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ 
 ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร (มีเทน 60%) สามารถ
ทดแทน พลังงานในรูปแบบต่าง ๆ ดังน้ี ก๊าซหุงต้ม 
(LPG) 0.46 กิโลกรัม น ้ ามนัดีเซล 0.60 ลิตร น ้ ามนัเตา 
0.55 ลิตร  และไฟฟ้า  1.4 กิ โลวัตต์ต่อชั่วโมง  ซ่ึ ง
โดยทั่วไปก๊าซชีวภาพสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
ดงัน้ี [4] 
1) ทดแทนเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตพลงังานความร้อน คือการ
ใชท้ดแทนก๊าซหุงตม้ในครัวเรือน แทนเช้ือเพลิงส าหรับ
หมอ้ไอน ้ าในโรงงานผลิตอาหารสัตว ์อีกทั้งยงัสามารถ
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการอบแหง้อีกดว้ย 
2) ทดแทนเช้ือเพลิงส าหรับผลิตพลงังานกล/ไฟฟ้า คือ 
การน าไปใช้กับเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ต่อร่วมกับ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ใชใ้นการผลิตพลงังาน
ร่วม (Cogeneration system) คือ การผลิตพลงังานกล
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หรือไฟฟ้า  และความ ร้อน ร่วม  ท า ให้ ระบบ ท่ี มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน เ ม่ือเปรียบเทียบกับการผลิต
พลงังานจากไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียว 
 

4. อทิธิพลของอากาศต่อการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระบบบ าบัดน า้เสีย 

การบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีสารอินทรีย ์ มกัจะใชแ้บคทีเรีย
ช่วยยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ ซ่ึงกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย
ดว้ยวิธีทางชีวภาพ (Biological Wastewater Treatment) 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั คือ เทคโนโลยีท่ีใชอ้ากาศ 
และเทคโนโลยท่ีีไม่ใชอ้ากาศอธิบายไดด้งัน้ี [13-14] 
1) เทคโนโลยีการบ าบดัน ้ าเสียแบบใชอ้ากาศ (Aerobic 
digestion) สารอินทรีย์จะถูกย่อยสลายไปเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และมีการสร้างเซลลจุ์ลินทรียข้ึ์น
ปริมาณมากจากสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ขอ้ดีของระบบคือ 
ระบบจะมีประสิทธิภาพสูงในการบ าบัดน ้ าเสีย ใช้
ระยะเวลาสั้นในการบ าบดั ขอ้เสียคือตอ้งเสียค่าใชจ่้าย
เพ่ิมเน่ืองจากมีการเติมอากาศให้กับระบบและยงัตอ้ง
ก าจดัตะกอนจุลินทรียส่์วนเกิน  
2) เทคโนโลยีการบ าบัดน ้ า เ สียแบบไร้อากาศ 
(Anaerobic digestion) สารอินทรียใ์นน ้ าเสียร้อยละ 80-
90 ถูกย่อยสลายเป็นก๊าซชีวภาพ (Biogas) จุลินทรียท่ี์
ย่อยสลายมีการเจริญเติบโตช้า ใช้เวลานานในการ
เร่ิมตน้ระบบ (Start up) ใชร้ะยะเวลาในการกกัเก็บน ้ า
เสีย (Hydraulic Retention Time : HRT) นาน ขนาด
ระบบบ าบั ด ให ญ่  ไ ม่ ทนต่ อก า ร เ ป ล่ี ย นแปล ง
ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม  แ ล ะ มี ก ล่ิ น เ ห ม็ น จ า ก ก๊ า ซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัการใชง้าน ส าหรับ
ขอ้ดีของระบบคือ มีตะกอนส่วนเกินน้อยมาก มีความ
ตอ้งการสารอาหารโดยเฉพาะ N, P น้อย สามารถเก็บ

เช้ือจุลินทรียไ์วไ้ดน้านได้ ก๊าซชีวภาพมาเป็นพลงังาน 
ลดค่าใชจ่้ายในการเติมอากาศ รวมทั้งสามารถยอ่ยสลาย
สารแปลกปลอมในชีววิทยา (Xenobiotic compounds) 
และสามารถรับน ้ าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของสารอินทรีย์
สูงๆได ้[15] 

เป้าหมายในหวัขอ้น้ีคือผลิตก๊าซชีวภาพเป็นหลกัอาจ
เรียกเทคโนโลยีน้ีวา่ ระบบก๊าซชีวภาพ (Biogas system) 
ประกอบไปด้วย ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ระบบน าก๊าซ
ชี วภ าพไปใช้ ง าน  โ ด ยค า นวณ ก๊ าซ มี เ ทนจ าก
กระบวนการไร้ออกซิเจนไดจ้ากสมการ [4] 
 

CH4 + 2O2           CO2+ 2H2O                              (1) 
 

จากสมการจะเห็นวา่ทุก 1 โมล ของมีเทน (22.4 L,  
0๐C) จะหายไปโดยออกซิเจน 2 โมล (64 กรัม) ดงันั้น   
1 gCOD ท่ีถูกก าจดัเท่ากบั 0.35 L CH4 (ท่ี 0๐C, 1 atm) 

ปัจจุบนัสารอินทรียท่ี์นิยมน ามาผ่านกระบวนการน้ี
แลว้ให้ก๊าซชีวภาพ คือ น ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
เช่น โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั โรงงานเบียร์ โรงงาน
ผลไมก้ระป๋อง เป็นตน้ รวมทั้งน ้ าเสียจากฟาร์มเล้ียงสัตว ์
จากกระบวนการดงักล่าวมีค่า COD ลดลงมากกวา่ 80%
และไดก๊้าซชีวภาพ 0.3-0.5 ลบ.ม./กิโลกรัมCOD ท่ีถูก
ก าจดั ทั้งน้ีข้ึนกบัคุณลกัษณะของน ้ าเสียแต่ละประเภท 
 

5. เทคโนโลยีระบบบ าบัดน ้าเสียต่อการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 
ในอดีตการผลิตก๊าซชีวภาพจะเป็นระบบบ่อหมกัไร้

ออกซิเจนแบบหมกัชา้และแบบหมกัเร็ว ไดแ้ก่ บ่อหมกั
ชา้แบบถงัลอย บ่อหมกัชา้แบบโดมคงท่ี บ่อหมกัชา้แบบ
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ราง บ่อแบบปกคลุม (Covered lagoon) โดยกลุ่มบ่อหมกั
แบบ เ ร็ ว เ หม า ะสม ในก า รป ร ะ ยุ ก ต์ กับ น ้ า เ สี ย
อุตสาหกรรมท่ีมีความเข้มข้นสารอินทรีย์สูง  จึ ง
จ าเป็นตอ้งบ าบดัต่อเน่ืองเพ่ือใหเ้ป็นตามมาตรฐานน ้ าท้ิง 

อุตสาหกรรมสุราเป็นกลุ่มแรกท่ีมีการน าเทคโนโลยี
ผลิตก๊าซชีวภาพมาใช้เ น่ืองจากให้ค่าบีโอดี (BOD) 
เท่ากบั 30,000-50,000 มก./ล. และ ซีโอดี (COD) เท่ากบั 
100,000-120,000 มก./ล. โดยใชร้ะบบหมกัแบบUASB
แบบสองขั้น และมีถงัหมกัมีเทนแบบ UASB โดยก๊าซ
ชีวภาพจะถูกน าไปใชผ้ลิตไอน ้ า ซ่ึงสามารถลดค่าใชจ่้าย
ในการบ าบัดน ้ าเสียและช่วยลดการใช้พลังงาน ทั้ งน้ี
นอกจากจะพิจารณาความเหมาะสมของค่า BOD รวมถึง
พิจารณาว่าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดเ้หมาะสมหรือไม่ เช่น
ผลิตไฟฟ้า ไอน ้ า  หรือเคร่ืองกลต่างๆ โดยจะต้อง
พิจารณาระบบบ าบดัน ้ าเสียอ่ืนๆโดยระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ท่ีนิยมมีดงัน้ี [4, 7] 
1) บ่อหมกัโมดิฟายด์โคเวอร์ลากูน (Modified Covered 
Lagoon) เป็นบ่อหมกัยอ่ยแบบต่อเน่ืองตามแนวยาว โดย
มีพลาสติก HDPE (High Density Polyethylene) หรือ
แผ่นพีวีซี (PVC) ปกคลุม โดยอาจคลุมทั้งบ่อหรือคลุม
เฉพาะส่วนสร้างก๊าซมีเทนก็ไดใ้นปัจจุบนัมีการใชง้าน
แพร่หลายในฟาร์มสุกร โรงงานแป้งมนั  
2) บ่อหมกัแบบซีเอสทีอาร์ (Completely Stirred Tank 
Reactor, CSTR) เป็นระบบไร้อากาศมีการกวนตะกอน
เพ่ือให้แบคทีเรียผสมกบัน ้ าเสียไดอ้ย่างทัว่ถึงแสดงดัง
รูปท่ี 1 เหมาะกับน ้ าเสียท่ีมีสารแขวนลอยสูงและมี
ระยะเวลาการกกัเก็บตะกอนเท่ากบัระยะเวลากกัเก็บน ้ า 
รองรับสารอินทรียไ์ดต้  ่าเม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ 

 
รูปที ่1 ระบบเก็บก๊าซชีวภาพ CSTR 

 
3)  ระบบตะกอนเ ร่งแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic 
Activated Sludge, AAS) หรือ Anaerobic Contact คลา้ย
กบัระบบCSTR แต่เพ่ิมถงัตกตะกอนเพ่ือเวียนตะกอน
ซ่ึงช่วยยืดระยะเวลากกัเก็บตะกอนท าให้ประสิทธิภาพ
การท างานของถงัปฏิกิริยาท างานดีกวา่แบบ CSTR 
4) ระบบแบบตรึงฟิล์มจุลินทรีย์ (Anaerobic Fixed 
Film) มีการบรรจุวสัดุตวักลาง เช่นกรวด หิน ไนลอน 
ตาข่าย และอ่ืนๆ โดยจุลินทรียจ์ะอาศยัตวักลางในการ
ยึดเกาะ ซ่ึงน ้ าเสียจะไหลผ่านชั้นจุลินทรีย ์อาจมีการ
ป้อนน ้ าเสียจากล่างข้ึนบน (Up-flow Anaerobic Fixed 
Flim) ซ่ึงเป็นท่ีนิยมในการลดปัญหาการอุดตนั หรือ
ป้อนจากดา้นบนลงล่าง (Down-flow Anaerobic Fixed 
Flim) ระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบตรึงฟิล์มจุลินทรียน์ั้ น
สามารถรับน ้ าเสียท่ีมีสารแขวนลอยไดดี้ รวมถึงความ
เขม้ขน้ของน ้ าเสียท่ีมีการเปล่ียนแปลงกะทนัหนั 
5) ระบบฟลูอิดไดช์เบด (Fluidized Bed) ระบบน้ีคลา้ย
กบัแบบตรึงฟิล์มจุลินทรียต์่างกนัท่ีตวักลางในระบบมี
น ้ าหนกัเบาและสามารถเคล่ือนท่ีไปมาไดท้ าใหจุ้ลินทรีย์
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ท่ีเกาะบนตวักลางสามารถสัมผสักบัสารอินทรียไ์ดม้าก
ข้ึน สามารถรับอตัราบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบสูงข้ึน 
แต่ระบบน้ีตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่เน่ืองจากมีอตัราการ
ไหลของน ้ าท่ีสูงกวา่ 
6) ระบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, 
UASB) เป็นระบบบ าบัดแบบไหลข้ึนโดยผ่านชั้ น
ตะกอนจุลินทรีย์ท่ีมีความหนาแน่นสูงน ้ าหนักมาก 
เพื่อให้ตะกอนอยูภ่ายในถงัได ้ภายในระบบมีการติดตั้ง
อุปกรณ์เพ่ือป้องกนัไม่ใหต้ะกอนหลุดออกนอกถงัแสดง
ดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที ่2 ลกัษณะระบบเก็บก๊าซชีวภาพ UASB 
 

7) ระบบถังปฏิกรณ์ชีวมวลไร้อากาศแบบลูกผสม    
(Anaerobic Hybrid Reactor) เป็นการน าระบบไร้อากาศ
มาต่อด้านบนผสมกับ UASB เช่น UASB ร่วมกับ 
Covered Lagoon หรือ UASB ร่วมกบั Anaerobic 
Contact โดยส่วนล่างจะท าหน้าท่ีในการสร้างตะกอน
โดยมีท่ีแยกก๊าซชีวภาพทั้งส่วนกลางถงัและส่วนบนของ
ถงัไร้อากาศ 

8) ระบบอีจีเอสบี (Extended Granular Sludge Bed, 
EGSB) คลา้ยกบั UASB แต่มีการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสมัผสัของ
ตะกอนแบคทีเรียกบัน ้ าเสียโดยวิธีเพ่ิมความเร็วน ้ าไหล
ข้ึน ท าให้ตะกอนฟุ้ งกระจายมากไม่เกิดการอดัตวัของ
ตะกอน แต่ส่งผลเสียคือต้องใช้ปริมาณน ้ าเสียมากจึง
จ าเป็นจะตอ้งมีการเวยีนน ้ ากลบัเขา้มาในระบบอีกคร้ัง 
9) ระบบไอซี (Internal Circulation, IC) เป็นระบบท่ีมี
อตัราการไหลของน ้ าสูงเช่นเดียวกบัอีจีเอสบี การเกิด
ก๊าซชีวภาพจะเกิดด้านล่างจากการย่อยสลายเป็นส่วน
ใหญ่และความเขม้ขน้ของสารอินทรียด์า้นล่างสูงก๊าซท่ี
เกิดข้ึนดา้นล่างจะถูกอุปกรณ์ดกัก๊าซจบัเม่ือมีการสะสม
มากข้ึนก๊าซจะลอยข้ึนสู่ดา้นบน (Gas Lift) และถูกเก็บ
บนสุดของถัง ส่วนน ้ าเสียจะมีการหมุนเวียนในถัง 
แสดงดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่3 ลกัษณะระบบเก็บก๊าซชีวภาพแบบไอซี 
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6. กลไกการพฒันาที่สะอาดหรือคาร์บอนเครดิต 

(Carbon credit, CDM) 
 คาร์บอนเครดิต คือ ส่ิงทดแทนการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซ
มีเทน (CH4) เป็นตน้ โดยก๊าซเหล่าน้ีเกิดจากกิจกรรม
ต่างๆของมนุษย ์รวมไปถึงภาคอุตสาหกรรม และภาค
เกษตรกรรม ซ่ึงแต่ละประเทศต้องลดปริมาณการ
ปลดปล่อยมลพิษของตนเอง ส าหรับประเทศท่ีพฒันา
แล้ว และไม่สามารถลดมลพิษได้ จะใช้วิธีส่งเสริม
ประเทศท่ีก าลงัพฒันาให้ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก เม่ือส่งเสริมให้ลดได้ คาร์บอนเครดิตนั้ นจะ
กลายเป็นของตนเอง [16] 
 

7. สรุปผลและอภิปราย 
บทความทางวิชาการน้ีเป็นการรวบรวมเทคโนโลยี

บ าบดัน ้ าเสียต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยระบบบ าบดัน ้ า
เสียเน้นไปท่ีระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบไร้อากาศ ซ่ึงมี
หลายชนิดท่ีได้รับความนิยมในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ไดแ้ก่ ระบบบ่อหมกัโมดิฟายด์โคเวอร์ลากูน (Modified 
Covered Lagoon) ระบบบ่อหมักแบบซีเอสทีอาร์ 
(Completely Stirred Tank Reactor, CSTR) ระบบ 
ระบบตะกอน เ ร่ ง แบบไ ม่ ใช้อ ากาศ  (Anaerobic 
Activated Sludge, AAS) ระบบแบบตรึงฟิลม์จุลินทรีย ์
(Anaerobic Fixed Film) ระบบฟลูอิดไดช์เบด 
(Fluidized Bed) ระบบถงัปฏิกรณ์ชีวมวลไร้อากาศแบบ
ลูกผสม (Anaerobic Hybrid Reactor) ระบบอีจีเอสบี 
(Extended Granular Sludge Bed, EGSB) ระบบไอซี 
(Internal Circulation, IC) และระบบยเูอเอสบี (Upflow 

Anaerobic Sludge Blanket, UASB) โดยระบบท่ีไดรั้บ
ความนิยมในประเทศไทยมี 3 ระบบไดแ้ก่ ระบบยเูอเอส
บี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) ระบบ
แบบตรึงฟิลม์จุลินทรีย ์(Anaerobic Fixed Film) และ 
ระบบบ่อหมักโมดิฟายด์โคเวอร์ลากูน (Modified 
Covered Lagoon) [4] เน่ืองจากทุกระบบถูกพฒันาให้มี
ประสิทธิภาพสูง ควบคุมระบบไดง่้าย มีตะกอนออกจาก
ระบบนอ้ย อีกทั้งยงัสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงของ
น ้ าเสียได้เป็นอย่างดี ประหยดัค่าใช้จ่าย จึงสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งการผลิตก๊าซชีวภาพและบ าบดั
น ้ าเสีย จากขอ้มูลการใชร้ะบบบ าบัดแบบไร้อากาศทั่ว
โลก พบวา่ UASB ไดรั้บความนิยมถึง 64% [17] โดย
ก๊าซชีวภาพท่ีได้จากระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบไร้อากาศ
นั้น สามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานท่ีส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม เช่น น ้ ามนั ไฟฟ้า ถ่านหิน เป็นตน้ ทั้ งยงั
ช่วยลดความขัดแย้งของชุมชนในบริเวณโดยรอบ
โรงงานอุตสาหกรรม ท าให้ภาพรวมของการใช้ระบบ
บ าบดัน ้ าเสียแบบไร้อากาศเพ่ือการบ าบดัน ้ าเสียและผลิต
พลังงานนั้ น มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ถือเป็นการ
จดัการของเสียเชิงบูรณการ (Integrated system) [18] อีก
ทั้งยงัมีการสนับสนุนการใชก๊้าซชีวภาพจากรัฐบาลมาก
ข้ึน เพ่ือลดการน าเขา้พลงังานอีกดว้ย นอกเหนือจากน้ียงั
ถือได้ว่าเป็นกลไกการพฒันาท่ีสะอาด (CDM; Clean 
Development Mechanism) เพ่ือส่งเสริมการพฒันาการ
ใช้พลังงานทดแทนอย่างย ัง่ยืน และน าไปสู่การขาย
คาร์บอนเครดิตหรือปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถ
ลดลงได ้[4, 19] 
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