
เทคโนโลยรีะบบผลติก๊าซชีวภาพ

อรรณพ นพรัตน์

ศนูย์ความเป็นเลศิเฉพาะทางด้านการจดัการและใช้ประโยชน์
จากของเสียอตุสาหกรรมการเกษตร

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ
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หวัขอ้ในการนาํเสนอ

• องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ

• การเกิดก๊าซชีวภาพ

– ขัน้ตอนการเกิดก๊าซชีวภาพ

– จลุนิทรีย์ท่ีเก่ียวข้อง

• สภาวะแวดล้อมและปัจจยัท่ีมีผลตอ่การทํางาน

• การจําแนกเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ

Presenter
Presentation Notes
ให้ขึ้นหัวข้อตามที่กรมเสนอมาไล่ตามคู่มือความปลอดภัยเล่มเขียว



องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ

กา๊ซชวีภาพ (Biogas) หมายถึง กา๊ซเกิดข้ึนจากกระบวนการยอ่ยสลาย

สารอนิทรยีโ์ดยกลุม่จลุินทรยีใ์นสภาวะไรอ้ากาศ กา๊ซชวีภาพจะประกอบดว้ย

กา๊ซหลกัๆ คอื มีเทน (CH4) และคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) เป็นตน้

CH4 50 - 70 %(v/v)
CO2 20 - 50 %(v/v)

H2O (vapor) 0 -10 %(v/v)
N2 0 - 5 %(v/v)
O2 0 - 2 %(v/v)

NH3 0 - 1 %(v/v)
H2S 50 - 5,000 ppm
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กระบวนการเกดิก๊าซชีวภาพ

ค่าทฤษฎี ของ METHAN YIELD
1 kg COD = 0.35   litres of CH4 @ STP

สารอนิทรีย์ ใน นํา้เสีย /ของเสีย 

กรดอนิทรีย์ 

อาทเิช่น กรดอะซติคิ (กรดนํา้ส้ม)
CO2

ก๊าซชีวภาพ 

CH4 + CO2

“ขัน้ตอนการผลติกรด” 
เกิดขึน้โดย จลุนิทรีย์สร้างกรด

“ขัน้ตอนการผลติมีเทน” 
เกิดขึน้โดย จลุนิทรีย์สร้างมีเทน

ซัลเฟตในนํา้เสีย

H2S

ซลัเฟตและสารอินทรีย์ ย่อย

สลายโดย จลุินทรีย์รีดิวส์ซลัเฟต

ซลัเฟตและกรดอินทรีย์ ย่อย

สลายโดย จลุินทรีย์รีดิวส์ซลัเฟต



กลุ่มจุลนิทรีย์ทีเ่กีย่วข้อง



• หลัง่เอนไซมอ์อมายอ่ยสลาย สารอินทรียโ์มเลกลุใหญ่ ใหเ้ป็น

สารประกอบอินทรียอ์ยา่งง่าย

• ถา้มีโปรตีน ถูกยอ่ย เป็นกรดอะมิโน 

• ถา้มีไขมนั ถูกยอ่ยเป็น กรดไขมนัและ กลีเซอรอล

• เจริญเติบโตเร็ว

• ทนทาน สามารถเจริญเติบโตไดแ้ม ้pH ตํ่า

จุลินทรีย์ ไฮโดรไลตคิ/เฟอร์เมนเททฟี



• ทาํหนา้ท่ียอ่ยสลาย สารประกอบอินทรียอ์ยา่งง่ายใหเ้ป็นกรดอินทรีย์

• เจริญเติบโตเร็ว

• ทนทาน สามารถเจริญเติบโตไดแ้ม ้pH ตํ่า (ประมาณ 4 – 6.5)

• ขั้นตอนน้ีได ้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์ว้ย ทาํให ้ค่าสภาพความเป็นด่าง

อาจเปล่ียนแปลง (ลดลง)

• ถา้นํ้ามีกรดอะมิโน กจ็ะเกิด แอมโมเนีย

จุลินทรีย์ สร้างกรดอนิทรีย์



• ทาํหนา้ท่ียอ่ยสลาย กรดอินทรียร์ะเหยง่าย  เอทานอล ใหเ้ป็นกรดอะซิติก

• เจริญเติบโตเร็ว

• ทนทาน สามารถเจริญเติบโตไดแ้ม ้pH ตํ่า

• ขั้นตอนน้ีได ้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์ว้ย ทาํให ้ค่าสภาพความเป็นด่าง

อาจเปล่ียนแปลง (ลดลง)

• ถา้นํ้ามีกรดอะมิโน กจ็ะเกิด แอมโมเนีย

จุลินทรีย์ สร้างกรดอะซติคิ



• ตอ้งไม่สมัผสักบัอากาศ(ออกซิเจน)

• เจริญเติบโตชา้  (การเพ่ิมประชากรเป็น 2 เท่าในประมาณ 4-30

วนั)

• เจริญเติบโต ไดใ้นช่วงpH แคบๆ

–สภาพความเป็นด่างของนํ้าในบ่อมีความสาํคญั

• อ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลง อุณหภูมิ

จุลินทรีย์ สร้างมีเทน



• เปล่ียนซลัเฟตในนํ้าใหเ้ป็น ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(ก๊าซไข่เน่า)

• เจริญเติบโตเร็วพอสมควร (เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มผลิตมีเทน)

• ถา้ในนํ้ามีซลัเฟต มากจะแยง่อาหารกบัแบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตมีเทน

– ไดก๊้าซไข่เน่ามาก(ความเขม้ขน้สูง) และจะเป็นพิษต่อการเจริญเติบ

โตของแบคทีเรียทุกกลุ่ม

• ถา้ในนํ้ามีซลัเฟตตํ่า  COD/SO4   สูง

– กจ็ะผลิตกรดมากข้ึน  และ

– ไดก๊้าซไข่เน่ามาก(ความเขม้ขน้สูง) และจะเป็นพิษต่อการเจริญเติบ

โตของแบคทีเรียทุกกลุ่ม

จุลินทรีย์ รีดวิส์ซัลเฟต (SRB)



สภาวะแวดล้อมและปัจจยั

ทีม่ีผลต่อการทาํงาน 



• Temp
• pH
• Alkalinity
• TVA
• Nutrient
• OLR / Shock load
• Toxic substance



strict
aerobes

strict
anaerobes

facultative 
anaerobes

tolerant
anaerobes

ปริมาณ ออกซิเจน ในนํา้

อุณหภูมิ
thermophilicmesophilic

30 – 35 oC 50 – 60 oC

pH

methanogensacidogens

6.8   - 7.24.0 6.2

ความเข้มข้นของ สารพษิ เช่น NH3 , H2S ,Metal

ทาํงาน ตายยบัยั้ง
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35 o optimum CH4 production

ถงั ลม้เหลว



Mesophilic Digester Thermophlic Digester

Loading rates Lower Higher

การฆา่เชือ้ pathogens Lower Higher

Sensitivity to toxicants Lower Higher

คา่ใชจ้า่ยในการดาํเนินงาน Lower Higher

การควบคมุอุณหภมูิ งา่ยกวา่ ยุง่ยาก

ตาราง การเปรียบเทียบถงัปฏิกรณ์ ทัง้สองช่วงอณุหภมิู



การจําแนกเทคโนโลยี



กระบวนการ การผลติก๊าซชีวภาพจากนํา้เสีย/ของเสีย
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แนวทางที่ใช้จาํแนก ชนิดของระบบผลติก๊าซชีวภาพ

สภาพของจลุนิทรีย์อยูใ่นถงั Suspended growth Attached growth

ความเข้มข้นของของแข็ง ในถงั (กรณี

อินทรีย์สารมีความชืน้ต่ํา เช่น Solid waste 

เป็นต้น)

Wet system Dry system

อณุหภมิูภายในถงัปฏิกรณ์ Mesophilic

(20 – 45oC)

Thermophilic

(45 - 60oC)

ลกัษณะการปอ้นอินทรีย์สาร(นํา้เสีย) Batch Continuous

ตามขัน้ตอนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ Single-stage reactor Two-stage reactor

จํานวนประเภทนํา้เสีย/ของเสียท่ีปอ้น Single substrate Co-substrate

แนวทางทีใ่ช้ในการจําแนกชนิดของระบบบําบดันํา้เสียแบบไร้อากาศ



เทคโนโลยกีารผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสีย
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Covered lagoon
• ทัว่ไปเป็นบ่อดิน ขนาดใหญ่ 

• ใชแ้ผน่ยาง/พลาสติก คลุมเพ่ือเกบ็ก๊าซชีวภาพ

• เกบ็ก๊าซภายใตค้วามดนั / ความดนับรรยากาศ

• มี /ไม่มี ระบบ กระจายนํ้า



เทคโนโลยแีบบ Modified Covered lagoon

ท่ีมา: ศภุวฒัน์  ธาดาจารุมงคล “อนัตรายและความปลอดภยัในระบบก๊าซชีวภาพ.” กรมโรงงาน กระทรวงอตุสาหกรรม

มีการปรับปรุงจาก covered lagoon เพ่ือลดขอจาํกดั

การแบ่งแยกบ่อ เป็น 2-3 stages
การเพ่ิมการกวนผสม

การเพ่ิมท่อกระจายนํ้ า

การเพ่ิมการวนนํ้ า
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ท่ีมา: http://www.em-group.co.th/Technology_Covered_Lagoon2.html

การเพิ่มในส่วนการตกและดูดตะกอน

เทคโนโลยแีบบ Modified Covered lagoon



เทคโนโลยแีบบ Plug flow reactor or Channel Digester

• โดยทัว่ไป เป็นบ่อส่ีเหล่ียมผนืผา้ หนา้แคบ/ยาว

• รูปแบบการไหลของของเหลว เป็นแบบท่อ (มีการผสมกนัดีในแนวหนา้ตดั) 

สามารถแยก ขั้นตอนการยอ่ยสลายไดไ้ปในตวั

• การคลุมเป็นเช่นเดียวกบั covered lagoon

• TS content ป้อนเขา้ ได ้11-13%

• มีการติดอุปกรณ์ ช่วยในการผสม 

/ไม่มี กไ็ด้



เทคโนโลยแีบบ Anaerobic Baffled Reactor

ท่ีมา:  http://www.lotusenvitech.com/lotus-waste-management/biodegradeable-waste-methane.html
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ท่ีมา: ศภุวฒัน์  ธาดาจารุมงคล “อนัตรายและความปลอดภยัในระบบก๊าซชีวภาพ.” กรมโรงงาน กระทรวงอตุสาหกรรม

เทคโนโลยแีบบ Plug flow reactor or Channel Digester
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เทคโนโลยแีบบ Plug flow reactor or Channel Digester

มีการติด

อุปกรณ์ ช่วย

ในการผสม



Inlet

Gas

Gas  Withdrawal

Active 
Zone

Mixing

Recycl
e

Waste

effluent
Gas

Gas   Withdrawal

Inlet

Outlet

Active   Zone

Mixing

ถงักวนสมบรูณ์ (Continuously Stirred Tank Reactor; 
CSTR) และถงัแบบ Anaerobic Contact (AC)

การกวนผสม

ใช้ใบกวน

ใช้ก๊าซกวน

ใข้นํา้วน
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CSTR in Palm Oil Industry



ท่ีมา: http://www.em-group.co.th/Technology_CSTR2.html

ถงักวนสมบรูณ์ (Continuously Stirred Tank Reactor; CSTR)



Anaerobic Contact

• มีอุปกรณ์เพิ่มเติมจาก Completely mixed คือถงัตกตะกอน

เช้ือจุลินทรีย ์เพื่อนาํจุลินทรียก์ลบัเขา้ระบบ

• ตอ้งมีส่วนของถงั De-gas



ถังแบบ Anaerobic Contact (AC)



เทคโนโลย ียเูอเอสบี 

(Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)

• เป็นถงัท่ีถูกออกแบบ โดยมี

องคป์ระกอบท่ีสาํคญัคือ ชุดแยก

ของแขง็/ของเหลว/ก๊าซ บริเวณ

ดา้นบนถงั

• นํ้าเสียถูกป้อนเขา้ดา้นล่าง

• นํ้าเสียท่ีมี TSS ตํ่า (< 1000 mg/l) และ

ไม่เป็นพิษ/ยบัย ั้งการเกาะตวักนัของ

จุลินทรีย์



เทคโนโลย ียเูอเอสบี 

(Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)
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2 Stages Channel reactor+UASB

HssUASB

Presenter
Presentation Notes
AFF technologies: 3 starch plantsTotal of 12 plantsKMUTT: 3 plants AFF



เทคโนโลย ีExtended Granular Sludge Bed (EGSB)

• พฒันาจาก UASB แต่ความเร็วไหล

ข้ึนของนํ้าสูงกวา่ ทาํให ้ชั้นตะกอน

ขยายตวั(5-10 m/hr) เป็นการเพิ่ม 

reaction zone

• ถงัจะมีความสูงกวา่UASB

• เพ่ิมการสัมผสั และลดขอ้จาํกดัเร่ือง

การถ่ายเทมวลสาร

• สามารถใชก้บั dilute wastewater



ท่ีมา: M. Tielbaard et.al, TAPPI 2002 Environmental Conf.

เทคโนโลย ีไอซี

Internal Circulation Reactor 



เทคโนโลยีแบบ Attached growth

• Packed Bed : จลุนิทรีย์ ถกูดกัในช่องวา่งของตวักลาง

• Fixed Film: จลุนิทรีย์ เกิดเป็นฟิล์มบนตวักลาง

– ตวักลางถกูยดึอยูก่บัท่ี 

– ตวักลาง เคล่ือนท่ีได้

INFLUENT

EFFLUENT

GAS

INFLUENT

EFFLUENT

GAS



รูปแบบ ของตวักลาง



รูปแบบ ของตวักลาง



เทคโนโลยกีารผลิตก๊าซชีวภาพจากสารอินทรีย์

ท่ีอยูใ่นรูปของแขง็



Single stage Dry process  “KOMPOGAS”

เป็นเทคโนโลยทีีถ่งัปฏกิรณ์ถกูจดัวางอยูใ่นแนวนอนและใชใ้บกวนขา้งในกวนและ

ผลกัวสัดุใหเ้คลื่อนไปอยา่งชา้ๆ ซึง่ทาํใหเ้กดิการกวนผสมในแนว axial และการไหล

ของวสัดุเป็นแบบทอ่ (plug flow) ในกรณีน้ีตอ้งควบคุมความเขม้ขน้ของของแขง็ในถงั

ปฏกิรณ์ใหอ้ยูป่ระมาณ 23% TS เพือ่ใหก้ารไหลของวสัดุและเกดิกวนผสมเป็นอยา่งดี



Kompogas – conceptual layout

ท่ีมา : www.sswm.info/content/anaerobic-digestion-organic-waste
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Single stage Dry process  “VALORGA ”

ใช้การวนก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้เข้าไป ด้านใต้ถงัปฏิกรณ์พ่ือให้เกิดการขยบัตวัของวสัดุ

ภายในถงัปฏิกรณ์ เกิดการกวนผสมขึน้ ทกุๆ 15 นาที ในกรณีของการกวนด้วยก๊าซนี ้

อาจจะเกิดปัญหาเร่ืองการอดุตนัทอ่กระจายลมได้ และจะเหมาะสมกบัวตัถดิุบท่ีมี

ความเข้มข้นของของแข็งท่ีสงูๆ 

Ref: The Anaerobic Digestion and the Valorga Process, Jan 1999, Literature and brochures provided by the company



Single stage Dry process  “DRANCO process
”

ใชก้ารกวนผสมดว้ยการ 

ปัมพ ์วนของแขง็ทีผ่า่น

การยอ่ยสลายไปผสมกบั

วสัดุทีป้่อนเขา้ไปใหม ่ 

สามารถจดัการ ปัมพ ์

ของแขง็ทีม่คีวามชืน้

ตัง้แต่ 50-80% MC

ท่ีมา:   www.ows.be/wp-content/uploads/2013/02/The-DRANCO-technology-2012.pdf 



Fresh

Single stage Batch Leach Bed Process 

ใชก้ารวนน้ํา leachate ทีไ่ดจ้ากกองวสัดุใน

ถงัปฏกิรณ์นัน้ๆ กลบัไปทีก่องวสัดุเดมิ 

เพือ่เป็นการกระจายความชืน้ และการ

กระจายจุลนิทรยีใ์หพ้บกบัสารอนิทรยีใ์น

กองวสัดุ ในแต่ละถงัปฏกิรณ์ปฏกิริยิาการ

ยอ่ยสลายจะเกดิขึน้ตัง้แต่การยอ่ยสลาย

สารอนิทรยีข์องแขง็จนถงึการผลติเป็นก๊าซ

ชวีภาพ 



Sequential Batch Leach Bed

Fresh Stabilized

CH4> 30% and pH> 6.5

Fresh Stabilized

Couple stage

Uncouple stage

Chevanuch,2008



OFMSW / BioWaste

Biogas

Percolate 
tank

Ref: From

Leach Bed process or Percolation process 
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