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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความแตกต่างของปริมาณก๊าซชีวภาพและความเข้มข้นของก๊าซมีเทนในบ่อหมัก
แบบราง ภายใต้วัตถุดิบที่แตกต่างกัน คือ มูลไก่และมูลไก่ผสมมูลสุกร โดยใช้วัตถุดิบจากฟาร์มไก่ไข่และฟาร์มสุกรขุน 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ในกระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ ภายใต้บ่อหมกัแบบราง (Channel digester) 
โดยก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได้นีจ้ะถกูส่งไปยงัโรงผลติก๊าซไบโอมเีทนอดั เพือ่น�ำไปเพิม่ประสทิธภิาพของก๊าซชวีภาพเป็นก๊าซไบ
โอมีเทนอัด (Compressed biomethane gas, CBG) ซึ่งกระบวนการทดลองจะประกอบด้วยการออกแบบบ่อหมักแบบ
ราง, ศึกษาคุณสมบัติของสารตั้งต้นที่น�ำมาพิจารณา และกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ จากการศึกษาพบว่า การใช้มูลไก่
เพียงอย่างเดียวให้ปริมาณก๊าซมีเทนเฉลี่ย 52.03% โดยปริมาตรและการใช้มูลไก่ผสมมูลสุกรให้ปริมาณก๊าซมีเทนเฉล่ีย 
57.83% โดยปริมาตร นั่นแสดงให้เห็นว่าการใช้มูลผสมระหว่างมูลไก่และมูลสุกรมีคุณภาพก๊าซชีวภาพที่สูงกว่า ส่งผลให้
ก๊าซชีวภาพที่ส่งเข้าไปในระบบการผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัดมีคุณภาพสูงขึ้นตามไปด้วย
ค�ำส�ำคัญ: บ่อหมักแบบราง, ก๊าซชีวภาพ, ก๊าซไบโอมีเทนอัด, มูลไก่, มูลสุกร

ABSTRACT: The aim of this study was comparison of Bio-gas between hen manure and combine hen-pig manure 
by used plug flow digester for improved the Bio-gas efficiency. The material, it is from chicken farm and pig farm in 
faculty of Agriculture, Khon-Kaen University. The aim of this study was comparison of Bio-gas between hen manure 
and combine hen-pig manure by used plug flow digester for improved the Bio-gas efficiency. The result shown that, 
bio-gas from hen manure had the percentage of methane 52.03% by volume and bio-gas from combine hen-pig manure 
the percentage of methane 57.83% by volume. The quality of bio-gas from combined hen-pig manure was greater 
than from only hen manure. Thus, the bio-gas that forward to compress bio-methane system could be higher quality.
Keywords: Plug flow digester, Bio-gas, Compressed Biomethane Gas, Manure Source
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บทน า 
 ปัจจุบันความต้องการ ในการใช้พลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากพลังงานเชื้อ เพลิงเป็นปัจจัยส าคัญต่อการ
ขับเคล่ือนและพัฒนาประเทศเป็นอย่างมาก ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีแหล่งพลังงาน จึงสามารผลิตพลังงานเชื้อเพลิงได้เอง
แต่ยังไม่เพียงพอต่อการใช้งาน จึงจ าเป็นต้องน าเข้าพลังงานเชื้อเพลิงนั่นส่งผลให้พลังงานเชื้อเพลิงมีราคาที่เพิ่มสูงขึ้นอย่าง
หลีกเล่ียงไม่ได้ ตามการศึกษาของ Aggarangsriet et al., (2013) ส่งผลให้การใช้พลังงานทดแทนจึงมีความส าคัญต่อการลด
ปริมาณพลังงานและเชื้อเพลิงที่น าเข้าจากประเทศใกล้เคียงได้เป็นอย่างดี พลังงานหมุนเวียนจึงเป็นส่วนหนึ่งในการขับเคลื่อน
ประเทศควบคู่กับการใช้พลังงานเชื้อเพลิงและถือได้ว่าเป็นแนวทางที่ยั่งยืนที่สามารถรับประกันได้ถึงการลดสภาวะเรือนกระจก
ในอนาคต Natthawud et al. (2013)  
 ประเทศไทยมีอาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลัก จึงท าให้มีของเสียที่เกิดจากการท าเกษตกรรมเป็นจ านวนมาก เช่น 
มูลสัตว์ น้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ น้ าเสียจากโ รงงานอุตสาหกรรม และของเหลือใช้จากการเกษตร ดังนั้นประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มีศักยภาพก๊าซชีวภาพ  จึงได้มีการศึกษาการความเป็นไปได้ของการปรบปรุงโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพแบบไม่ใช้
อ๊อกซิเจน เพื่อให้ได้ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุด A. Molino et al. (2012 ) อีกทั้งได้มีการศึกษาการใ ช้น้ าเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมและมูลของสัตว์เป็นสารตั้งต้นในการผลิตก๊าซชีวภาพในปริมาณ 14 – 27 ตัน ซึ่งที่สามารถผลิตมีเทนได้มากถึง 
6100 Nm3 Seppälä et al. (2013) 
 มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้น จึงได้ การผลิตก๊าซชีวภาพจากกระบว นการ
บ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนเพื่อน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับรถรับส่งของมหาวิทยาลัยขอนแก่น  โดยใช้น้ าชะล้างมูลไก่ที่ได้จาก
ฟาร์มของคณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่มีปริมาณน้ าชะล้างในปริมาณ 10 ลบ.ม.ต่อวัน จากนั้นได้พัฒนา
กระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพของก๊าซชีวภา พด้วยกระบวนการก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2), ไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S), 
แอมโมเนีย (NH3) และความชื้นหรือเรียกว่าก๊าซไบโอมีเทนอัด (Compressed Bio-Methane Gas) หรือ CBG ซึ่งผลผลิตจาก
กระบวนการ CBG นีจ้ะใช้บ่อหมักแบบราง (Plug Flow Digester) ท าให้ก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพดีขึ้น แต่ปริมาณของน้ าชะ
ล้างมูลไก่ไม่เพียงพอต่อระบบอัดอากาศ จึงท าให้มีปริมาณไม่เพียงพอต่อการผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาความแตกต่างของปริมาณก๊าซชีวภาพและความเข้มข้นของก๊าซมีเทน ใน
การผลิตจริง (Actual scale) ภายใต้วัตถุดิบที่แตกต่างกัน คือ มูลไก่และมูลไก่ผสมมูลสุกร ด้วย กระบวนการหมักแบบไม่ใช้
ออกซิเจน โดยใช้บ่อหมักแบบราง 
 

 
Figure 1 Compressed Bio-Methane Gas plant layout    Figure 2 Plug Flow Digester  
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บทน�ำ

	 ปัจจุบันความต้องการในการใช้พลังงานเชือ้เพลิง

เพิม่สงูขึน้ เนือ่งจากพลงังานเชือ้เพลงิเป็นปัจจยัส�ำคญั

ต่อการขับเคลื่อนและพัฒนาประเทศเป็นอย่างมาก 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีแหล่งพลังงาน จึงสามาร

ผลิตพลังงานเชื้อเพลิงได้เองแต่ยังไม่เพียงพอต่อการ

ใช้งาน จงึจ�ำเป็นต้องน�ำเข้าพลงังานเช้ือเพลงินัน่ส่งผล

ให้พลงังานเชือ้เพลงิมรีาคาทีเ่พิม่สงูขึน้อย่างหลกีเลีย่ง

ไม่ได้ ตามการศึกษาของ Aggarangsriet et al., 

(2013) ส่งผลให้การใช้พลังงานทดแทนจึงมีความ

ส�ำคญัต่อการลดปริมาณพลงังานและเช้ือเพลงิทีน่�ำเข้า

จากประเทศใกล้เคยีงได้เป็นอย่างด ีพลงังานหมนุเวยีน

จงึเป็นส่วนหน่ึงในการขับเคลือ่นประเทศควบคูก่บัการ

ใช้พลังงานเชื้อเพลิงและถือได้ว่าเป็นแนวทางท่ียั่งยืน

ทีส่ามารถรบัประกนัได้ถงึการลดสภาวะเรอืนกระจกใน

อนาคต Natthawud et al. (2013) 

	 ประเทศไทยมอีาชพีเกษตรกรรมเป็นอาชพีหลกั จึง

ท�ำให้มขีองเสยีทีเ่กดิจากการท�ำเกษตกรรมเป็นจ�ำนวน

มาก เช่น มลูสตัว์ น�ำ้เสยีจากฟาร์มปศสุตัว์ น�ำ้เสยีจาก

โรงงานอุตสาหกรรม และของเหลือใช้จากการเกษตร 

ดงันัน้ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมศีกัยภาพก๊าซชวีภาพ 

จึงได้มีการศึกษาการความเป็นไปได้ของการปรบปรุง

โรงงานผลติก๊าซชวีภาพแบบไม่ใช้อ๊อกซเิจน เพือ่ให้ได้

ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุด A. Molino et al. (2012) อีก

ทัง้ได้มกีารศกึษาการใช้น�ำ้เสยีของโรงงานอตุสาหกรรม

และมูลของสัตว์เป็นสารต้ังต้นในการผลิตก๊าซชีวภาพ

ในปริมาณ 14-27 ตัน ซึ่งที่สามารถผลิตมีเทนได้มาก

ถึง 6100 Nm3 Seppälä et al. (2013)

	 มหาวทิยาลัยขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น ได้เล็งเห็น

ถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้น จึงได้การผลิตก๊าซชีวภาพจาก

กระบวนการบ�ำบดัแบบไม่ใช้ออกซเิจนเพือ่น�ำไปใช้เป็น

เชื้อเพลิงส�ำหรับรถรับส่งของมหาวิทยาลัยขอนแก่น 

โดยใช ้น�้ำชะล ้างมูลไก ่ ท่ีได ้จากฟาร ์มของคณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่มีปริมาณน�้ำ

ชะล้างในปริมาณ 10 ลบ.ม.ต่อวัน จากนั้นได้พัฒนา

กระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพด้วย

กระบวนการก�ำจัดคาร ์บอนไดออกไซด์ (CO
2
), 

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H
2
S), แอมโมเนีย (NH

3
) และ

ความชืน้หรอืเรยีกว่าก๊าซไบโอมีเทนอดั (Compressed 

Bio-Methane Gas) หรือ CBG ซึ่งผลผลิตจาก

กระบวนการ CBG น้ีจะใช้บ่อหมกัแบบราง (Plug Flow 

Digester) ท�ำให้ก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพดีขึ้น แต่

ปริมาณของน�้ำชะล้างมูลไก่ไม่เพียงพอต่อระบบอัด

อากาศ จึงท�ำให้มีปริมาณไม่เพียงพอต่อการผลิ

ตก๊าซไบโอมีเทนอัด

	 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาความ

แตกต่างของปรมิาณก๊าซชวีภาพและความเข้มข้นของ

ก๊าซมีเทน ในการผลิตจริง (Actual scale) ภายใต้

วัตถุดิบที่แตกต่างกัน คือ มูลไก่และมูลไก่ผสมมูลสุกร 

ด้วยกระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยใช้บ่อ

หมักแบบราง

บทน า 
 ปัจจุบันความต้องการ ในการใช้พลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากพลังงานเชื้อ เพลิงเป็นปัจจัยส าคัญต่อการ
ขับเคล่ือนและพัฒนาประเทศเป็นอย่างมาก ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีแหล่งพลังงาน จึงสามารผลิตพลังงานเชื้อเพลิงได้เอง
แต่ยังไม่เพียงพอต่อการใช้งาน จึงจ าเป็นต้องน าเข้าพลังงานเชื้อเพลิงนั่นส่งผลให้พลังงานเชื้อเพลิงมีราคาที่เพิ่มสูงขึ้นอย่าง
หลีกเล่ียงไม่ได้ ตามการศึกษาของ Aggarangsriet et al., (2013) ส่งผลให้การใช้พลังงานทดแทนจึงมีความส าคัญต่อการลด
ปริมาณพลังงานและเชื้อเพลิงที่น าเข้าจากประเทศใกล้เคียงได้เป็นอย่างดี พลังงานหมุนเวียนจึงเป็นส่วนหนึ่งในการขับเคลื่อน
ประเทศควบคู่กับการใช้พลังงานเชื้อเพลิงและถือได้ว่าเป็นแนวทางที่ยั่งยืนที่สามารถรับประกันได้ถึงการลดสภาวะเรือนกระจก
ในอนาคต Natthawud et al. (2013)  
 ประเทศไทยมีอาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลัก จึงท าให้มีของเสียที่เกิดจากการท าเกษตกรรมเป็นจ านวนมาก เช่น 
มูลสัตว์ น้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ น้ าเสียจากโ รงงานอุตสาหกรรม และของเหลือใช้จากการเกษตร ดังนั้นประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มีศักยภาพก๊าซชีวภาพ  จึงได้มีการศึกษาการความเป็นไปได้ของการปรบปรุงโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพแบบไม่ใช้
อ๊อกซิเจน เพื่อให้ได้ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุด A. Molino et al. (2012 ) อีกทั้งได้มีการศึกษาการใ ช้น้ าเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมและมูลของสัตว์เป็นสารตั้งต้นในการผลิตก๊าซชีวภาพในปริมาณ 14 – 27 ตัน ซึ่งที่สามารถผลิตมีเทนได้มากถึง 
6100 Nm3 Seppälä et al. (2013) 
 มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้น จึงได้ การผลิตก๊าซชีวภาพจากกระบว นการ
บ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนเพื่อน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับรถรับส่งของมหาวิทยาลัยขอนแก่น  โดยใช้น้ าชะล้างมูลไก่ที่ได้จาก
ฟาร์มของคณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่มีปริมาณน้ าชะล้างในปริมาณ 10 ลบ.ม.ต่อวัน จากนั้นได้พัฒนา
กระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพของก๊าซชีวภา พด้วยกระบวนการก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2), ไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S), 
แอมโมเนีย (NH3) และความชื้นหรือเรียกว่าก๊าซไบโอมีเทนอัด (Compressed Bio-Methane Gas) หรือ CBG ซึ่งผลผลิตจาก
กระบวนการ CBG นีจ้ะใช้บ่อหมักแบบราง (Plug Flow Digester) ท าให้ก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพดีขึ้น แต่ปริมาณของน้ าชะ
ล้างมูลไก่ไม่เพียงพอต่อระบบอัดอากาศ จึงท าให้มีปริมาณไม่เพียงพอต่อการผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาความแตกต่างของปริมาณก๊าซชีวภาพและความเข้มข้นของก๊าซมีเทน ใน
การผลิตจริง (Actual scale) ภายใต้วัตถุดิบที่แตกต่างกัน คือ มูลไก่และมูลไก่ผสมมูลสุกร ด้วย กระบวนการหมักแบบไม่ใช้
ออกซิเจน โดยใช้บ่อหมักแบบราง 
 

 
Figure 1 Compressed Bio-Methane Gas plant layout    Figure 2 Plug Flow Digester  
 
 

   Figure 1 Compressed Bio-Methane Gas plant layout 		  Figure 2 Plug Flow Digester 
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การผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด (Compressed Biom-

ethane Gas)

	 ก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได้จากกระบวนการหมกัแบบไม่

ใช้ออกซเิจน จะถกูส่งผ่าน Gas Dryer 1 ด้วยเครือ่งอดั

ก๊าซชีวภาพ เพื่อลดความชื้นของก๊าซ หลังจากนั้นก๊าซ

จะถูกส่งเข้าสู่ H
2
S Removal Tank ในกระบวนการนี้

ก๊าซ Hydrogen Sulfide จะถูกก�ำจัดออก โดยก๊าซที่ได้

จะถูกน�ำไปเก็บไว้ที่ Biogas Tank ก่อนที่เข้าสู่ Gas 

Dryer 2 และ Heater เพื่อลดความช้ืนอีกคร้ัง ก๊าซท่ี

ออกมาจะผ่านชัน้ Membrane เพือ่ดกัจบั CO
2
 แล้วจงึ

ส่งก๊าซไปเก็บที่ Biomethane Tank ซึ่งคุณสมบัติของ

ก๊าซที่จะเก็บในถังนี้จะต้องมีค่า CH
4
 มากกว่า 83% 

กระบวนการสุดท้ายคือการอดัความดันก๊าซท่ี 200 บาร์

เกจ เพื่อให้มีสภาวะเป็นของเหลว จึงจะสามารถน�ำไป

ใช้งานได้หรอืสามารถน�ำก๊าซไบโอมเีทนทีอ่ดัความดนั

เรียบร้อยแล้วลงถังเก็บ CBG Ground Storage ดัง

แสดงใน Figure 3.

การผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด (Compressed Biomethane Gas) 
 ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากกระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน จะถูกส่งผ่าน Gas Dryer 1 ด้วยเครื่องอัดก๊าซชีวภาพ 
เพื่อลดความชื้นของก๊าซ หลังจากนั้นก๊าซจะถูกส่งเข้าสู่ H2S Removal Tank ในกระบวนการน้ี ก๊าซ Hydrogen Sulfide จะถูก
ก าจัดออก โดยก๊าซที่ได้จะถูกน าไปเก็บไว้ที่ Biogas Tank ก่อนที่เข้าสู่ Gas Dryer 2 และ Heater เพื่อลดความชื้นอีก ครั้ง ก๊าซ
ที่ออกมาจะผ่านชั้น Membrane เพื่อดักจับ CO2 แล้วจึงส่งก๊าซไปเก็บที่ Biomethane Tank ซึ่งคุณสมบัติของก๊าซที่จะเก็บใน
ถังนี้จะต้องมีค่า CH4 มากกว่า 83% กระบวนการสุดท้ายคือการอัดความดันก๊าซที่ 200 บาร์เกจ เพื่อให้มีสภาวะเป็นของเหลว 
จึงจะสามารถน าไปใช้งานได้หรือสามารถน าก๊าซไบโอมีเทนที่อัดความดันเรียบร้อยแล้วลงถังเก็บ CBG Ground Storage ดัง
แสดงใน Figure 3. 

 
Figure 3 Biogas upgrading to CBG process (Atichit et al. (2017)) 
 

วิธีการศึกษา 
 

 บทความนี้ได้ท าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับการผลิตจริง (Actual scale) โดยได้ท าการศึกษาที่โรงผลิต
ก๊าซไบโอมีเทนอัด มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งมีก าลังการผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด 460 กก./วัน ข้อมูลจาก รายงานการประชุม  
(2016) โดยท าการศึกษาเพื่อดูความแตกต่างของปริมาณก๊าซชีวภาพและคุณภาพก๊าซชีวภาพ ภายใต้วัตถุดิบ 2 ชนิด คือ มูล
ไก่และมูลไก่ผสมมูลสุกรภายใต้การหมักในบ่อหมักแบบราง (Channel Digester) ซึ่งมีค่าออกแบบตาม Table 1 โดยบทความ
นี้ได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ คุณสมบัติของวัตถุดิบที่น ามาผลิตและแผนการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยมีข้อมูลดังต่อไปนี ้
 

Table 1 Channel Digester 
Channel Digester Quantity Unit 

CH4 (estimate) 50 % 

Reactor Volume 250 m3 

Biogas quantity 200 m3/day 

Efficiency 60 % 

Figure 3 Biogas upgrading to CBG process (Atichit et al. (2017))

วิธีการศึกษา

	 บทความนีไ้ด้ท�ำการศกึษาการผลติก๊าซชวีภาพใน

ระดบัการผลติจรงิ (Actual scale) โดยได้ท�ำการศึกษา

ทีโ่รงผลติก๊าซไบโอมเีทนอดั มหาวทิยาลยัขอนแก่น ซึง่

มีก�ำลังการผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด 460 กก./วัน ข้อมูล

จาก รายงานการประชุม (2016) โดยท�ำการศึกษาเพื่อ

ดูความแตกต่างของปริมาณก๊าซชีวภาพและคุณภาพ

ก๊าซชีวภาพ ภายใต้วัตถุดิบ 2 ชนิด คือ มูลไก่และมูล

ไก่ผสมมูลสุกรภายใต้การหมักในบ่อหมักแบบราง 

(Channel Digester) ซึ่งมีค่าออกแบบตาม Table 1 

โดยบทความน้ีได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 

คุณสมบัติของวัตถุดิบที่น�ำมาผลิตและแผนการผลิต

ก๊าซชีวภาพ โดยมีข้อมูลดังต่อไปนี้

Table 1 Channel Digester

Channel Digester Quantity Unit
CH

4
 (estimate) 50 %

Reactor Volume 250 m3

Biogas quantity 200 m3/day
Efficiency 60 %
Feedstock quantity 8 m3/day
COD 6,500 mg/l
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การผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด (Compressed Biomethane Gas) 
 ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากกระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน จะถูกส่งผ่าน Gas Dryer 1 ด้วยเครื่องอัดก๊าซชีวภาพ 
เพื่อลดความชื้นของก๊าซ หลังจากนั้นก๊าซจะถูกส่งเข้าสู่ H2S Removal Tank ในกระบวนการน้ี ก๊าซ Hydrogen Sulfide จะถูก
ก าจัดออก โดยก๊าซที่ได้จะถูกน าไปเก็บไว้ที่ Biogas Tank ก่อนที่เข้าสู่ Gas Dryer 2 และ Heater เพื่อลดความชื้นอีก ครั้ง ก๊าซ
ที่ออกมาจะผ่านชั้น Membrane เพื่อดักจับ CO2 แล้วจึงส่งก๊าซไปเก็บที่ Biomethane Tank ซึ่งคุณสมบัติของก๊าซที่จะเก็บใน
ถังนี้จะต้องมีค่า CH4 มากกว่า 83% กระบวนการสุดท้ายคือการอัดความดันก๊าซที่ 200 บาร์เกจ เพื่อให้มีสภาวะเป็นของเหลว 
จึงจะสามารถน าไปใช้งานได้หรือสามารถน าก๊าซไบโอมีเทนที่อัดความดันเรียบร้อยแล้วลงถังเก็บ CBG Ground Storage ดัง
แสดงใน Figure 3. 

 
Figure 3 Biogas upgrading to CBG process (Atichit et al. (2017)) 
 

วิธีการศึกษา 
 

 บทความนี้ได้ท าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับการผลิตจริง (Actual scale) โดยได้ท าการศึกษาที่โรงผลิต
ก๊าซไบโอมีเทนอัด มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งมีก าลังการผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด 460 กก./วัน ข้อมูลจาก รายงานการประชุม  
(2016) โดยท าการศึกษาเพื่อดูความแตกต่างของปริมาณก๊าซชีวภาพและคุณภาพก๊าซชีวภาพ ภายใต้วัตถุดิบ 2 ชนิด คือ มูล
ไก่และมูลไก่ผสมมูลสุกรภายใต้การหมักในบ่อหมักแบบราง (Channel Digester) ซึ่งมีค่าออกแบบตาม Table 1 โดยบทความ
นี้ได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ คุณสมบัติของวัตถุดิบที่น ามาผลิตและแผนการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยมีข้อมูลดังต่อไปนี ้
 

Table 1 Channel Digester 
Channel Digester Quantity Unit 

CH4 (estimate) 50 % 

Reactor Volume 250 m3 

Biogas quantity 200 m3/day 

Efficiency 60 % 

Figure 3 Biogas upgrading to CBG process (Atichit et al. (2017))

Table 2 Characteristic of the three different substrates

Parameter
Substrate

Hen manure Pig manure Combine
pH 6.6 6.9 6.6
Chemical Oxygen Demand (COD), mg/L 9,957 12,560 10,118
Biochemical Oxygen Demand (BOD), mg/L 5,866 8,695 6,742
Total Solid (TS), % fresh weight 22.7 26.1 23.1
Volatile Solid (VS), % fresh weight 19.4 21.4 19.6
Total Carbon, % 33.27 28.65 32.39
Total Nitrogen, % 2.99 2.27 2.85
C/N Ratio 11.14 12.62 11.36

ส่วนที่ 2 แผนการผลิตก๊าซชีวภาพ

	 กรณีที่ 1 มูลไก่เพียงชนิดเดียว (Hen manure, 

HM) กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นใช้มูลไก่จาก

ฟาร์มไก่ ซึง่มปีรมิาตร10 ลบ.ม./วนั ไปยงับ่อหมกัแบบ

ราง ขนาด 250 ลูกบาศก์เมตร โดยมีระยะเวลากักเก็บ 

(Hydraulic retention time : HRT) อยู่ที่25 วัน (HRT 

= 25 ) ซึ่งคิดได้จากดังสมการ (1) โดยได้ท�ำการศึกษา

และเกบ็ตวัอย่างทกุวนัเป็นระยะเวลา 2 เดอืน ในระยะ

การผลิตที่มีการเลี้ยงไก่เพียงอย่างเดียว คือ ช่วงเดือน

กุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม 2560 โดยในช่วงเวลาน้ี 

เป็นช่วงนอกฤดูเลี้ยงสุกร หรือเป็นช่วงพักเล้าหลังจาก

ที่ได้จ�ำหน่ายสุกรไปแล้ว

 กรณีที่  1 มูลไก่เพียงชนิดเดียว  (Hen manure, HM) กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพน้ันใช้ มูลไก่จากฟาร์มไก่  ซึ่งมี
ปริมาตร10 ลบ.ม./วัน ไปยังบ่อหมักแบบราง  ขนาด 250 ลูกบาศก์เมตร  โดยมีระยะเวลากักเก็บ (Hydraulic retention time : 
HRT) อยู่ที2่5 วัน (HRT = 25 ) ซึ่งคิดได้จากดังสมการ (1) โดยได้ท าการศึกษาและเก็บตัวอย่างทุกวันเป็นระยะเวลา 2 เดือน 
ในระยะการผลิตที่มีการเลี้ยงไก่เพียงอย่างเดียว คือ ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม 2560 โดยในช่วงเวลานี้ เป็นช่วงนอก
ฤดูเล้ียงสุกร หรือเป็นช่วงพักเล้าหลังจากที่ได้จ าหน่ายสุกรไปแล้ว 
 
   ระยะเวลากักเก็บ (วัน) =       (1) 

  
 กรณีที ่2 มูลไก่ผสมมูลสุกร (Hen and pig manure, HPM) กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพน้ันมูลผสมจากฟาร์มไก่ที่มี
ปริมาณ 10 ลบ.ม./วัน และฟาร์มสุกร มีปริมาณ 5 ลบ.ม./วัน รวมทั้งหมด 15 ลบ.ม./วัน โดยมีระยะเวลากักเก็บอ ยู่ที่ 16 วัน 
(HRT = 16 ) โดยได้ท าการศึกษาและเก็บตัวอย่างทุกวันเป็นระยะเวลา 4 เดือน โดยในช่วงนี้การเลี้ยงไก่และสุกรทั้ง 2 อย่าง คือ 
ช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม 2560 
 การศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพและปริมาณของก๊าซมีเทน ท าการเก็บจากระบบ SCADA ที่บันทึกข้อมูลของการผลิต
จริงไว้ โดยอุปกรณ์ที่ใช้วัดปริมาณก๊าซชีวภาพ คือ Flowmeter และวัดปริมาณก๊าซมีเทนโดย Gas analyzer  
 

ผลการศึกษา 
 จากการศึกษา ปริมาณก๊าซชีว ภาพที่ได้จากการหมักในบ่อหมักแบบรางระหว่างมูลไก่และมูลไก่ผสมมูลสุกร แบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 มูลไก่เพียงชนิดเดียวใช้ระยะเวลาย่อยในบ่อหมัก 25 วัน (HRT 25 วัน) จาก Table 3 ท าให้ทราบ
ว่าปริมาณของก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ในตลอดช่วงเดือนกุมภาพันธ์ (HM1) มีนาคม (HM2)2560 มีปริมาณเฉล่ีย เท่ากับ 218.06 
และ 218.36 ลบ.ม./วัน ตามล าดับ โดย มีความเข้มข้น ของก๊าซมีเทน (CH4) เฉล่ียอยู่ที่ 51.97% และ52.10% โดยปริมาตร  
ตามล าดับ ส่วนใน กรณีที่ 2 มูลไก่ผสมมูลสุกรใช้ระยะเวลาย่อย สลายในบ่อหมัก 16 วัน (HRT 16 วัน) มีปริมาณของก๊าซ
ชีวภาพที่ผลิตได้ตลอดช่วง เดือนเมษายน (HPM1), พฤษภาคม (HPM2), มิถุนายน (HPM3) และกรกฎาคม (HPM4) 2560 
เฉล่ีย 197.23, 192.19, 183.93 และ 187.80 ลบ.ม./วัน ตามล าดับ และมีปริมาณของก๊าซมีเทน CH4 เฉล่ีย 57.42%, 57.58%, 
58.15% และ 58.16% โดยปริมาตร ตามล าดับ ดังแสดงใน Figure 4 
 

	 (1)

	

	 กรณีที ่2 มูลไก่ผสมมูลสุกร (Hen and pig ma-

nure, HPM) กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นมูลผสม

จากฟาร์มไก่ที่มีปริมาณ 10 ลบ.ม./วัน และฟาร์มสุกร

มีปริมาณ 5 ลบ.ม./วัน รวมทั้งหมด 15 ลบ.ม./วัน โดย

มีระยะเวลากักเก็บอยู่ที่ 16 วัน (HRT = 16 ) โดยได้

ท�ำการศึกษาและเก็บตัวอย่างทุกวันเป็นระยะเวลา 4 

เดือน โดยในช่วงนี้การเลี้ยงไก่และสุกรทั้ง 2 อย่าง คือ 

ช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม 2560

	 การศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพและปริมาณของ

ก๊าซมเีทน ท�ำการเก็บจากระบบ SCADA ทีบ่นัทกึข้อมลู

ของการผลิตจริงไว้ โดยอุปกรณ์ท่ีใช้วัดปริมาณก๊าซ

ชีวภาพ คือ Flowmeter และวัดปริมาณก๊าซมีเทนโดย 

Gas analyzer 

ส่วนที่ 1 คุณสมบัติของวัตถุดิบ

	 ในการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบนั้น ได้ท�ำการ

ศึกษามูลที่เกิดจากการปศุสัตว์ ในฟาร์มไก่และฟาร์ม

หม ูของคณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น โดย

แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 เง่ือนไข คือ เงื่อนไขท่ี 1 

ศกึษามลูไก่จากฟาร์มไก่เพยีงอย่างเดยีว โดยอยูใ่นช่วง

ระยะเวลาเดอืนกมุภาพนัธ์ ถงึเดอืน มนีาคม ซึง่เป็นช่วง

เวลาในการพักเล้าของการเลี้ยงสุกร และเงื่อนไขท่ี 2 

มูลไก่ผสมมูลสุกร โดยอยู่ในช่วงระยะเวลาเดือน 

เมษายน ถึงเดือน กรกฎาคม ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ ทั้ง 2 

ฟาร์ม ยังมีการเลี้ยงไก่และสุกรอยู่ ท�ำให้มีวัตถุดิบเป็น

วตัถดุบิผสม และเกดิการหมกัร่วม (Co-digestion) ใน

บ่อหมักแบบราง จากการศึกษาของ Nattadon et al. 

(2017) พบว่ามคีณุสมบัตขิองวตัถดุบิท่ีน�ำมาพจิารณา

ทั้งหมด 8 ประการ จากตัวอย่าง 3 ชนิด คือ มูลไก่, มูล

สุกร และมูลไก่ผสมมูลสุกร ซึ่งคุณสมบัติของมูลสัตว์

นั้นประกอบด้วยค่า pH, COD, BOD, TS, VS, Total 

carbon, Total nitrogen และอัตราส่วน C/N ดังแสดง

ใน Table 2 



156 แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).

 
Figure 4 Percentage of CH4 in Bio-gas from hen manure (HM), and hen and pig manure (HPM) 
 
Table 3 Average (Avg.) value of Bio-gas 

Substrate % CH4 Avg. Bio-gas yield Avg. (m3/day) 

Hen manure 1 51.97 218.06 

Hen manure 2 52.10 218.36 
Hen and Pig manure 1 57.42 197.23 
Hen and Pig manure 2 57.58 192.19 
Hen and Pig manure 3 58.16 183.93 
Hen and Pig manure 4 58.15 187.80 

 
Table 4 pH of manure 

Day HM1 HM2 HPM1 HPM2 HPM3 HPM4 
 pH 

1 7.1 7.1 7.0 6.9 7.0 7.0 
5 7.1 7.2 7.2 7.2 7.1 7.1 
10 7.2 7.0 7.1 7.1 7.3 7.2 
15 7.2 7.0 7.2 7.0 7.2 7.1 
20 7.1 7.3 7.1 6.9 7.3 7.2 
25 6.9 7.1 7.0 6.9 7.2 7.1 
30 - 7.0 7.1 7.0 7.1 7.1 

Figure 4 Percentage of CH
4
 in Bio-gas from hen manure (HM), and hen and pig manure (HPM)

Table 3 Average (Avg.) value of Bio-gas

Substrate % CH
4
 Avg. Bio-gas yield Avg. (m3/day)

Hen manure 1 51.97 218.06
Hen manure 2 52.10 218.36
Hen and Pig manure 1 57.42 197.23
Hen and Pig manure 2 57.58 192.19
Hen and Pig manure 3 58.16 183.93
Hen and Pig manure 4 58.15 187.80

Table 4 pH of manure

Day HM1 HM2 HPM1 HPM2 HPM3 HPM4
pH

1 7.1 7.1 7.0 6.9 7.0 7.0
5 7.1 7.2 7.2 7.2 7.1 7.1

10 7.2 7.0 7.1 7.1 7.3 7.2
15 7.2 7.0 7.2 7.0 7.2 7.1
20 7.1 7.3 7.1 6.9 7.3 7.2
25 6.9 7.1 7.0 6.9 7.2 7.1
30 - 7.0 7.1 7.0 7.1 7.1

ผลการศึกษา

	 จากการศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้จากการ
หมักในบ่อหมักแบบรางระหว่างมูลไก่และมูลไก่ผสม
มูลสุกร แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 มูลไก่เพียง
ชนดิเดยีวใช้ระยะเวลาย่อยในบ่อหมกั 25 วนั (HRT 25 
วัน) จาก Table 3 ท�ำให้ทราบว่าปริมาณของก๊าซ
ชีวภาพที่ผลิตได้ในตลอดช่วงเดือนกุมภาพันธ์ (HM1) 
มีนาคม (HM2)2560 มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 218.06 
และ 218.36 ลบ.ม./วัน ตามล�ำดับ โดยมีความเข้มข้น

ของก๊าซมีเทน (CH
4
) เฉลี่ยอยู่ที่ 51.97% และ52.10% 

โดยปรมิาตร ตามล�ำดบั ส่วนในกรณีที ่2 มลูไก่ผสมมลู
สกุรใช้ระยะเวลาย่อยสลายในบ่อหมกั 16 วนั (HRT 16 
วนั) มปีรมิาณของก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได้ตลอดช่วง เดอืน
เมษายน (HPM1), พฤษภาคม (HPM2), มิถุนายน 
(HPM3) และกรกฎาคม (HPM4) 2560 เฉลี่ย 197.23, 
192.19, 183.93 และ 187.80 ลบ.ม./วัน ตามล�ำดับ 
และมีปริมาณของก๊าซมีเทน CH

4 
เฉล่ีย 57.42%, 

57.58%, 58.15% และ 58.16% โดยปริมาตร ตาม

ล�ำดับ ดังแสดงใน Figure 4
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วิจารณ์

	 การผลิตก๊าซชีวภาพด้วยบ่อหมักแบบรางโดยใช้
สารตั้งต้น 2 ชนิด คือ มูลไก่เพียงชนิดเดียวและมูลไก่
ผสมมูลสุกรดังแสดงใน Table 3 นั้นสังเกตได้ว่า 
ปริมาณก๊าซชีวภาพ (Bio-gas yield) โดยคิดเป็นค่า
เฉลี่ยของก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ทั้งหมดต่อจ�ำนวนวันที่
ผลิต (ลบ.ม./วัน) ที่เกิดจากการหมักด้วยมูลไก่เพียง
ชนดิเดยีวมปีรมิาณสงูกว่ามลูไก่ผสมมลูสกุร เนือ่งจาก
ระยะเวลาทีใ่ช้ในการหมกัมลูไก่เพยีงอย่างเดยีวมรีะยะ
เวลาที่นานกว่า คือ HRT 25 วัน ในขณะที่ระยะเวลาที่
ใช้หมักมูลไก่ผสมมูลสุกรใช้ HRT 16 วัน และจะเห็น
ว่า ปริมาณของก๊าซมีเทนเฉลี่ย (% CH

4
 Avg.) ที่บ่งชี้

ถึงคุณภาพของก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากการหมักด้วย
มลูไก่ผสมมลูสกุรมปีรมิาณก๊าซมเีทนเฉลีย่สงูกว่าการ
ใช้มูลไก่เพียงอย่างเดียวจากการทดลอง เนื่องจากมูล
ไก่ผสมมูลสุกรมีค่า Total Carbon ต�่ำกว่ามูลไก่เพียง
ชนิดเดียวดังแสดงใน Table 2 และค่า pH ที่มีความ
เหมาะสมจากการศึกษาของ Liu et al. (2008) มีค่า
ระหว่าง 6.5 - 7.5 ซึ่งจากการเก็บค่า pH ที่ได้จากการ
ทดลองดังแสดงใน Table 4 นั้นมีค่า pH ในช่วง 6.9 - 
7.3 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม

สรุป

	 การผลิตก๊าซชีวภาพด้วยบ่อหมักแบบรางที่ใช้มูล
ไก่เพียงอย่างเดียวจะส่งผลให้มีปริมาณก๊าซที่มากก
ว่าการใช้มูลไก่ผสมมูลสุกร แต่จะมีความเข้มข้นของ
ก๊าซมีเทนที่ลดลง ส่วนการใช้มูลไก่ผสมมูลสุกรจะส่ง
ผลให้มีความเข้มข้นของก๊าซมีเทนที่เพิ่มขึ้น โดยการ
ศึกษาวิจัยในครั้งน้ีจะแสดงให้เห็นว่าการใช้วัตถุดิบที่
แตกต่างกัน จะส่งผลให้ปริมาณของก๊าซชีวภาพและ
ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน (CH

4
) มีค่าแตกต่างกันขึ้น

อยู่กับวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง และค่า pH ที่ได้จาก
การทดลองอยู่ในระดับที่เหมาะสม 

ค�ำขอบคุณ

	 การท�ำงานวิจัยครั้งนี้ให้ประสบความส�ำเร็จไปได้
ด้วยดนีัน้ ทมีวจิยัขอขอบคณุสถานจดัการและอนรุกัษ์

พลงังานมหาวทิยาลยัขอนแก่น ทีอ่นเุคราะห์ทนุในการ
ศึกษาวิจัยครั้งน้ี คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ขอนแก ่น,  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่ องกล คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ และสาขา
วิชาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ที่ได้สนับสนุนการท�ำ
วิจัยครั้งนี้
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