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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยเริ่มให๎ความส าคัญกับปัญหาขยะที่เหลือทิ้ง อาทิ วัสดุที่เหลือทิ้งจาก
การเกษตร น้ าเสียที่ปลํอยจากโรงงาน เศษอาหาร รวมถึงสิ่งปฏิกูลของสัตว์ตํางๆ  ซึ่งของเหลือทิ้งใน
รูปของสารอินทรีย์ หากถูกน าไปทิ้งโดยปราศจากการบ าบัดที่ดี ยํอมสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม และ
ชุมชนรอบข๎าง ในปัจจุบันเทคโนโลยีที่ก าลังได๎รับความนิยมอยํางมากในการบ าบัดของเหลือทิ้งเหลํานี้ 
ซึ่งเป็นที่นิยมในหลายประเทศ และผลพลอยได๎ออกมาเป็นพลังงาน คือ เทคโนโลยีระบบผลิตก๏าซ
ชีวภาพ เป็นเทคโนโลยีที่ชํวยลดปัญหาขยะเหลือทิ้งได๎อยํางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ประเทศไทยมีตัวชี้วัด
วําพลังงานภายในประเทศมีจ านวนลดลง แนวโน๎มวําจะหมดลงภายในอีกไมํกี่สิบปีข๎างหน๎า จึงต๎องมี
การน าเข๎าพลังงานจากตํางประเทศคิดเป็น ปีละประมาณ 155,000 ล๎านบาท การน าเศษขยะเหลํานั้น
มาเปลี่ยนเป็นพลังงาน จึงสามารถชํวยลดปัญหาขยะเหลือทิ้ง เป็นการเพ่ิมมูลคําของขยะ โดยเป็น
พลังงานในรูปแบบก๏าซชีวภาพ ซึ่งสามารถน ามาใช๎ทดแทนเชื้อเพลิง เชํน ก๏าซหุงต๎ม (LPG) และน้ ามัน
ดีเซล ซึ่งสามารถลดคําใช๎จํายในสํวนของเชื้อเพลิงของภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน นอกจากนี้
ยังสามารถพัฒนาพลังงานมาใช๎ในรูปของการผลิตไฟฟูา และการคมนาคมขนสํง  เพ่ือทดแทนความ
ต๎องการพลังงานที่มีแนวโน๎มสูงขึ้นได๎ในอนาคต  

 กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์  (ร.11 รอ.) เป็นหนํวยทหารหนึ่งที่สามารถเป็น
ต๎นแบบให๎กับชุมชนในการน าเทคโนโลยีพลังงานทดแทนตํางๆ เข๎ามาด าเนินการอยํางมีประสิทธิภาพ 
โดยได๎มีการติดตั้งระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากของเสียภายในพ้ืนที่อยูํแล๎ว เพ่ือชํวยในการแก๎ไขปัญหา
เศษอาหารที่เหลือจากการบริโภค และปัญหาในโครงการเลี้ยงสัตว์ตํางๆ ซึ่งระบบที่ติดตั้งนั้นใช๎เฉพาะ
พ้ืนที่บางสํวนภายในหนํวยงาน จึงสํงผลให๎มีปัญหาเศษขยะเหลือทิ้งจ านวนมาก และระบบผลิตก๏าซ
ชีวภาพจากของเสียที่ใช๎งานอยูํภายในพ้ืนที่มีขีดจ ากัดในการผลิตก๏าซ ดังนั้นเพ่ือให๎สามารถลดปัญหา
เศษขยะเหลือทิ้งที่มีภายในพ้ืนที่สามารถใช๎ประโยชน์จากศักยภาพของของเสีย สามารถประเมิน
ปริมาณก๏าซชีวภาพในการน าไปใช๎ประโยชน์อ่ืนได๎ (Suneerat Pipatmanomai, Sommas 
Kaewluan, & Tharapong Vitidsant, 2009) และเป็นต๎นแบบการศึกษาให๎กับชุมชนได๎ตระหนักถึง
คุณคําของขยะตํางๆ ที่จะสามารถน ามาใช๎ด๎านพลังงานได๎  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. ศึกษาศักยภาพของเสียในพื้นที่ศึกษา 
2. ศึกษาการลดปริมาณของของเสีย ในการน ามาใช๎ประโยชน์ด๎านพลังงาน 
3. ศึกษาการน าก๏าซชีวภาพไปใช๎ประโยชน์ให๎เกิดประโยชน์สูงสุดส าหรับหนํวยงาน 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ส ารวจและเก็บข๎อมูลในพ้ืนที่ กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ (ร.11 รอ.) ประกอบด๎วย
ข๎อมูลจ านวนประชากร ข๎อมูลการเลี้ยงสัตว์ และระบบผลิตก๏าซชีวภาพเดิม  

2. ท าการทดลองและวิเคราะห์โดยใช๎ระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 
ลิตร ก าหนดอัตราสํวนระหวํางเศษอาหาร กับ มูลสุกร มีอัตราสํวน คือ 100:0 85:15 และ 70:30 

3. วิเคราะห์ผลการทดลองในการผลิตก๏าซชีวภาพ และวิเคราะห์รํวมกับของเสียภายในพ้ืนที่ 
และวิเคราะห์เปรียบเทียบด๎านพลังงาน (เชื้อเพลิง LPG)  

4. วิเคราะห์และพิจารณาการลดปริมาณของของเสียภายในพ้ืนที่ทั้งหมด และพิจารณาการ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๏าซชีวภาพในการน ามาใช๎ประโยชน์ได๎มากท่ีสุด  

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถหาอัตราสํวนในการใช๎เศษอาหาร และมูลสุกร ในพ้ืนที่ในการน ามาหมักเพ่ือลด
ปริมาณขยะท่ีมีในพ้ืนที่ 

2. สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๏าซชีวภาพจากระบบผลิตก๏าซชีวภาพที่มีในพ้ืนที่ 
3. เพ่ือเพ่ิมมูลคําของเศษอาหาร และมูลสัตว์  
4. สามารถเป็นต๎นแบบในการวิเคราะห์ศักยภาพในการผลิตก๏าซชีวภาพในพ้ืนที่อ่ืน ๆ ได๎ 

 
1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาค๎นคว๎าเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง และข๎อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับก๏าซชีวภาพ 
2. ส ารวจและเก็บข๎อมูลจากพ้ืนที่ กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ (ร.11 รอ.) รวมทั้ง

เทคโนโลยีระบบผลิตก๏าซชีวภาพ 
3. ด าเนินการทดลองจากอัตราสํวนที่ได๎จากการเก็บข๎อมูลในพื้นที่ ระหวํางเศษอาหาร และ 

มูลสุกร ดังนี้ 
- อัตราสํวน 100 : 0 คือ เศษอาหาร 26 กิโลกรัม (คิดเป็นน้ าหนักแห๎ง 10 กิโลกรัม) 
- อัตราสํวน 85 : 15 คือ เศษอาหาร 22 กิโลกรัม ตํอ มูลสุกร 4 กิโลกรัม (คิดเป็นน้ าหนัก

แห๎ง 10 กิโลกรัม) 
- อัตราสํวน 70 : 30 คือ เศษอาหาร 18  กิโลกรัม ตํอ มูลสุกร 8 กิโลกรัม (คิดเป็นน้ าหนัก

แห๎ง 10 กิโลกรัม) 
3.1 น ามูลโคมาเติมในปริมาณ 100 ลิตร โดยหมักเป็นเวลา 14 วัน ซึ่งใช๎เป็นหัวเชื้อในการ

หมัก 
3.2 น าเศษอาหารเติมในปริมาณตามอัตราสํวนทุก 2 วัน 
3.3 เก็บผลปริมาณก๏าซชีวภาพทุกวัน และเก็บก๏าซชีวภาพจากการทดลองทุกๆ 3 วัน 

สํงผลการเก็บก๏าซชีวภาพที่ได๎ไปวิเคราะห์ด๎วยเครื่อง Gas Chromatography เพ่ือหาปริมาณการเกิด
ก๏าซมีเทน  
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4. วิเคราะห์ปริมาณก๏าซชีวภาพที่ได๎จากการทดลอง และเปรียบเทียบด๎านพลังงานทดแทน 
(เชื้อเพลิง LPG) 

5. วิเคราะห์ปริมาณก๏าซชีวภาพที่ได๎จากการทดลองรํวมกับของเสียภายในพ้ืนที่ในการผลิต
ก๏าซชีวภาพ เปรียบเทียบด๎านพลังงานทดแทน (เชื้อเพลิง LPG) 

6. วิเคราะห์การลดของเสียภายในพ้ืนที่ และพิจารณาการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก๏าซ
ชีวภาพภายในพ้ืนที่โดยใช๎ข๎อมูลของของเสียภายในพ้ืนที่ทั้งหมด เพ่ือให๎สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงาน
มาใช๎ประโยชน์ภายในพ้ืนที่ได๎มากที่สุด 

7. สรุปผลการวิจัย และจัดท ารายงานการศึกษา 
 
1.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1. จรัสศรี รุํงวิชานุวัฒน์ (2546) ศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตก๏าซชีวภาพและการก าจัด
ของแข็งจากเศษผักผลไม๎ผสมมูลโคโดยการใช๎ถังยํอยสลายแบบไมํใช๎อากาศประเภทปริมาณของแข็ง
ต่ า ก าหนดอัตราสํวนระหวํางปริมาณของแข็งระเหยของเศษผักและผลไม๎ตํอปริมาณของแข็งระเหย
ของมูลโคเทํากับ 100:0, 80:20, 60:40 และ 40:60 เพ่ือปูอนเข๎าสูํถังยํอยสลายแบบไมํใช๎อากาศ 
ขนาด 12.5 ลิตร จ านวน 4 ถัง ระยะเวลา 31.25 วัน พบวํา ถังที่มีอัตราสํวนเศษผักและผลไม๎ตํอมูล
โค 80:20 สามารถผลิตก๏าซชีวภาพได๎สูงสุด เทํากับ 0.73 ลบ.ม./ถัง/วัน สามารถให๎ปริมาตรก๏าซมีเทน
สูงสุด 0.37 ลบ.ม./ถัง/วัน  

2. น าพร ปัญโญใหญํ (2554) ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตแก๏สชีวภาพจากเศษ
อาหารโดยการหมุนวนน้ าหมัก โดยมีอัตราสํวนของหัวเชื้อน้ าหมักเป็น มูลสุกร 1 กิโลกรัม ตํอน้ า 1 
ลิตร จ านวนหัวเชื้อน้ าหมัก 300 ลิตร และเติมน้ า 400 ลิตร และเศษอาหาร 52.5 กิโลกรัม ในถังหมัก
ขนาด 1,000 ลิตร เปรียบเทียบระหวํางการหมุนวนน้ าหมัก 6 ชั่วโมงตํอวัน และไมํมีการหมุนวนน้ า
หมักส าหรับระยะเวลาการหมัก 20 วัน พบวํา การไมํหมุนวนน้ าหมักในถังเกิดแก๏สชีวภาพ 1.8 ลิตร
ตํอวัน สํวนการหมุนวนน้ าหมักสามารถผลิตแก๏สได๎ 24.3 ลิตรตํอวัน โดยอุณหภูมิของน้ าหมักคํอนข๎าง
คงที่ที่ 31 องศาเซลเซียส คําความเป็นกรดดําง 6.8 คําประสิทธิภาพการก าจัดของระบบ 73.9 
สัดสํวนมีเทนเฉลี่ยของแก๏สชีวภาพร๎อยละ 57 คําความร๎อนเฉลี่ยของแก๏สผลิตภัณฑ์เทํากับ 1611.4 
kJ/kg และประสิทธิภาพเชิงความร๎อนของแก๏สชีวภาพเทํากับ 44.8% ดังนั้น จึงชี้ให๎เห็นวําการท าให๎
น้ าหมักเกิดการเคลื่อนที่จะสามารถเพ่ิมการผลิตแก๏สชีวภาพได๎ปริมาณมากกวําที่น้ าหมักอยูํนิ่ง 
           3. น้ าเพชร พันธุ์พิพัฒน์ (2554) ได๎ศึกษาศักยภาพการผลิตไฟฟูาด๎วยไบโอแก๏สที่ผลิตจาก
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยการประเมินศักยภาพแก๏สชีวภาพ จากฟางข๎าว ต๎นและเหง๎ามัน
ส าปะหลัง และหญ๎าเนเปียร์ เพ่ือผลิตไฟฟูา ขนาด 1 เมกะวัตต์ ส าหรับชุมชน โดยต๎นทุนวัตถุดิบส าหรับ
การผลิตแก๏สชีวภาพ จากฟางข๎าว ต๎นและเหง๎ามันส าปะหลัง และหญ๎าเนเปียร์ยักษ์ โดยมีการจัดการ
เชิงปริมาณของวัตถุดิบต๎นทุนอยูํระหวําง 1.38-4.44 บาทตํอกิโลวัตต์ ต๎นทุนวัตถุดิบการผลิตแก๏ส
ชีวภาพจากฟางข๎าวมีราคาสูงสุด โดยการเพาะปลูกข๎าวสามารถท าได๎ 1-2 ครั้งตํอปี ดังนั้นจ าเป็นต๎อง
เก็บฟางข๎าวหรือวัสดุเหลือใช๎อ่ืนๆ ทดแทนเสริมในชํวงที่ไมํมีวัตถุดิบ ซึ่งเศษวัสดุเหลือใช๎จากการ
เพาะปลูกมันส าปะหลังก็มีลักษณะเชํนเดียวกับฟางข๎าว สํวนหญ๎าเนเปียร์มีศักยภาพในการผลิตเป็น
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วัตถุดิบเพ่ือผลิตแก๏สชีวภาพส าหรับโรงไฟฟูาได๎เพราะสามารถเก็บเกี่ยวได๎ตลอกทั้งปีและมีต๎นทุน
วัตถุดิบต่ าสุด เมื่อน าวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดมาศึกษาพิจารณาการใช๎พื้นที่เพาะปลูกข๎าว มันส าปะหลัง และ
หญ๎าเนเปียร์ยักษ์ ส าหรับการผลิตไฟฟูาต๎องใช๎พ้ืนที่ 21,417 ไรํ, 71,993 ไรํ และ 940 ไรํ ตามล าดับ 
ส าหรับวัตถุดิบที่จะสามารถผลิตกระแสไฟฟูา 1 เมกะวัตต์ ภายในระยะเวลา 1 ปี จากการวิเคราะห์
ทางเศรษฐศาสตร์ การใช๎หญ๎าเนเปียร์ยักษ์เป็นเชื้อเพลิงหลักและผสมฟางข๎าว เหง๎าและต๎นมัน
ส าปะหลัง อัตราการตอบแทนภายในและระยะเวลาคืนทุน (FIRR %/PP ปี) 2.73/12.12, 0.71/14.2 
และ 1.05/13.8 ตามล าดับ ที่ Adder 0.5 บาท ที่ราคาต๎นทุนวัตถุดิบถูกกวําราคาขายไฟฟูา และกรณี
ต๎นทุนวัตถุดิบสูงกวําราคาขายไฟฟูา ราคารับซื้อไฟฟูาจะอยูํในชํวง 5-7.4 บาท/kWh ที่ FIRR มีคํา 
3.45-12.28 % และ ระยะเวลาคืนทุน 6.7-12.6 ปี กรณีไมํมีก าไรสนับสนุนเงินเริ่มต๎น 
 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ก๊าซชีวภาพ (Biogas)  

ก๏าซชีวภาพ และองค์ประกอบของก๏าซชีวภาพ 
 ก๏าซชีวภาพ คือ ก๏าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการยํอยสลายสารอินทรีย์ ภายใต๎สภาวะแบบ

ไมํใช๎อากาศ (Anaerobic) โดยมีแบคทีเรียกลุํมที่ผลิตก๏าซมีเทน (Methanogens) ท าการยํอยสลาย
สารอินทรีย์ ท าให๎เกิดก๏าซชีวภาพ เป็นแหลํงพลังงานหมุนเวียนที่ส าคัญ โดยก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้นนี้จะ
ผํานกระบวนการบ าบัด หรือการท าให๎ก๏าซที่ได๎มีความสะอาดและปลอดภัยมากขึ้น องค์ประกอบสํวนใหญํ
ของก๏าซชีวภาพ ประกอบไปด๎วย ก๏าซมีเทน (CH4) มากที่สุด 50-70 % รองลงมา คือ ก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 30-40 % , ไฮโดรเจน (H2) และก๏าซอ่ืนๆ ตามล าดับ (สถาบันวิจัยและให๎
ค าปรึกษาแหํงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 2550) 
 

ตารางท่ี 1 แสดงองค์ประกอบของก๏าซชีวภาพ 

      
      ที่มา : (สุกัญญา อดิษะ, 2551) 
 

2.1.1 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ   (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553) 
 

1. ก๏าซชีวภาพเป็นก๏าซผสมระหวํางก๏าซชนิดตําง ๆ เชํน ก๏าซมีเทน (CH4) ก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๏าซไนโตรเจน (N2) ก๏าซไฮโดรเจน (H2) และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) แตํ
สํวนใหญํแล๎วจะประกอบไปด๎วยก๏าซมีเทนซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได๎ 

2. ความหนาแนํน ก๏าซชีวภาพมีความหนาแนํนประมาณ 1.2 กิโลกรัมตํอลูกบาศก์เมตร 
ที่สถานะปกต ิ(มีเทน 60%) โดยคําความหนาแนํนของก๏าซชีวภาพจะข้ึนอยูํกับความดัน และอุณหภูมิ 

ก๊าซ % 

มีเทน (CH4) 50 – 70 
คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) 30 – 40 

ไฮโดรเจน(H2) 5 – 10 
ไนโตรเจน (N2) 1 – 2 

ไอน้ า (H20) 0.3 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) เล็กน๎อย 
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3. คําความร๎อน ก๏าซชีวภาพมีคําความร๎อน 23,400 กิโลจูลตํอลูกบาศก์เมตร ที่สถานะปกติ
โดยคําความร๎อนของก๏าซชีวภาพจะข้ึนอยูํกับปริมาณมีเทนและความหนาแนํนของก๏าซ 

  4. การลุกไหม๎ ก๏าซชีวภาพลุกไหม๎ที่อุณหภูมิ 650-750 องศาเซลเซียส เมื่อปริมาตรของก๏าซชีวภาพ
ผสมในอากาศ 9-23 % (โดยเฉลี่ย 15%) ที่สถานะปกติ 
 
2.1.2 ขัน้ตอนการเกิดก๊าซชีวภาพ 
 

1.การยํอยสารอินทรีย์ขนาดใหญํ (Hydrolysis)  
   กระบวนการนี้เป็นการยํอยสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญํ ได๎แกํ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

และไขมัน จะถูกแบคทีเรียยํอยสลายให๎กลายสภาพเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็กโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(Hydrolysis) ความเร็วของกระบวนการยํอยสลายขึ้นอยูํกับเอนไซม์ที่ถูกปลํอยออกมาจากแบคทีเรีย 
รวมถึงความเข๎มข๎นของสารอินทรีย์ ความเข๎มข๎นของเอนไซม์ อุณหภูมิ และการสัมผัสระหวํางเอนไซม์
กับสารอินทรีย์ เป็นต๎น ในขั้นตอนนี้ยังไมํมีการสร๎างกรด (สุกัญญา อดิษะ, 2551) 

2. การสร๎างกรด (Acidogenesis and Acetogenesis) (United Nations, 1984) 
              จากการยํอยสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญํในขั้นตอนที่ 1 จะท าให๎เป็นสารอินทรีย์โมเลกุล
เล็กลง และถูกเปลี่ยนให๎เป็นกรดอินทรีย์ชนิดโมเลกุลเล็ก เชํน กรดอะซิติก (Acetic Acid) กรดโพรไพโอนิก 
(Propionic Acid) กรดวาเลอริก (Valeric Acid) และกรดแลคติก (Lactic Acid) เป็นต๎น โดยกรดที่
เกิดขึ้นจะมีกรดอะซิติกในปริมาณที่มากที่สุด ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนนี้ นอกจากนี้ยังได๎ แอลกอฮอล์ ก๏าซไฮโดรเจนและก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์อีกด๎วย จากนั้น
กรดอินทรีย์ระเหยที่มีคาร์บอนมากกวํา2 อะตอมจะถูกเปลี่ยนโดย acetogenic bacteria ให๎
กลายเป็นอะซิเตท (Acetate) ฟอร์เมท (Formate) ก๏าซไฮโดรเจนและก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็น
สารประกอบส าคัญในการสร๎างก๏าซมีเทนและเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการหลีกเลี่ยงการสะสมของกรด
อินทรีย์ระเหยและไฮโดรเจนในปริมาณสูงพอที่จะยับยั้งกระบวนการสร๎างมีเทนได๎ (Banerjee  A. P. 
& Tuhtar D, 1998) 
              ตัวอยํางปฏิกิริยาในการเปลี่ยนกรดอินทรีย์และแอลกอฮอล์ที่เกิดข้ึนไปเป็นกรดอะซิติก 
และไฮโดรเจน (Gourdon  A. & Ben R. M., 1989) แสดงได๎ดังสมการตํอไปนี้ 

 
 
CH3CH2OH + H2O    CH3COOH + 2H2 
(Ethanol)     (Acetic acid) 
CH3CH2COOH + 2H2O    CH3COOH + 3H2 + CO2 
(Propionic acid)    (Acetic acid) 
CH3CH2CH2COOH + 2H2O   2CH3COOH + 2H2 
(Butyric acid)     (Acetic acid) 
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3. การสร๎างมีเทน (Methanogenesis)  
              ในกระบวนการสร๎างก๏าซมีเทนจะสร๎างจาก กรดอะซิติก เป็นก๏าซมีเทนโดยสํวยใหญํ
ประมาณ 70% นอกนั้นจะเป็นก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๏าซไฮโดรเจน (H2) ที่ได๎จาก
กระบวนการสร๎างกรด โดยจะเกิดการรวมตัวกันของก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๏าซไฮโดรเจนให๎
กลายเป็นก๏าซมีเทน (Yunnan Normal University, 2011) 

 
รูปที่ 1 ภาพกระบวนการยํอยสลายสารอินทรีย์แบบไมํใช๎ออกซิเจน 

ที่มา : (Albagnac G, 1990) 
 
2.1.3 ปัจจัยและสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์  (United Nations, 
1984) 
 

1. อุณหภูมิในการเดินระบบ (Temperature) 
 โดยทั่วไปแบคทีเรียที่ผลิตก๏าซชีวภาพ หรือแบคทีเรียที่ผลิตมีเทน (Methane Bacteria) 

จะท างานได๎ดีที่อุณหภูมิประมาณ 25-40 องศาเซลเซียส ซึ่งประเทศไทยอยูํเขตร๎อน จึงมีความ
เหมาะสมส าหรับการผลิตก๏าซชีวภาพได๎ในชํวงอุณหภูมิดังกลําว  
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2. พีเอช (pH) 
 การเดินระบบผลิตก๏าซชีวภาพจะต๎องควบคุมคําพีเอช (คําความเป็นกรด-ดําง) ให๎อยูํในชํวง 

6.6-7.8 โดยคําพีเอชที่เหมาะสมที่สุดส าหรับแบคทีเรียในระบบผลิตก๏าซชีวภาพจะอยูํในชํวง 7.0-7.2  
3. ปริมาณสารอินทรีย์ที่ปูอนเข๎าสูํระบบ (Organic Loading) 
 ปริมาณสารอินทรีย์ที่ปูอนเข๎าสูํระบบจะต๎องควบคุมให๎เหมาะสม เนื่องจากหากปูอน

สารอินทรีย์เข๎าสูํระบบน๎อยเกินไปก็จะท าให๎ไมํเพียงพอตํอการผลิตก๏าซชีวภาพ ในขณะที่หากปูอน
สารอินทรีย์เข๎าสูํระบบมากเกินไปก็จะท าให๎เกิดการสะสมของกรดระเหยงําย ท าให๎คําพีเอชลดลง 
สํงผลให๎เกิดการยับยั้งการท างานของแบคทีเรีย ท าให๎ก๏าซชีวภาพไมํถูกผลิตขึ้นในถังหมักเหมือนเชํน
ตามปกติ ดังนั้นการปูอนขยะอินทรีย์เข๎าถังหมักจึงมีความส าคัญเป็นอยํางมาก โดยหากพบวําคําพีเอช
ต่ ากวํา 6.8 โดยสังเกตได๎จากระบบมีการผลิตก๏าซออกมาน๎อยกวําปกติ โดยไมํได๎เกิดมาจากสาเหตุอ่ืน 
เชํน ถังหมักรั่ว หรือมีการรั่วซึมตามข๎อตํอตําง ๆ ก็ให๎หยุดปูอนขยะอินทรีย์ทันที จนกวําคําพีเอชของ
ตะกอนในถังหมักจะเทํากับ 6.8 ขึ้นไป หรือสังเกตได๎จากก๏าซชีวภาพกลับมาเกิดได๎ตามปกติ จึงคํอย
ปูอนขยะอินทรีย์ตํอไปได๎  

 4. สารยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Inhibitory Factors) 
  โลหะหนัก สารพิษและสารปฏิชีวนะตํางๆ รวมทั้งผลไม๎ที่มีรสเปรี้ยวเชํน มะนาว สามารถ

ยับยั้งกระบวนการผลิตก๏าซชีวภาพของแบคทีเรียได๎ 
 5. การคลุกเคล๎า (Mixing) 
  การคลุกเคล๎าสารอินทรีย์ภายในถังหมักจะชํวยให๎สารอินทรีย์ที่ปูอนเข๎าสูํถังหมักได๎สัมผัส

กับแบคทีเรียอยํางทั่วถึง เพ่ือกระตุ๎นการเกิดก๏าซชีวภาพและเพ่ือลดการตกตะกอนของของแข็งบริเวณ
ก๎นถัง รวมทั้งเพ่ือปูองกันการเกิดตะกอนลอย (Scum) บริเวณสํวนบนของถัง 

6. การบดขยะ (Grinding)  
   การบดขยะมีความจ าเป็นอยํางมาก ส าหรับการใช๎งานระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะ

อินทรีย์ชุดนี้เนื่องจากสารอินทรีย์ที่มีขนาดเล็กจะสามารถถูกยํอยสลายเพ่ือท าให๎เกิดก๏าซชีวภาพได๎เร็ว
ยิ่งกวําสารอินทรีย์ที่มีขนาดใหญํ นอกจากนั้นยังเป็นการลดปริมาณตะกอนที่อุดตันในทํอทางออกได๎
อีกด๎วย  
 
2.1.4 การน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์  
สามารถแบํงออกได๎เป็น 3 รูปแบบ ได๎แกํ  

1. ใช๎เป็นเชื้อเพลิงส าหรับผลิตความร๎อนและไฟฟูาแบบ Cogeneration โดยก๏าซชีวภาพจะ
ถูกเผาในเตาเผาและความร๎อนที่เกิดขึ้นจะถูกน าไปใช๎ส าหรับผลิตไฟฟูา จากนั้น พลังงานความร๎อน
สํวนที่เหลือจากการผลิตไฟฟูาจะถูกน ากลับมาใช๎ประโยชน์อีกครั้งหนึ่ง  

2. ใช๎เป็นเชื้อเพลิงส าหรับยานยนต์ เนื่องจากก๏าซชีวภาพมีคุณสมบัติที่ใกล๎เคียงกับก๏าซ
ธรรมชาติ (ก๏าซ NGV) ดังนั้น หากได๎รับการปรับปรุงคุณภาพโดยการก าจัดก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์
ออก เพ่ือท าให๎สัดสํวนปริมาณก๏าซมีเทนสูงขึ้น (เพ่ิมคําความร๎อน) รวมถึงก าจัดสิ่งปนเปื้อนตํางๆ ออก 
เพ่ือให๎มีคุณภาพที่เทียบเทํากับก๏าซ NGV ก๏าซชีวภาพอัด (Compressed Biogas) ก็สามารถน าไปใช๎
เป็นเชื้อเพลิงทดแทนการใช๎ก๏าซ NGV ได๎  
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3. ใช๎เป็นเชื้อเพลิงส าหรับให๎ความร๎อน (Heat Generation) ซึ่งถือเป็นรูปแบบการใช๎งานที่
แพรํหลายมาก เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ไมํซับซ๎อน และมีคําใช๎จํายต่ า โดยถือเป็นการทดแทนใน
รูปแบบแอลพีจี (LPG) โดยคําความร๎อน (Heating Value) ของแอลพีจี เทํากับ 4.6 MJ/kg (อ าพล 
พิชัยเชิด, วันชาติ ทรัพย์เฮง, & ชานนท์ ชื่นจิตร์, 2552) 
 
ตารางท่ี 2 ก๏าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน 

เชื้อเพลิง คําความร๎อนเทียบเทํา 
ก๏าซหุงต๎ม (LPG) 0.46 กิโลกรัม 

น้ ามันเบนซิน 0.67 ลิตร 
น้ ามันดีเซล 0.60 ลิตร 
น้ ามันเตา 0.55 ลิตร 

ไม๎ฟืน 1.50 กิโลกรัม 
 
ที่มา : (นคร ทิพยาวงศ์, 2552)  
 
นอกจากนี้การใช๎ประโยชน์จากก๏าซชีวภาพที่กํอให๎เกิดประโยชน์ด๎านพลังงานแล๎ว ยังกํอให๎เกิด
ประโยชน์ด๎านอื่นๆ (สถาบันวิจัยสภาวะแวดล๎อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2549) ดังนี้  

 
1. ประโยชน์ทางด๎านสิ่งแวดล๎อม 

ลดปัญหาของกลิ่นและก๏าซพิษ ไมํกํอให๎เกิดกลิ่นเหม็นรบกวน ลดปัญหาการเกิดโรค ไมํ
เป็นแหลํงเพาะพันธุ์ หรือแพรํพันธุ์เชื้อโรค และสัตว์น าโรค ลดการปลํอยก๏าซมีเทนสูํบรรยากาศ ซึ่ง
เป็นก๏าซท่ีกํอให๎เกิดภาวะเรือนกระจก ลดปัญหาเรื่องคุณภาพในแหลํงน้ าธรรมชาติ  

2. ประโยชน์ด๎านการเกษตร 
2.1 การท าเป็นปุ๋ย กากที่ได๎จากการหมักก๏าซชีวภาพ สามารถน าไปใช๎เป็นปุ๋ยได๎ดีกวํา     

มูลสัตว์สดๆ และปุ๋ยคอก ทั้งนี้เนื่องจากในขณะที่มีการหมัก จะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนในมูลสัตว์ ท าให๎พืชสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎ 

2.2 การท าเป็นอาหารสัตว์ โดยการน าสํวนที่เหลือจากการหมัก น าไปตากแห๎งแล๎วน าไป
ผสมเป็นอาหารสัตว์ให๎โคและสุกรกินได๎ แตํทั้งนี้มีข๎อจ ากัด คือ ควรใสํอยูํระหวําง 5 – 10 กิโลกรัม ตํอ
สํวนผสมทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะท าให๎สัตว์เจริญเติบโตตามปกติและเป็นการลดต๎นทุนการผลิตอีก
ด๎วย 
 

2.2 มูลสัตว์ 

มูลสัตว์ สํวนใหญํเป็นของแข็งประกอบไปด๎วยเศษของพืชและสัตว์ซึ่งเป็นอาหารที่สัตว์กิน
เข๎าไปแล๎ว   ไมํสามารถยํอยหรือน าไปใช๎ประโยชน์ได๎หมด จึงเหลือเป็นกากที่สัตว์ขับถํายออกมา โดย
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เศษอาหารเหลํานี้ได๎ผํานกระบวนการยํอยสลายไปบางสํวนแล๎วในทางเดินอาหาร ดังนั้นสํวนที่เป็นมูล
สัตว์จึงอุดมไปด๎วยธาตุอาหารชนิดตํางๆ รวมทั้งสารอินทรีย์ที่ละลายน้ าได๎หลายชนิด แตํมูลสัตว์ไมํวํา
จะเป็น มูลโค, กระบือ, สุกร, ไกํ, เป็ดและมูลช๎าง อาจสํงผลตํอชุมชนและสภาพแวดล๎อม การน ามูล
สัตว์มาใช๎ในการหมักเป็นก๏าซชีวภาพจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่นําสนใจ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังาน กระทรวงพลังงาน, 2554) 
 
    มูลสุกร  

การเลี้ยงสุกรท าให๎เกิดมูลสุกรเป็นจ านวนมากหากไมํมีการจัดการที่ดีโดยเฉพาะด๎านความ
สะอาด จะเป็นแหลํงที่กํอให๎เกิดกลิ่นเหม็น โดยเฉพาะบนพ้ืนคอกที่มีการหมักหมมของมูลสุกรและใต๎
พ้ืนคอกที่มีการตกค๎างของมูลสุกร ปัสสาวะ และน้ าจากการล๎างคอก นอกจากนี้มูลสุกรที่เก็บกวาด
ออกจากพ้ืนคอก เมื่อน ามาตากแห๎งต๎องมีการดูแลโดยไมํควรกองทิ้งมูลไว๎เป็นเวลานาน เพราะ
ความชื้นในอากาศและอุณหภูมิจะท าให๎เกิดปฏิกิริยาเกิดก๏าซที่มีกลิ่นได๎ โดยข๎อมูลของเสียของสิ่งมีชีวิต
ตํางๆ (กฤษพนธิ์ เพ้ียนศรี, 2546) ดังแสดงในตาราง  
 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงสํวนประกอบทางเคมีของมูลสัตว์ 

ชื่อ ชนิดของ 
ของเสีย 

ความชื้น 
(%) 

อินทรียวัตถุ 
(%) 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

ของเสีย 
(กิโลกรัม/ตัว/ปี) 

วั ว แ ล ะ
กระบือ 
  

แข็ง 80 18 0.31 0.21 0.12 9,000 

เหลว 92.5 3.10 1.10 0.10 - - 

ช๎าง 
  

แข็ง 82.0 19.6 0.45 0.15 0.10 14,600 

เหลว 86.0 4.20 1.30 0.11 0.43 - 

ม๎า 
  

แข็ง 75.0 23.2 0.55 0.31 0.33 5,000 

เหลว 89.1 6.90 1.20 0.06 1.5 - 

แพะ 
  

แข็ง 68.0 29.0 0.60 0.30 0.20 750 

เหลว 87.5 8.00 1.50 0.1 1.8 - 

สุกร 
  

แข็ง 82.0 16.0 0.60 0.50 0.40 2,050-2,350 

เหลว 94.0 2.50 0.40 0.05 1 - 

หมายเหตุ N = ไนโตรเจน, P = ฟอสฟอรัส, K= โปรแทสเซียม 
    

ที่มา : (Bibha k, 1981) 
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 จากข๎อมูลสถิติการเกษตรของประเทศไทย ปี 2555 ได๎สรุปจ านวนของสัตว์เลี้ยงทางการ
เกษตรเพ่ือการบริโภคและการสํงออกของประเทศ ตั้งแตํปี พ.ศ.2546 – 2555 จ านวนสุกร
ภายในประเทศไทยมีปริมาณสูงและแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จากความต๎องการทางการตลาดที่สูงขึ้น 
โดยในสํวนของสัตว์ที่มีขนาดใหญํ เชํน โค กระบือ เมื่อเปรียบเทียบกับสุกรแล๎วมีปริมาณน๎อยกวําสุกร
มาก เป็นตัวชี้วัดวําปริมาณของสุกรมีปริมาณมากท่ีสุดในประเทศไทย (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2556) ทั้งนี้เมื่อมีการเลี้ยงสุกรเพ่ือการเกษตรและอุตสาหกรรมที่สูง 
ยํอมท าให๎มูลสุกรมีปริมาณที่มีมากมายเชํนกัน อันจะรวมไปถึงมลพิษทางอากาศ มลพิษทางน้ าที่สํงผล
กระทบตํอชุมชนรอบข๎าง หากปราศจากการบ าบัดที่ดีจะกํอให๎เกิดปัญหาอ่ืนๆตามมา (ศูนย์วิจัยและ
ฝึกอบรมด๎านสิ่งแวดล๎อม, 2548) 
 
 
ตารางท่ี 4 จ านวนสัตว์เลี้ยง เพ่ือการเกษตรและอุตสาหกรรมในประเทศไทย ณ วันที่ 1 มกราคม    
 ปี 2546 – 2555 
 

 
 
ที่มา : (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2556) 
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รูปที่ 2 จ านวน โค กระบือ สุกร ไกํเนื้อ ไกํไขํ ไกํพ้ืนเมือง เป็ดเนื้อ และเป็ดไขํ ณ วันที่ 1 มกราคม ปี 

2546 - 2555 

ที่มา : (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2556) 
       

โดยปกติมูลสุกรสามารถน ามาผลิตเป็นปุ๋ยส าหรับการเกษตร ในขณะเดียวกันมูลสุกรยังมี
คุณสมบัติหรือองค์ประกอบของอินทรีย์ที่สามารถแปรเปลี่ยนรูปเพ่ือทดแทนเป็นพลังงานได๎ อันจะ
เป็นการเพ่ิมมูลคําของมูลสุกรให๎มากขึ้น และการเปลี่ยนเป็นก๏าซชีวภาพเพ่ือทดแทนแอลพีจี (LPG) 
จากตารางศักยภาพในการผลิตก๏าซชีวภาพของมูลสัตว์ชนิดตํางๆ ส าหรับศักยภาพของมูลสุกรนั้น อยูํใน
ระดับรองลงมาจากมูลไกํ แตํมีประสิทธิภาพสูงกวํามูลวัว ควาย ซึ่งสามารถเป็นสิ่งที่บํงบอกได๎วํามูล
สุกรสามารถผลิตก๏าซชีวภาพได๎ดี 
 
 ตารางท่ี 5 ศักยภาพในการผลิตก๏าซชีวภาพของมูลสัตว์ชนิดตํางๆ 

 
ที่มา : (United Nations, 1984) 

นอกเหนือจากศักยภาพในการผลิตก๏าซชีวภาพของมูลสุกร องค์ประกอบอ่ืนๆที่มีความส าคัญ
ตํอการผลิตก๏าซชีวภาพ คือ C/N Ratio หรืออัตราสํวนความสัมพันธ์ระหวํางคาร์บอนและไนโตรเจน 

ชนิดของมูลสัตว์ ปริมาณก๏าซชีวภาพ (m3) ตํอจ านวน กก. ของมูลสัตว์ 
วัว ควาย 0.023 – 0.040 

หมู 0.040 – 0.059 
ไกํ 0.065 – 0.116 

มนุษย์ 0.020 – 0.028 
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โดยปกติคําที่มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับการหมักแบบไร๎อากาศ จะอยูํระหวําง 20-30 ถ๎าอัตราสํวน 
C/N สูงมาก ๆ แบคทีเรียเมทาโนเจน (Methanogen) จะใช๎ไนโตรเจนจากวัสดุอยํางรวดเร็ว เพ่ือ
สร๎างโปรตีนที่ตัวมันต๎องการ และจะไมํท าปฏิกิริยากับคาร์บอนที่มีอยูํในวัสดุ จะท าให๎อัตราการผลิต
ก๏าซต่ า ในทางกลับกัน ถ๎าอัตราสํวน C/N ต่ ามาก ๆ ไนโตรเจนจะถูกปลดปลํอยออกมาและสะสมใน
รูปของแอมโมเนีย แอมโมเนียจะเพ่ิมคําความเป็นกรด-ดําง ของวัสดุในบํอหมัก ถ๎าคําความเป็นกรด-
ดําง สูงกวํา 8.5 วัสดุหมัก จะเริ่มเป็นพิษตํอแบคทีเรียท าให๎ประชากรของแบคทีเรียเมทาโนเจนน๎อยลง
ท าให๎อัตราการผลิตก๏าซต่ า นอกจากนี้หาก C/N Ratio อยูํนอกเหนือจากชํวง 8-30 จะท าให๎มีสัดสํวน
ปริมาณก๏าซที่ได๎เป็นก๏าซอ่ืน ๆ เชํนคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น  

ความเข๎มข๎นของมูลสุกร กํอนที่จะท าการปูอนเข๎าสูํถังหมักจะต๎องผสมกับน้ าในอัตราสํวน 1:1 
แตํถ๎าเป็นมูลแห๎งจะต๎องเพ่ิมปริมาณน้ าให๎มากขึ้นเพ่ือให๎มีความเข๎มข๎นตามที่เหมาะสม เชํน  1:1.25 
หรือ 1:2 แตํการเติมน้ าต๎องไมํให๎มากเกินไป เพราะถ๎าเจือจางมากเกินไป เนื้อของมูลจะจมลงก๎นถัง 
และถ๎าเติมน้ าน๎อยไป มูลจะมีความเหนียวมากเกินไป มูลจะไปขวางการไหลของก๏าซที่เกิดขึ้นใน
สํวนลํางของถังหมัก (สถาบันวิจัยและให๎ค าปรึกษาแหํงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 2550) 

โดยปริมาณ C/N ratio ของมูลสุกรมีคําเทํากับ 18 ซึ่งอยูํในระหวํางชํวง 8-30 ที่สามารถผลิต
ก๏าซชีวภาพได๎ อยํางไรก็ตามมูลวัว ควายซึ่งมีคํา C/N Ratio สูงก็ถือวํามีความเหมาะสมเชํนกัน 
(นันทนา สีสุข, 2555) 

 

 ตารางท่ี 6 คําอัตราสํวนคาร์บอนตํอไนโตรเจนของวัสดุตํางๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ทีม่า : (กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551)                                                                                          

ชนิดมูลสัตว์ อัตราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน 
(C/N Ratio) 

1. มูลเป็ด 8 
2. มูลคน 8 
3. มูลไกํ 10 
4. มูลแพะ 12 
5. มูลสุกร 18 
6. มูลแกะ 19 
7. มูลวัว ควาย 24 
8. ผักตบชวา 25 
9. มูลช๎าง 43 
10. เปลือกข๎าวโพด 60 
11. ฟางข๎าว 70 
12. ฟางข๎าวสาลี 90 
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2.3 เศษอาหาร  

เศษอาหารจัดเป็น ขยะสด (Garbage) หรือขยะมูลฝอยชนิดหนึ่ง ได๎แกํ เศษอาหาร พืชผัก 
เศษเนื้อสัตว์ ขยะดังกลําวนี้เกิดขึ้นจากการตระเตรียม การปรุง และเศษอาหารที่เหลือจากการ
รับประทานแล๎ว นอกจากนั้น ขยะสดยังเกิดจากตลาดสด สถานที่จ าหนํายอาหารสด และสถานที่เก็บ
และสํงจ าหนํายอาหารอีกด๎วย ขยะสดจะมีสํวนประกอบของอินทรียวัตถุในปริมาณที่สูงมาก และ
อินทรียวัตถุดังกลําวสลายตัวได๎งําย ดังนั้นถ๎าขยะสดปลํอยทิ้งไว๎นานเกินควร ก็จะเกิดการเนําเปื่อยสํง
กลิ่นเหม็นรบกวนได๎โดยงํายเนื่องจากปฏิกิริยาของจุลินทรีย์ โดยปกติแล๎วขยะสดจะมีปริมาณความชื้น
ปะปนประมาณร๎อยละ 40-70 และคํอนข๎างมีน้ าหนักสูง ขยะสดบางชนิด เชํน  เศษอาหารพืชผัก 
และเศษเนื้อสัตว์ อาจจะมีคุณคําทางอาหารเหลืออยูํบ๎าง ดังนั้น จึงสามารถแยกขยะสดดังกลําว
น าไปใช๎เลี้ยงสัตว์ให๎เกิดประโยชน์ได๎ ขยะสดควรน าไปก าจัดในเวลาไมํเกิน 24 ชั่วโมง ในประเทศไทย
เศษอาหารเหลํานี้มาจากหลากหลายแหลํงตั้งแตํด๎านเกษตรกรรม อุตสาหกรรม รวมทั้งครัวเรือนพัก
อาศัย (Shin et al., 2008) 

ตารางท่ี 7 แหลํงที่มาของเศษอาหารจ าแนกตามยํานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ครัวเรือน 

ที่มา : (Tchobanoglous G., Hilary T., & Samuel V., 1993) 

แหลํงที่มา ประเภทกิจกรรมหรือสถานที่ ชนิดของขยะ 
ยํานที่พักอาศัย บ๎านพักเดี่ยว ห๎องแถว อาครชุด 

อพาร์ตเม๎นท์ คอนโดมิเนียม 
เศษอาหาร กระดาษ พลาสติก ผ๎า 
ขวดแก๎ว ใบไม๎ กิ่งไม๎ ของเสีย
อันตรายจากบ๎านเรือน เชํน 
ถํานไฟฉาย แบตเตอรี่รถยนต์  

ยํานพาณิชยกรรม ร๎านค๎า ภัตตาคาร ตลาด โรงพิมพ์ 
โรงแรมส านักงาน อูํซํอมรถ 
โรงพยาบาล สถานเริงรมณ์ 

เศษอาหาร ขยะแห๎ง ขี้เถ๎า ขยะ
จากการกํอสร๎าง สารพิษ กระดาษ 
กลํอง แก๎ว ไม๎ กระป๋อง  

ระบบบ าบัดตํางๆ โรงประปา โรงก าจัดน้ าทิ้งทั้งจาก
ชุมชน โรงพยาบาล และโรงงาน
อุตสาหกรรม 

กากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ า
เสีย ขี้เถ๎าจากการเผา 

ยํานอุตสาหกรรม การกํอสร๎าง โรงทอผ๎า การกลั่น
น้ ามัน โรงเลื่อย การท าเหมืองแรํ 
โรงงานผลิตสินค๎าชนิดตํางๆ 

ของเสียจากกระบวนการผลิตซึ่ง
ขึ้นอยูํกับประเภทของโรงงาน เศษ
โลหะ ของเสียอันตราย 

เกษตรกรรม ไรํ นา สวนผัก ผลไม๎ ฟาร์มโคนม 
ฟาร์มสัตว์อ่ืนๆ 

ฟางข๎าว ผัก ผลไม๎ ขยะจากการ
อุปโภคบริโภคของเกษตรกร เชํน 
เศษอาหาร พลาสติกของเสียอัน
ราย เชํน สารเคมีจากกากเกษตร 
บรรจุภัณฑ์สารเคมี 
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จากข๎อมูลในชํวงหลายปีที่ผํานมาตั้งแตํ ปี พ.ศ.2531 และ 2541-2548 เศษอาหารภายใน
กรุงเทพมหานครมีปริมาณสูงข้ึน อันเนื่องมาจากประชากรเพ่ิมมากขึ้น เทคโนโลยี หรือความก๎าวหน๎า
ของสิ่งตํางๆ รวมทั้งพฤติกรรมการบริโภคของประชากรเปลี่ยนแปลงไป ท าให๎ปัญหาด๎านขยะเพ่ิมขึ้น
ด๎วย (หทัยรัตน์ เสียงดัง & ชื่นฤทัย กาญจนะจิตรา, 2550) 
 
ตารางท่ี 8 การกระจายร๎อยละของสํวนประกอบของขยะที่เก็บได๎ในกรุงเทพ พ.ศ. 2531 และ 2541-
2548 
 

 
 
ที่มา : (ศูนย์ข๎อมูลกรุงเทพมหานคร, 2550)  
 

ปี 2555 ประเทศไทยมีปริมาณมูลฝอยชุมชนที่เกิดขึ้นประมาณ 24.73 ล๎านตัน เฉลี่ย 67,577 ตัน
ตํอวัน จากปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นในแตํละวันพบวํา กรุงเทพมหานคร มีปริมาณมูลฝอย 11,000 ตัน
ตํอวัน หรือร๎อยละ 16.28 ของปริมาณมูลฝอยทั้งประเทศ เทศบาล มีปริมาณมูลฝอย 25,046 ตันตํอวัน 
หรือร๎อยละ 37.06 องค์การบริหาร สํวนต าบล มีปริมาณมูลฝอย 31,105 ตันตํอวัน หรือร๎อยละ 
46.03 และเมืองพัทยา มีปริมาณมูลฝอย 426 ตันตํอวัน คิดเป็นร๎อยละ 0.63 ของปริมาณมูลฝอยทั่ว
ประเทศ ซึ่งองค์ประกอบสํวนใหญํของขยะมูลฝอย คือ เศษอาหารและอินทรีย์รวมกัน 63.57% และ
อินทรีย์สาร (ใบไม๎กิ่งไม๎ และอ่ืนๆ) 32.98%  
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ตารางท่ี 9 ข๎อมูลปริมาณขยะมูลฝอยในแตํละพ้ืนที่ 

พ้ืนที ปริมาณมูลฝอย (ตันตํอวัน) 
ปี 2554 ปี 2555 

กรุงเทพมหานคร1 11,470 11,000 
เมืองพัทยา2 425 426 
เทศบาล3 (2,266 แหํง) 19,011 25,046 
องค์การบริหารสํวนต าบล3 (5,509 แหํง) 38,544 31,105 

รวม 69,450 67,577 
หมายเหตุ ที่มา : 1.ข๎อมูลประมาณการปริมาณมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร มกราคม-ธันวาคม 2555 
(กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม, 2555) 
2. ข๎อมูลประมาณการปริมาณมูลฝอยของเมืองพัทยา มกราคม-ธันวาคม 2555 (กรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม, 2555) 
3. ข๎อมูลประมาณการปริมาณมูลฝอยของเทศบาล และองค์การบริหารสํวนต าบล มกราคม-ธันวาคม 
2555 (กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม, 2555) 
 

จากสถานการณ์ของขยะเศษอาหารเพ่ิมปริมาณขึ้นจึงเป็นปัญหาหนึ่งที่มีความส าคัญของ
ประเทศไทย และสํงผลตํอการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และสิ่งแวดล๎อม ซึ่งขยะเศษอาหารโดย
สํวนใหญํมาจากสํวนที่เหลือทิ้งจากการรับประทานอาหาร ประกอบไปด๎วย เนื้อสัตว์ ข๎าว ผลไม๎ และ
ผัก ซึ่งทั้งหมดนี้เป็นอนิทรียวัตถุท่ีสามารถยํอยสลายเนําเปื่อยได๎งําย มีความชื้นสูง และ หากทิ้งไว๎นาน
จะสํงกลิ่นเหม็นได๎รวดเร็ว ดังนั้นจึงมีการน าเศษอาหารเหลือทิ้งมาใช๎ในการหมักก๏าซชีวภาพ และการ
เกิด Biogas Yield ของเศษอาหาร หรือเศษผักตํางๆ มีอัตราการเกิดสูงกวํามูลสุกร และมูลวัวหรือ
กระบือ โดย Biogas Yield ของเศษอาหาร (Food Waste) เทํากับ 46 m3/t และเศษผักตํางๆ (Veg 
waste) เทํากับ 57 m3/t ในขณะที่ Biogas Yield ของมูลวัว (Cattle Slurry) เทํากับ 25 m3/t และ
มูลสุกร เทํากับ 26 m3/t  
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ตารางท่ี 10 ตารางแสดง Biogas Yield ของของเสียตํางๆ 

Feedstock %Dry Matter Biogas Yield (m3/t) 

Cattle Slurry 10 25 
Pig Slurry 7 26 
Sour Whey 6 37 
Food Waste 15 46 
Veg waste 15 57 
Broiler Manure 60 80 
Laying Hen Litter 30 90 
Grass Silage 25 150 
Sugar Pulp 28 200 
Maize 30 200 
Cheese Whey 79 670 

 
ที่มา : (Barry M. & Campbell S., 2012) 
 
 
2.4 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร 

ระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ถูกออกแบบให๎มีปริมาตรความจุของถังหมักขนาด 2,000 ลิตร 
ตัวถังหมักท าจากวัสดุที่มีความเหนียวและยืดหยุํน ทนตํอสารเคมี และมีโครงเหล็กรัดตัวถังหมัก
โดยรอบส าหรับชํวยคงรูปตัวถังหมัก เมื่อมีการขยายตัวของถังขณะมีการเกิดก๏าซชีวภาพขึ้นภายใน 
โดยอุปกรณ์ที่ประกอบในระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์   
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รูปที่ 3 ระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร 

 

       
 

รูปที่ 4 แบบอุปกรณ์ระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร 
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องค์ประกอบและวาล์วภายในระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร 
ประกอบด๎วย 
1. วาล์วเติมเศษอาหาร ท าหน๎าที ่ รับเศษอาหารที่ได๎ท าการบดแล๎ว โดยการเติม 

จะใช๎กรวยพลาสติกขนาดใหญํชํวยในการเติมวัตถุดิบ 
และหลังจากเติมแล๎วต๎องปิดให๎สนิท 

2. วาล์วปลํอยก๏าซ ท าหน๎าที ่ ควบคุมการเปิด-ปิด ก๏าซชีวภาพจากถังหมัก  
ขนาด 2,000 ลิตร ไปยังถังเก็บก๏าซชีวภาพ โดย 
ปกติจะอยูํในต าแหนํงเปิดเสมอ เพ่ือให๎ก๏าซ 
ชีวภาพที่เกิดขึ้นไปบรรจุในถังเก็บก๏าซชีวภาพ 

3. วาล์วระบายก๏าซทิ้ง ท าหน๎าที ่ ระบายก๏าซชีวภาพและก๏าซอ่ืนๆที่ได๎จากการ 
หมักในชํวงเดินระบบครั้งแรก หรือการหมักท า 
หัวเชื้อ เนื่องจากก๏าซที่เกิดขึ้นยังไมํติดไฟ และ 
ต๎องอยูํในต าแหนํงปิดเสมอ 

4. วาล์วถังหมักก๏าซ ท าหน๎าที ่ ควบคุมการเปิด-ปิด การไหลของก๏าซที่ผลิตใน 
ถังหมักก๏าซไปยังถังเก็บก๏าซ โดยปกติจะอยูํในต าแหนํง
เปิดเสมอ นอกจากจะมีการซํอมแซมถังเก็บก๏าซจะต๎อง
ปิดวาล์วเพ่ือให๎ก๏าซที่ผลิตในถังหมักสามารถกักเก็บไว๎ใน
ถังหมักได๎ 

5. วาล์วน้ าล๎น  ท าหน๎าที ่ รักษาระดับน้ าหมักภายในถังหมักก๏าซชีวภาพ 
ให๎คงท่ีที่ระดับ 500 ลิตร โดยกํอนการเติมวัตถุดิบทุกครั้ง
ให๎ท าการเปิดวาล์วน้ าล๎นเพ่ือระบายน้ าหมักที่เกินระดับ
ให๎ออกมากํอนที่จะเติมวัตถุดิบลงในถังหมักในล าดับตํอไป 
โดยปกติวาล์วอยูํในต าแหนํงปิดเสมอ 

6. วาล์วล๎างถังหมัก ท าหน๎าที ่ ระบายน้ าหมักในถังหมักทิ้ง กรณีท่ี 
กระบวนการหมักล๎มเหลว หรือต๎องการย๎าย 
ต าแหนํงของที่ตั้งระบบฯ ปกติวาล์วจะอยูํใน 
ต าแหนํงปิดเสมอ 

7. มานอมิเตอร์  ท าหน๎าที ่ วัดแรงดันก๏าซชีวภาพภายในระบบโดยแรงดัน 
สูงสุดที่สามารถวัดได๎คือ 130 เซนติเมตรน้ า 

8. ถังหมักก๏าซชีวภาพ ท าหน๎าที ่ เก็บสะสมเศษอาหารเพื่อใช๎ในกระบวนการ 
หมักก๏าซชีวภาพ 

9. ถังเก็บก๏าซชีวภาพ ท าหน๎าที ่ เก็บก๏าซชีวภาพ โดยใช๎ถังพีอีสีน้ าเงินความจุ  
150 ลิตร คว่ าปากอยูํภายในถังแกลลอนสีเขียว 
ที่ซ๎อนตํอกันสองชั้น ก๏าซถูกกักเก็บในถังพีอีสี 
น้ าเงินด๎วยการใช๎น้ าเป็นตัวกั้นไมํให๎ก๏าซไหล 
ออกสูํภายนอก โดยปริมาณน้ าที่เติมลงในถัง 



 

 

20 

แกลลอนควรให๎ทํวมถังพีอีสีน้ าเงินพอดี 
10. วาล์วถังดักน้ า ท าหน๎าที ่ ควบคุมการเปิด-ปิด ก๏าซให๎ไหลเข๎าไปใน        

ถังดักน้ า ปกติจะอยูํในต าแหนํงปิดเสมอ  
ยกเว๎นเมื่อต๎องการอัดก๏าซ ให๎เปิดวาล์วเพ่ือให๎ 
ก๏าซไหลผํานถังดักน้ าไปยังปั๊มอัดก๏าซ  
เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนการอัดก๏าซให๎ปิด 
วาล์วถังดักน้ าตามเดิม 

11. ถังดักน้ า  ท าหน๎าที ่ ดักน้ าท่ีติดมากับก๏าซชีวภาพ ตามทํอสํงก๏าซท่ี 
ตํอมาจากถังเก็บก๏าซชีวภาพ ท าให๎ก๏าซไหลใน 
ทํอสํงก๏าซได๎สะดวก 

12. วาล์วน้ าทิ้ง  ท าหน๎าที ่ ระบายน้ าที่ขังอยูํในถังดักน้ าทิ้ง โดยกํอนการ 
ใช๎งานก๏าซชีวภาพให๎เปิดวาล์วระบายน้ าทิ้ง 
กํอนเพื่อก าจัดน้ าทีอาจมีอยูํในถังดักออกให๎หมด  
ปกติวาล์วจะอยูํในต าแหนํงปิดเสมอ 

13. อุปกรณ์ดักความชื้น ท าหน๎าที ่ ดักละอองน้ าที่ติดมากับก๏าซชีวภาพ  
กํอนที่จะเข๎าสูํปั๊มอัดก๏าซตํอไป 

14. ปั๊มอัดก๏าซชีวภาพ ท าหน๎าที ่ อัดก๏าซชีวภาพไว๎ในถังจํายก๏าซชีวภาพ โดย 
แรงดันก๏าซไมํควรเกิน 45 ปอนด์ตํอตารางนิ้ว  
เนื่องจากระบบถูกออกแบบให๎ใช๎ก๏าซชีวภาพ 
จากถังจํายก๏าซโดยตรง ไมํมีอุปกรณ์ลดแรงดันก๏าซ  
เพ่ือความปลอดภัยจึงไมํควรอัดก๏าซชีวภาพเก็บไว๎ 
ที่แรงดันสูงเกินไป 

15. วาล์วอัดก๏าซชีวภาพ ท าหน๎าที ่ ควบคุมการเปิด-ปิด ส าหรับอัดก๏าซชีวภาพ  
ปกติอยูํในต าแหนํงปิดเสมอ ยกเว๎นเมื่อ 
ต๎องการอัดก๏าซจึงอยูํในต าแหนํงเปิด 

16. วาล์วใต๎ถังจํายก๏าซ ท าหน๎าที ่ ระบายน้ าที่อยูํในถังจํายก๏าซทิ้ง ปกติอยูํใน 
ต าแหนํงปิดเสมอ นอกจากต๎องการ 
ระบายน้ าทิ้ง 

17. หัววัดแรงดัน  ท าหน๎าที ่ แสดงระดับแรงดันก๏าซชีวภาพในถังจํายก๏าซใน 
หนํวยของปอนด์ตํอตารางนิ้ว และบาร์ 

18. ถังจํายก๏าซชีวภาพ ท าหน๎าที ่ กักเก็บและจํายก๏าซชีวภาพภายใต๎แรงดันสูง 
19. วาล์วจํายก๏าซชีวภาพ ท าหน๎าที ่ ควบคุมการจํายก๏าซชีวภาพ ปกติอยูํใน 

ต าแหนํงปิดเสมอด ยกเว๎นเมื่อต๎องการใช๎ก๏าซ 
ชีวภาพจะอยูํในต าแหนํงเปิด 

20. หัวเตาก๏าซชีวภาพ ท าหน๎าที ่ น าก๏าซชีวภาพไปใช๎งานในการหุงต๎ม 
21. บันไดอะลูมิเนียม ท าหน๎าที ่ เป็นอุปกรณ์ชํวยส าหรับการเติมวัตถุดิบและ 
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        การดูแลระบบฯ 
22. เครื่องบดเศษอาหาร ท าหน๎าที ่ บดเศษอาหารให๎มีขนาดเล็ก และผสมกับน้ าใน 

สัดสํวนที่เทํากันกํอนจะน าไปเติมในถังหมัก 
 
การผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ จ าเป็นต๎องมีแบคทีเรียที่ชํวยในการยํอยสารอินทรีย์ที่อยูํ

ในถังหมักก๏าซ เพ่ือเปลี่ยนสภาพของสารอินทรีย์ในรูปของแข็งและของเหลว ให๎อยูํในรูปของก๏าซ 
ภายใต๎สภาวะไร๎อากาศ ดังนั้น การเริ่มต๎นเดินระบบ จึงเป็นการเติมเชื้อแบคทีเรียเข๎าสูํถังหมักก๏าซ
และท้ิงระยะไว๎ประมาณ 1-2 สัปดาห์ เพ่ือให๎เข๎าสูํสภาวะสมดุล โดยสังเกตได๎จากก๏าซชีวภาพที่ผลิตได๎
สามารถจุดไฟติดได๎ หลังจากนั้น จะเป็นการปูอนขยะอินทรีย์เข๎าสูํถังหมักก๏าซชีวภาพในปริมาณที่
เหมาะสม (กรมการพลังงานทหาร ศูนย์การอุตสาหกรรมปูองกันประเทศและพลังงานทหาร 
กระทรวงกลาโหม, 2554)  

 
การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย การเติมวัตถุดิบในระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 

2,000 ลิตร และการเกิดก๊าซชีวภาพภายในระบบฯ  
เชื้อแบคทีเรียสามารถเตรียมได๎จากมูลสัตว์ตํางๆ เชํน หมู วัว ควาย และไกํ เป็นต๎น โดย

ระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร ที่ใช๎งานอยูํในปัจจุบันจะต๎องมีการเตรียม
หัวเชื้อจากมูลสัตว์ปริมาณ 200 กิโลกรัม ผสมกับน้ าอีกปริมาณเทําตัว โดยปริมาตรของของเหลวที่อยูํ
ในถังหมักอยูํที่ระดับ 400-500 ลิตร ซึ่งสังเกตได๎จากมาตรวัดปริมาตรด๎านข๎างตัวถัง หลังจากนั้นทิ้ง
ระยะให๎เชื้อแบคทีเรียภายในถังหมักเข๎าสูํสภาวะสมดุล ประมาณ 1-2 สัปดาห์ และภายในระยะเวลา
ดังกลําวจะมีก๏าซชีวภาพเกิดขึ้นภายในระบบฯ ให๎ท าการปลํอยก๏าซเหลํานั้นทิ้งประมาณ 4-5 ครั้ง 
เนื่องจากก๏าซที่ได๎ยังมีปริมาณความเข๎มข๎นของมีเทนต่ าจึงไมํสามารถติดไฟได๎ส าหรับการเตรียมขยะ
อินทรีย์ส าหรับระบบฯ ประกอบด๎วย เศษอาหาร เศษผักผลไม๎ ที่เหลือทิ้งในครัวเรือน หรือจากชุมชน 
สามารถน ามาเป็นอาหารส าหรับแบคทีเรียเพ่ือผลิตก๏าซชีวภาพได๎ แตํจะต๎องน ามาคัดแยกจากเศษ
ใบไม๎ เศษพลาสติก เศษกระดูก เปลือกผลไม๎แข็งตํางๆ และน ามาบดด๎วยเครื่องบดแล๎วจึงน ามาผสม
กับน้ าในปริมาณในอัตราสํวนที่เทํากัน โดยระบบฯ นี้สามารถเติมเศษอาหารได๎ประมาณ 10-20 
กิโลกรัม ตํอถัง หรือ 20-40 กิโลกรัมตํอระบบฯ นั่นเอง   

การเกิดก๏าซชีวภาพ สามารถสังเกตได๎จากบารอมิเตอร์น้ า การอํานคําความดันของก๏าซ
ชีวภาพได๎ด๎วยการวัดระยะหํางระหวํางระดับน้ าทั้งสองข๎างหรืออํานจากสเกลในหนํวยเซนติเมตรที่
เขียนไว๎บนทํอพีวีซีด๎านหน๎าซึ่งหากมีระยะหากมาก หมายถึง ก๏าซชีวภาพมีแรงดันและปริมาณมาก 
โดยคําความดันก๏าซที่อํานได๎จะอยูํในหนํวยของเซนติเมตรน้ า หรือเทียบเทํากับหนํวยมิลลิบาร์ 
ตัวอยํางเชํน แรงดันก๏าซ อํานได๎เทํากับ 20 เซนติเมตรน้ า หรือ 20 มิลลิบาร์ คําแรงดันที่เหมาะสม
ส าหรับการอัดก๏าซชีวภาพในแตํละครั้งควรจะไมํน๎อยกวํา 40 เซนติเมตรน้ าขึ้นไป เพ่ือท าให๎ปริมาณ
ก๏าซที่ได๎มีเพียงพอส าหรับการประกอบอาหาร โดยการอัดก๏าซชีวภาพลงถังจํายก๏าซชีวภาพตํอไป 
(กรมการพลังงานทหาร ศูนย์การอุตสาหกรรมปูองกันประเทศและพลังงานทหาร กระทรวงกลาโหม, 
2554) 
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         รูปที่ 5 บารอมิเตอร์น้ าขณะเกิดก๏าซภายในระบบฯ 

 

2.5 ข้อมูลพื้นที่  

 

 
 
รูปที่ 6 พ้ืนที่กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ (ร.11 รอ.) 

ที่มา : (กองพันทหารราบที่ 2 กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์, 2553) 
 

 
 

 บ้านพัก

ร.11 

ร.11 ร.

11 

ร.ร.กองบ้านพัก
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พ้ืนที่ และประชากร  
กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ ตั้งอยูํบนถนนพหลโยธิน แขวงอนุสาวรีย์ เขตบางเขน 

กรุงเทพมหานคร โดยมีเนื้อที่ประมาณ 1,673 ไรํ ในพ้ืนที่ประกอบด๎วย  
1. กองบัญชาการกรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค ์ 
2. กองพันทหารราบที่ 1 กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์  
3. กองพันทหารราบที่ 2 กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์  
4. โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์เพชราวุธวิทยา   

1.1 กองบัญชาการกรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ มีก าลังพลและครอบครัวที่อาศัย
ภายในพ้ืนที่ ดังนี้ 

- นายทหารสัญญาบัตร จ านวน 47 คน 
- นายทหารประทวน จ านวน 348 คน 
- พลทหาร จ านวน 320 คน 
- ครอบครัว จ านวน 889 คน     รวมทั้งสิ้น 1,604 คน 
1.2 กองพันทหารราบที่ 1 กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ มีก าลังพลและครอบครัว

ที่อาศัยภายในพ้ืนที่ ดังนี้ 
- นายทหารสัญญาบัตร จ านวน 18 คน 
- นายทหารประทวน จ านวน 226 คน 
- พลทหาร จ านวน 651 คน 
- ครอบครัว จ านวน 429 คน   
      รวมทั้งสิ้น 1,324 คน 
1.3 กองพันทหารราบที่ 2 กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ มีก าลังพลและครอบครัว

ที่อาศัยภายในพ้ืนที่ ดังนี้ 
- นายทหารสัญญาบัตร จ านวน 22 คน 
- นายทหารประทวน จ านวน 231 คน 
- พลทหาร จ านวน 650 คน 
- ครอบครัว จ านวน 414 คน    
   รวมทั้งสิ้น 1,317 คน 
1.4 โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์เพชราวุธวิทยา มีจ านวนนักเรียน และบุคลากร ดังนี้ 
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ตารางท่ี 11 แสดงจ านวนนักเรียน และบุคลากร โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์เพชราวุธวิทยา 

ชั้น 
จ านวนนักเรียน 

ชาย หญิง รวม 
อนุบาลศึกษาที่ 1 155 139 294 
อนุบาลศึกษาที่ 2 147 135 282 
อนุบาลศึกษาที่ 3 127 130 257 
ประถมศึกษาปีที่ 1 193 139 332 
ประถมศึกษาปีที่ 2 130 145 275 
ประถมศึกษาปีที่ 3 153 114 267 
ประถมศึกษาปีที่ 4 158 118 276 
ประถมศึกษาปีที่ 5 165 118 283 
ประถมศึกษาปีที่ 6 160 132 292 
มัธยมศึกษาปีที่ 1 63 28 91 
มัธยมศึกษาปีที่ 2 45 25 70 
มัธยมศึกษาปีที่ 3 58 26 84 

รวม 1,554 1,249 2,803 

จ านวนครู-บุคลากร 
  

 
จ านวนครู 

 
ชาย หญิง รวม 

 
9 100 109 

   

 
จ านวนครูพ่ีเลี้ยงอนุบาล 

 
ชาย หญิง รวม 

 
- 28 28 

    

 
จ านวนเจ๎าหน๎าที่ 

 
ชาย หญิง รวม 

 
14 24 38 

 
ที่มา : (ร๎อยเอก ชลอ แก๎วสถิตย์, 2556) 
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- รวมจ านวนนักเรียน-บุคลากร  2,978 คน 
- รวมจ านวนประชากรภายใน กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ 7,223 คน 
 
บนพื้นที่ของ กรมทหาราบที่ 11 รักษาพระองค์ นอกจากจะเป็นกองบัญชาการหนํวยเตรียม

ความพร๎อมทางการทหาร และภารกิจความมั่นคงทางทหารอ่ืนๆ แล๎ว ยังได๎ด าเนินโครงการเศรษฐกิจ
พอเพียงภายในพ้ืนที่เพ่ือเป็นต๎นแบบให๎กับชุมชนใกล๎เคียง เชํน โครงการผลิตไบโอดีเซล, โครงการ
เพาะเลี้ยงไกํพันธุ์พ้ืนเมือง, โครงการเพาะเห็ดฟาง, โครงการเลี้ยงหมูปุา, โครงการเลี้ยงปลาในกระชัง, 
โครงการผลิตกะทิจากมะพร๎าว, โครงการปลูกผัก, โครงการเผาถํานและท าน้ าส๎มควันไม๎, โครงการท าปุ๋ย
ชีวภาพ, โครงการเลี้ยงกบ โครงการปลูกพืชสบูํด า เป็นต๎น ภายในพ้ืนที่ของกรมทหารราบที่ 11 รักษา
พระองค์ได๎ด าเนินการปลูกพืชทางการเกษตรประมาณ 12 ไรํ เพ่ือสํงเสริมรายได๎ให๎กับครอบครัวของ
ก าลังพล และเพ่ือพัฒนาพ้ืนที่วํางเปลําให๎เกิดประโยชน์มากที่สุด (กองพันทหารราบที่ 2 กรมทหาร
ราบที่ 11 รักษาพระองค์, 2553) 



 

 

บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการด าเนินการวิจัย 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
    3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินการวิจัย 

3.1.1 ระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร  
3.1.2 เครื่องวัดก๏าซ (Digital Flow Switch รุํน PFM750S-C6-A-M) 
3.1.3 เครื่องชั่ง 
3.1.4 ถังผสมเศษอาหารและมูลสุกร ขนาด 90 ลิตร 
3.1.5 ถังใสํเศษอาหาร และมูลสุกร 
3.1.6 อุปกรณ์ส าหรับตักเศษอาหารและมูลสุกร 
3.1.7 กระบอกตวงพลาสติก ขนาด 5 ลิตร 
3.1.8 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.9 ถุงเก็บตัวอยํางก๏าซ ขนาด 1 ลิตร 
3.1.10 ลังโฟมเก็บตัวอยํางก๏าซ 
3.1.11 กระดาษลิตมัส  

 

    3.2 วัสดุที่ใช้ในการด าเนนิการวิจัย 

3.2.1 มูลสุกร จ านวน  
3.2.2 เศษอาหาร  
3.2.3 น้ า  
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รูปที ่7 ระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร  

 
 

        
 

รูปที่ 8 เครื่องวัดก๏าซ (Digital Flow Switch รุํน PFM750S-C6-A-M) 
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รูปที่ 9 การวางอุปกรณ์การทดลองและการเก็บผลก๏าซชีวภาพ 

 
หมายเหตุ    หมายเลข 1 ถังหมักก๏าซชีวภาพ 

หมายเลข 2 ถังเก็บก๏าซชีวภาพ 
หมายเลข 3 ถังดักน้ า 
หมายเลข 4 ขวดพลาสติกบรรจุสารดูดความชื้น (Silica Gel) 
หมายเลข 5 เครื่องวัดก๏าซ 
หมายเลข 6 ถุงบรรจุก๏าซชีวภาพ (ตัวอยําง) 

 
 
 
 

1 2 3 4 

5 

6 
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3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงประยุกต์ (Pilot Scale) เพ่ือหาศักยภาพของการผลิตก๏าซชีวภาพ
จากระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 2,000 ลิตร โดยเกณฑ์การคัดเลือกอัตราสํวน 100 : 0 
85 : 15 70 : 30 จากศักยภาพของของเสียภายในพ้ืนที่ โดยไมํได๎เปรียบเทียบเฉพาะในห๎องทดลอง
และใช๎พ้ืนที่ในการทดลอง จ านวน 3 พ้ืนที่ คือ กรมทหารราบท่ี 11 รักษาพระองค์ กองสรรพวธุเบา 
กองพลท่ี 1 รักษาพระองค์ และกองพนัทหารราบท่ี 2 กรมทหารราบท่ี 1 มหาดเล็กรักษาพระองค์ฯ
ซึ่งท าการเก็บตัวอยํางเศษอาหารและมูลสุกร ท าการวัดคําพารามิเตอร์ เพ่ือค านวณหาองค์ประกอบ
และเพ่ือค านวณหาอัตราสํวนการทดลองในการเกิดก๏าซชีวภาพ ดังนี้ 

- ปริมาณ เปอร์เซ็นต์คาร์บอน (%C) เปอร์เซ็นต์ไฮโดรเจน (%H) เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (%N) 
เปอร์เซ็นต์ออซิเจน (%O) โดยใช๎เครื่อง CHNS/O ANALYZER (Perkin Elmer PE2 400 Series II) 

- คําความร๎อน (Heating Value) โดยใช๎เครื่อง Bomb Calorimeter AC-350 
- ขี้เถ๎า (Ash) เพ่ือหาคํา Loss on Ignition โดยการน าตัวอยํางไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
- การทดลองเก็บผลการเกิดปริมาณก๏าซชีวภาพ (ท าการวัดปริมาณก๏าซชีวภาพทุกๆ 2 วัน 

และท าการเก็บตัวอยํางก๏าซชีวภาพทุกๆ 3 วัน) จากเครื่องวัดก๏าซ (Digital Flow Switch รุํน 
PFM750S-C6-A-M) และการตรวจวิเคราะห์ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไฮโดรเจน (H2) โดยเครื่อง Gas 
Chromatograph (GC-TCD) Shimadzu GC-14B 

- การเก็บรวบรวมข๎อมูล ข๎อมูลทุติยภูมิ เป็นข๎อมูลที่เก็บรวบรวมจากหนํวยงานในพ้ืนที่ศึกษา 
คือ กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ บางเขน กรุงเทพมหานคร 

- การวิเคราะห์ข๎อมูล การวิเคราะห์ข๎อมูลเปรียบเทียบกับด๎านพลังงานทดแทน (เชื้อเพลิง 
LPG) การลดของเสียภายในพ้ืนที่ และพิจารณาการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก๏าซชีวภาพภายในพ้ืนที่
โดยใช๎ข๎อมูลของของเสียภายในพ้ืนที่ทั้งหมด 

ข๎อจ ากัดในการทดลอง คือ ไมํสามารถที่จะควบคุมคําพารามิเตอร์ตํางๆได๎ ดังนั้น การทดลอง
คําก๏าซชีวภาพ และคําพารามิเตอร์อ่ืนๆ จึงเป็นคําที่ได๎จากการทดลองจากการใช๎งานจริง พ้ืนที่จริง 
และระบบผลิตก๏าซชีวภาพฯ ขนาดใหญํจริง  



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย และวิเคราะห์ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์เศษอาหาร และมูลสุกร 

พารามิเตอร์ของวัสดุที่ใช๎ในการทดลอง ได๎แกํ ปริมาณเปอร์เซ็นต์คาร์บอน (%C) เปอร์เซ็นต์
ไฮโดรเจน (%H) เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (%N) คําความร๎อน (Heating Value) และขี้เถ๎า (Ash) ผลดัง
แสดงในตาราง ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 12 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของเศษอาหาร และมูลสุกร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
พบวําพารามิเตอร์ของเศษอาหาร ได๎แกํ ปริมาณเปอร์เซ็นต์คาร์บอน (%C) เปอร์เซ็นต์

ไฮโดรเจน (%H) เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน (%N) คําความร๎อน (Heating Value) และข้ีเถ๎า (Ash) สูงกวํา
พารามิเตอร์ของมูลสัตว์ ยกเว๎นเปอร์เซ็นต์ออกซิเจน (%O) ซึ่งพารามิเตอร์เหลํานี้มีผลตํอการผลิตก๏าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นในการทดลอง เนื่องจากเศษอาหารมีสํวนประกอบของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
และสารอาหารอ่ืนๆ ซึ่งแบคทีเรียสามารถยํอยสลายได๎ โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต แบคทีเรียสามารถ
ยํอยสลายได๎รวดเร็วกวําสํวนประกอบอ่ืนๆ(สถาบันวิจัยและให๎ค าปรึกษาแหํงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 
2550) ส าหรับอัตราสํวนระหวํางคาร์บอนกับไนโตรเจน (C/N Ratio) ของเศษอาหารเทํากับ 18.89 
และของมูลสุกร เทํากับ 8.34 ซึ่งมีความเหมาะสมในการน าหมักเพ่ือผลิตก๏าซชีวภาพ หาก C/N Ratio 
อยูํนอกเหนือจากชํวง 8-30 จะท าให๎มีสัดสํวนปริมาณก๏าซที่ได๎เป็นก๏าซอ่ืน ๆ เชํน คาร์บอนไดออกไซด์
สูงขึ้น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน, 2554) 

 
Material 

  Food Waste Pig Manure 
%C 48.18 26.54 
%H 10.55 3.49 

%N 2.55 3.18 

%O 38.72 66.79 

Heating Value (cal/g)    4,180.40  2,528.5 

Ash 91.5 54.3 



 

 

31 

4.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพ  

ในการเก็บผลปริมาณก๏าซชีวภาพในการทดลองใช๎ระยะเวลาในการเก็บข๎อมูลทั้งหมด  21 วัน 
โดยเก็บข๎อมูลปริมาณก๏าซชีวภาพทุกๆ 2 วัน โดยมีผลการวิจัยตามอัตราสํวน และพิจารณาตามกราฟ
แนวโน๎ม ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 10 ปริมาณก๏าซชีวภาพของอัตราสํวน 100 : 0 

4.2.1 อัตราส่วน 100 : 0 หรือ เศษอาหาร 26  กิโลกรัม และมูลสุกร 0 กิโลกรัม อุณหภูมิอยู่
ในช่วงระหว่าง 31-33 องศาเซลเซียส 

ในชํวงของการทดลองชํวงเวลาวันที่ 0-4 มีการเกิดปริมาณก๏าซชีวภาพที่สูงที่สุด และหลังจาก
นั้นมีปริมาณลดลงอยํางตํอเนื่อง โดยในชํวงวันที่ 2 มีปริมาณก๏าซชีวภาพเทํากับ142 ลิตร และวันที่ 4 
มีปริมาณเทํากับ 134 ลิตร ปริมาณก๏าซชีวภาพสูงสุดของอัตราสํวน 100 : 0 เทํากับ 142 ลิตร มีปริมาณ
ก๏าซชีวภาพน๎อยที่สุดเทํากับ 32 ลิตร จากการทดลองแสดงให๎เห็นวําการเติมเศษอาหารหลังจากหมัก
หัวเชื้อจุลินทรีย์และไมํมีการเติมมูลสุกรรํวมด๎วย ท าให๎ปริมาณการเกิดก๏าซชีวภาพลดลง เนื่องมาจาก
การเติมเศษอาหารจ านวนมาก ท าให๎ปฏิกิริยาการเกิดก๏าซชีวภาพน๎อยลง สอดคล๎องกับงานวิจัยกํอน
หน๎านี้ การเติมเศษอาหารที่มากเกินไป ท าให๎แบคทีเรียยํอยสลายได๎ช๎า และเกิดภาวะเป็นกรดมาก 
(Shin H. S., Han S. K., Song Y. C., & Lee C. Y., 2001) และปริมาณการเติมปริมาณเศษอาหารที่
มากเกินไป สํงผลให๎คําพีเอช (pH) ลดลง (เนื่องจากในชํวงแรกของกระบวนการคือ Acidogenesis 
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กรดจะถูกผลิตขึ้นมา)จนท าให๎ระบบล๎มเหลวเนื่องจาก Methanogen มีจ านวนน๎อยลงและตายหมด 
ท าให๎ประสิทธิภาพการเกิดปริมาณก๏าซน๎อยลงอยํางตํอเนื่อง  

 

 
 

รูปที่ 11 ปริมาณก๏าซชีวภาพของอัตราสํวน 85 : 15 

 4.2.2 อัตราส่วน 85 : 15 หรือ เศษอาหาร 22 กิโลกรัม ต่อ มูลสุกร 4 กิโลกรัม อุณหภูมิอยู่
ในช่วงระหว่าง 31-34 องศาเซลเซียส 

ในชํวงวันที่ 0-4 มีปริมาณการเกิดก๏าซชีวภาพสูง วันที่ 2 มีปริมาณก๏าซชีวภาพเทํากับ 134 ลิตร 
และวันที่ 4 มีปริมาณก๏าซชีวภาพเทํากับ 151 ลิตร หลังจากวันที่ 4 มีปริมาณก๏าซชีวภาพลดลง จนถึง
วันที่ 14 ปริมาณก๏าซชีวภาพเพ่ิมข้ึนและมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้น ปริมาณก๏าซชีวภาพสูงสุดของอัตราสํวน 
85 : 15 เทํากับ 151 ลิตร มีปริมาณก๏าซชีวภาพน๎อยที่สุดเทํากับ 67 ลิตร จากการทดลองใน
อัตราสํวนนี้แม๎วําอัตราการเกิดก๏าซชีวภาพจะมีแนวโน๎มการเกิดปริมาณก๏าซชีวภาพลดลงหลังจากชํวง
วันที่ 4-13 แตํแนวโน๎มหลังจากนั้นซึ่งแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาเกิดก๏าซชีวภาพเมื่อถึงชํวงเวลาหนึ่ง 
และแสดงถึงการเพ่ิมปริมาณก๏าซชีวภาพอยํางเห็นได๎ชัดเพราะลักษณะการโค๎งของกราฟแนวโน๎มที่
เพ่ิมสูงขึ้นอยํางตํอเนื่อง เชํนเดียวกับการศึกษากํอนหน๎านี้ เมื่อมีการเติมมูลสุกรลงไปมากจากเดิม 
เปรียบเทียบกับอัตราสํวน 100 : 0 ท าให๎เกิดก๏าซชีวภาพเพ่ิมขึ้น เนื่องจากการเพ่ิมเชื้อแบคทีเรียเข๎า
ไปชํวยในการยํอยสลายและเพ่ิมปริมาณก๏าซชีวภาพ (Bui X. A. & Preston T. R., 1999) 
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รูปที่ 12 ปริมาณก๏าซชีวภาพของอัตราสํวน 70 : 30 

 
4.2.3 อัตราส่วน 70 : 30 หรือ เศษอาหาร 18  กิโลกรัม ต่อ มูลสุกร 10 กิโลกรัม  อุณหภูมิอยู่
ในช่วงระหว่าง 30-34 องศาเซลเซียส 

พิจารณาจากกราฟแนวโน๎มมีปริมาณการเกิดก๏าซชีวภาพที่สูงในชํวงแรก คือ ในชํวงวันที่ 0-6 
มีปริมาณก๏าซชีวภาพเทํากับ 152 ลิตร 131 ลิตร และ 144 ลิตร ตามล าดับ ปริมาณก๏าซชีวภาพสูงสุด
ของอัตราสํวน 70 : 30 เทํากับ 152 ลิตร มีปริมาณก๏าซชีวภาพน๎อยที่สุดเทํากับ 84 ลิตร กราฟ
แนวโน๎มของอัตราสํวนนี้คํอยๆลดลง จนกระทั่งเริ่มมีแนวโน๎มเพ่ิมมากขึ้นหลังจากการหมักในชํวงหลัง
วันที่ 19 แตํปริมาณการเกิดก๏าซชีวภาพของอัตราสํวนนี้จะคํอยๆ เพ่ิมขึ้น เนื่องจากกราฟแนวโน๎มมี
ลักษณะคํอยๆโค๎งขึ้น ซ่ึงสอดคล๎องกับงานวิจัยกํอนหน๎านี้โดยการทดลองและจ าลองปริมาณก๏าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นในอัตราสํวนเศษอาหาร 70 : 30 ที่มีอัตราการหมักในชํวง 20 วันแรกได๎ปริมาณก๏าซ
ชีวภาพ 322 L/kgVS  ในชํวง 30 วัน ได๎ปริมาณก๏าซชีวภาพเพ่ิมขึ้นเป็น 344 L/kgVS แสดงให๎เห็นวํา
การเกิดปริมาณก๏าซชีวภาพของอัตราสํวนนี้จะคํอยๆ เพ่ิมขึ้นหลังจากที่มีการหมักหรือมีระยะเวลากัก
เก็บมากข้ึน (Hamed M. E. & Ruihong Z, 2010) 



 

 

34 

 
 

รูปที่ 13 การเปรียบเทียบปริมาณก๏าซชีวภาพของทุกอัตราสํวน 

4.2.4 การพิจารณาเปรียบเทียบกราฟแนวโน้มของ 3 อัตราส่วนในการทดลอง  
เมื่อสังเกตจากเส๎นกราฟแนวโน๎มในชํวงแรกของการทดลองของทุกอัตราสํวน พบวํา มีปริมาณ

การเกิดก๏าซชีวภาพสูง แตํหลังจากวันที่ 4 ปริมาณก๏าซชีวภาพเริ่มลดน๎อยลง ซึ่งเส๎นกราฟแนวโน๎ม
ของอัตราสํวน 70 : 30 ในชํวงแรกจะมีปริมาณก๏าซชีวภาพคํอนข๎างสูงกวําเส๎นกราฟแนวโน๎มของ
อัตราสํวน 85 : 15 แตํหลังจากวันที่ 17 เส๎นกราฟแนวโน๎มเริ่มเพ่ิมสูงขึ้นมากกวําเส๎นกราฟแนวโน๎ม
ของอัตราสํวน 70 : 30 ในขณะที่เส๎นกราฟแนวโน๎มของอัตราสํวน 100 : 0 ต่ ากวําเส๎นกราฟแนวโน๎มของ
อัตราสํวน 85 : 15 และ อัตราสํวน 70 : 30 ตั้งแตํเริ่มต๎นจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง แสดงวําในชํวงแรก
ของการหมักเศษอาหารรํวมกับมูลสุกรในชํวงแรกของการทดลองจะมีการเกิดก๏าซชีวภาพมากที่สุด 
และลดลงมาเรื่อยจนเมื่อถึงชํวงหนึ่งของการหมัก สอดคล๎องกับงานวิจัยที่ศึกษากํอนหน๎านี้ (Ye J. D., 
Li Y. S., Wang G., & Wang Y., 2013) 

เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยอ่ืนๆ กับการทดลองนี้พบวํา อัตราสํวน 85 : 15 และ 
อัตราสํวน 70 : 30 มีปริมาณก๏าซชีวภาพสูงกวําอัตราสํวน 100 : 0  และมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้น 
เชํนเดียวกับงานวิจัยอ่ืน (Mata J. A., Mace S., & Llabres P., 2000) พบวําการหมักรํวมมากกวํา
หนึ่งอยํางจะเป็นการเพ่ิมสารอาหารให๎กับแบคทีเรียในการยํอยสลาย และท าให๎แบคทีเรียสามารถ
เติบโต ยํอยสลายได๎อยํางมีประสิทธิภาพ ท าให๎ปริมาณการเกิดก๏าซชีวภาพเพ่ิมขึ้นมากกวําการหมัก
ชนิดเดียว และเชํนเดียวกับการวิจัยมูลวัวกับกากน้ าตาล (Misi S.N. & Forster C. F., 2001) ในระบบ 
Co-digestion ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีการเพ่ิมปริมาณของก๏าซชีวภาพ (Biogas Yield) จาก 
60 L/kgVs เป็น 230 L/kgVs ส าหรับจากผลงานวิจัยการผลิตก๏าซชีวภาพจากเศษผัก เศษอาหารใน
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หลากหลายการศึกษา (Gopi K.K. & Sang H.K . 2013), (Zhang R., El-Mashad H.M., Hartman 
K., Wang F.G., & Choate P.G., 2007) พบวํา การผลิตก๏าซชีวภาพจากเศษผักตํางๆ สํงผลตํอการ
ผลิตการชีวภาพเพ่ิมมากขึ้น โดยการสังเกตุในชํวงวันที่ 5-10 ที่มีปริมาณก๏าซเพ่ิมขึ้น เศษผักซึ่งมี
องค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตสูง สามารถที่จะมีการยํอยสลายเร็วมากกวําพวกโปรตีนและไขมัน 
และท าให๎เกิดก๏าซชีวภาพ (Dhanalakshmi S.V. & Ramanujam R.A., 2012) งานวิจัยเปรียบเทียบ
ปริมาณก๏าซชีวภาพ (Biogas Yield) เฉพาะมูลวัวที่ไมํได๎มีการหมักรํวมมีน๎อยกวํางานวิจัยอ่ืนๆ (Hill 
D.T., 1983) และการผลิตก๏าซชีวภาพเฉพาะมูลสุกรเพียงอยํางเดียวท าให๎เกิดปริมาณก๏าซมีเทนน๎อย
กวําการหมักรํวมกับเศษอาหาร และการหมักเศษอาหารเพียงอยํางเดียวท าให๎เกิดปริมาณก๏าซชีวภาพ
น๎อยที่สุดในการทดลอง โดยอัตราสํวนมูลสุกร 40 ตํอ เศษอาหาร 60 มีการเกิดปริมาณก๏าซมีเทนมาก
ที่สุด (Shin et al., 2008) 

 

 
 
รูปที่ 14 การเปรียบเทียบปริมาณก๏าซชีวภาพสะสมของทุกอัตราสํวน 

ปริมาณก๏าซชีวภาพสะสมของอัตราสํวน 100 : 0 เทํากับ 735.5 ลิตร ปริมาณก๏าซชีวภาพ
สะสมของอัตราสํวน 85 : 15 เทํากับ 1,134 ลิตร ปริมาณก๏าซชีวภาพสะสมของอัตราสํวน 70 : 30 
เทํากับ 1,214.5 ลิตร ปริมาณก๏าซชีวภาพสะสมของอัตราสํวน 100 : 0 มีปริมาณน๎อยที่สุด และเมื่อ
พิจารณาเส๎นกราฟแนวโน๎มก็มีแนวโน๎มลดลงน๎อยลงไปด๎วย ในขณะที่อัตราสํวน 70 : 30 มีปริมาณ
มากที่สุด และอัตราสํวน 85 : 15 ตามล าดับ ซึ่งเส๎นกราฟแนวโน๎มของทั้งสองอัตราสํวนมีลักษณะ
เพ่ิมข้ึนเชํนเดียวกัน 
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4.3 การพิจารณาปริมาณองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

องค์ประกอบของก๏าซชีวภาพสํวนใหญํเป็นก๏าซมีเทนร๎อยละ 60-65 ซึ่งเกิดขึ้นได๎จากการยํอย
สลายของชีวมวลรูปแบบตํางๆ โดยอาจพิจารณาการเกิดขึ้นของมีเทนซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในการ
ให๎พลังงาน (ฐปน ชื่นบาน, 2556) มีการศึกษาการผลิตก๏าซไฮโดรเจนจากมูลสุกรโดยใช๎กระบวนการ
หมักแบบไมํใช๎ออกซิเจน (มยุรา ศรีกัลยานุกูล, 2556) พบวําการหมักจากระบบผลิตก๏าซชีวภาพ
สามารถที่จะผลิตก๏าซไฮโดรเจนซึ่งเป็นก๏าซที่มีประสิทธิภาพ มีความจุพลังงานหรือมีความสามารถใน
การให๎พลังงาน ได๎สูงเมื่อเทียบกับการเผาไหม๎เชื้อเพลิงชนิดอ่ืน (รัชนีกร วันจันทึก, 2554) งานวิจัยนี้จึง
ได๎ท าการวิเคราะห์มี 2 องค์ประกอบ คือ ปริมาณก๏าซมีเทน (Methane) และปริมาณก๏าซไฮโดรเจน 
(Hydrogen) โดยวิเคราะห์ตามอัตราสํวน ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 15 ปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) และก๏าซมีเทน (CH4) ของอัตราสํวน 100 : 0 

เมื่อพิจารณาจากกราฟแนวโน๎มปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) ของอัตราสํวน 100 : 0 มีปริมาณ
มากที่สุด เทํากับ 5.76 % มีปริมาณน๎อยที่สุด เทํากับ 0.2 % เส๎นกราฟแนวโน๎มของอัตราสํวนนี้ใน
ชํวงแรกมีปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) คํอนข๎างมาก และหลังจากวันที่18 มีแนวโน๎มลดลง ส าหรับ
ปริมาณก๏าซมีเทน (CH4) ของอัตราสํวน 100 : 0 มีปริมาณมากที่สุดเทํากับ 12.6 % และมีปริมาณ
น๎อยที่สุด เทํากับ 0.8 % โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟแนวโน๎มปริมาณก๏าซมีเทน พบวํา ในชํวงแรกจะมี
ปริมาณก๏าซมีเทนคํอนข๎างสูง และปริมาณคํอยๆลดลง หากพิจารณาเปรียบเทียบจากกราฟแนวโน๎ม
ของก๏าซไฮโดรเจน และก๏าซมีเทน จะเห็นได๎วําปริมาณก๏าซมีเทนมีปริมาณสูงกวําก๏าซไฮโดรเจนอยําง
เห็นได๎ชัด แตํกราฟแนวโน๎มทั้งสองเส๎นแปรผันตามกัน โดยคํอยๆ ลดปริมาณลงภายหลังจากวันที่ 21 
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รูปที่ 16 ปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) และก๏าซมีเทน (CH4) ของอัตราสํวน 85 : 15 

เมื่อพิจารณาจากกราฟแนวโน๎มปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) มีปริมาณมากที่สุด เทํากับ 
32.26 % และมีปริมาณน๎อยที่สุด 0.07 % ในชํวงแรกการเกิดก๏าซไฮโดรเจนมีปริมาณน๎อย และคํอยๆ
มีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้น ปริมาณก๏าซมีเทน (CH4) ของอัตราสํวน 85 : 15 มีปริมาณมากที่สุดเทํากับ 
18.74 % และมีปริมาณน๎อยที่สุด เทํากับ 2.42 % กราฟแนวโน๎มใชํวงแรกของการทดลองมีปริมาณ
สูงที่สุด และคํอยๆลดลงไป และมีแนวโน๎มเพ่ิมมากข้ึนหลังจากวันที่ 15 กราฟแนวโน๎มของอัตราสํวนนี้
ในชํวงระยะแรกของการทดลองแปรผกผันกัน แตํคํอยเพ่ิมขึ้นหลังจากนั้น โดยปกติก๏าซชีวภาพจะมี
องค์ประกอบของก๏าซมีเทนมากที่สุด แตํส าหรับในการทดลองอัตราสํวนนี้มีปริมาณก๏าซไฮโดรเจน
มากกวําก๏าซมีเทน และแนวโน๎มการเพิ่มปริมาณก็สอดคล๎องกันตามไปด๎วย 
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        รูปที่ 17 ปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) และก๏าซมีเทน (CH4) ของอัตราสํวน 70 : 30 

 
 เมื่อพิจารณาจากกราฟแนวโน๎มปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) มีปริมาณมากที่สุด เทํากับ 

3.3 % และมีปริมาณน๎อยที่สุด 0.06 % ในชํวงแรกการเกิดก๏าซไฮโดรเจนมีปริมาณสูง และคํอยๆมี
แนวโน๎มลดลง ปริมาณก๏าซมีเทน (CH4) ของอัตราสํวน 70 : 30 มีปริมาณมากที่สุดเทํากับ 19.46 %  
และมีปริมาณน๎อยที่สุด เทํากับ 1.52 % กราฟแนวโน๎มใชํวงแรกของการทดลองมีปริมาณสูงที่สุด และ
คํอยๆลดลงไป และมีแนวโน๎มเพ่ิมมากขึ้นหลังจากวันที่ 18 กราฟแนวโน๎มของปริมาณก๏าซไฮโดรเจน
และก๏าซมีเทนของอัตราสํวนนี้แปรผันกันตามกัน และมีปริมาณก๏าซไฮโดรเจนน๎อยกวําปริมาณก๏าซ
มีเทน และปริมาณแตกตํางกันอยํางชัดเจน เชํนเดียวกับงานวิจัยอ่ืน (ทวินันท์ สเลอาด, 2554) 
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รูปที่ 18 ปริมาณก๏าซมีเทน (CH4) ของอัตราสํวนทุกอัตราสํวน 

 
กราฟแนวโน๎มปริมาณมีเทน (CH4) พบวําปริมาณก๏าซมีเทนของอัตราสํวน 100 : 0 มีปริมาณ

ก๏าซมีเทนน๎อยที่สุด และมีแนวโน๎มลดลงอยํางชัดเจน เป็นการแสดงให๎เห็นวําการเติมเศษอาหารเพียง
อยํางเดียวและปริมาณมาก ท าให๎เกิดปริมาณก๏าซมีเทนน๎อย เนื่องจากแบคทีเรียไมํสามารถที่จะยํอย
สลายเศษอาหารที่มีจ าพวกคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และสารอาหารอ่ืนๆ ที่มีปริมาณมากได๎หมด 
ในขณะที่อัตราสํวน 85 : 15 และ 70 : 30 ที่มีการผสมมูลสุกรด๎วยนั้นมีแนวโน๎มการเกิดก๏าซมีเทน
เพ่ิมข้ึน ในชํวงแรกพบวําอัตราสํวนทั้งสองมีการเกิดปริมาณก๏าซมีเทนสูงเหมือนกัน ลดลงมาเหมือนกัน 
และเมื่อถึงชํวงระยะเวลาหลังวันที่ 16 เป็นต๎นไปมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเหมือนกันอีกด๎วย ซึ่งแสดงให๎เห็นวํา 
การเติมเศษอาหารและมูลสัตว์มีประสิทธิภาพการเกิดก๏าซมีเทนสูงกวําการเติมเศษอาหารเพียงอยํางเดียว 
และเมื่อพิจารณาระหวํางอัตราสํวน 85 : 15 และ 70 : 30 แล๎ว พบวํา อัตราสํวน 70 : 30 มีปริมาณ
ก๏าซมีเทนสูงกวํา อัตราสํวน 85 : 15 แตํหลังจากวันที่ 18 แนวโน๎มอัตราสํวน อัตราสํวน 85 : 15 จะมี
ปริมาณการเกิดก๏าซมีเทนสูงกวําอัตราสํวน 70 : 30 ซึ่งสอดคล๎องกับการวิจัยการหมักระหวํางมูลวัว 
เศษผักและผลไม๎ ในระบบ CSTR ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ที่มีการเติมปริมาณเศษผักและผลไม๎
ในระบบฯ สํงผลให๎ปริมาณก๏าซมีเทน (methane yield) เพ่ิมขึ้นจาก 230 L/kgVs เป็น 450 L/kgVs 
(Callaghan F. J., Waste D. A.J., Thayanithy K., & Forster C.F., 2002) 
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รูปที่ 19 ปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) ของอัตราสํวนทุกอัตราสํวน 

 
กราฟแนวโน๎มปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) ของอัตราสํวน 70 : 30 มีปริมาณน๎อยที่สุด และ

สอดคล๎องกับอัตราสํวน 100 : 0 และมีแนวโน๎มลดลง ในขณะที่ปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) ของ
อัตราสํวน 85 : 15 มีปริมาณสูงที่สุด และมีแนวโน๎มเพ่ิมปริมาณขึ้น ก๏าซไฮโดรเจนเป็นก๏าซที่สามารถ
ไปใช๎เป็นเชื้อเพลิงสามารถใช๎ได๎หลายรูปแบบ เชํน ใช๎เป็นเชื้อเพลิงเผาไหม๎ให๎พลังงานโดยตรง ใช๎เป็น
วัตถุดิบในการเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานไฟฟูาได๎ โดยผํานเซลล์เชื้อเพลิงหรือ Fuel cell หรือใช๎เป็นสาร
ตั้งต๎นในปฏิกิริยาตํางๆ เชํน ในปฏิกิริยา Hydrogenation Processes เป็นต๎น (Quakernaat J., 
1995) ท าให๎ก๏าซไฮโดรเจนเหมาะที่จะน ามาใช๎เป็นแหลํงพลังงานทดแทนน้ ามัน (Liu H. et al., 
2006) นักวิทยาศาสตร์จึงหันมาพัฒนาการผลิตไฮโดรเจนโดยกระบวนการทางชีวภาพหรือไบโอ
ไฮโดรเจน (Biohydrogen) (Hallenbeck P.C. & Benemann J.R., 2002) แตํก๏าซไฮโดรเจนที่
เกิดขึ้นในการหมักของระบบผลิตก๏าซชีวภาพในกาทดลองนี้มีปริมาณน๎อย แตํเป็นที่นําสังเกตวําใน
อัตราสํวน 85 : 15 มีการผลิตก๏าซไฮโดรเจนได๎สูงกวําอัตราสํวนอื่นๆ 
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4.4 ผลของอุณหภูมิต่อการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 20 อุณหภูมิของทุกอัตราสํวน 

อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญปัจจัยหนึ่งที่มีผลตํอการเกิดก๏าซชีวภาพและมีความส าคัญตํอ
กระบวนการเมทาบอลิซึมของจุลินทรีย์ภายในระบบ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นแบคทีเรียมีแนวโน๎มที่จะมี
กระบวนการเมทาบอลิซึมสูงขึ้นด๎วยสํงผลให๎ปริมาณก๏าซชีวภาพเพ่ิมขึ้น (วรรณกร กุลศรี, 2552) เมื่อ
พิจารณากราฟแสดงผลการเก็บอุณหภูมิในการทดลองซึ่งเก็บผลในชํวงเวลาระหวําง 08.30-12.00 น. 
โดยท าการบันทึกทุก 2 วัน ในทุกอัตราสํวน พบวําอุณหภูมิใกล๎เคียงกัน แตํอุณหภูมิของอัตราสํวน 
100 : 0 มีอุณหภูมิน๎อยทีสุด ซึ่งอุณหภูมิมีผลตํอการเกิดก๏าซชีวภาพ ปกติประเทศไทยมีอุณหภูมิอยูํ
ในชํวง 28-31 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ ชํวงมีโซฟิลิค (Mesophilic Rage) คือ 25-
40 องศาเซลเซียส ซึ่งอยูํในชํวงที่มีความเหมาะสม จากการศึกษากํอนหน๎านี้ได๎เปรียบเทียบชํวง
อุณหภูมิมีโซฟิลิก (Mesophilic) และเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic) ภายในการทดลองแบคทเรียกลุํม
ที่ไมํต๎องการออกซิเจนและกลุํมที่อยูํได๎ทั้งสภาพที่มีออกซิเจนและไมํมีอกซิเจนสํวนใหญํชอบอุณหภูมิ
สองํวงนี้มากที่สุด และอุณหภูมิชํวงเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic) ท าให๎เกิดปฏิกิริยาเร็วและมี
ประสิทธิภาพดีกวํามีโซฟิลิก (Mesophilic) (Ahn J.H. & Forster C.F., 2002) อยํางไรก็ตาม
แบคทีเรียไมํสามารถทนตํออุณหภูมิชํวงเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic) ได๎มากเทําที่ควร ท าให๎
แบคทีเรียสามารถผลิตก๏าซชีวภาพได๎ในปริมาณมากที่ชํวงอุณหภูมิมีโซฟิลิก (Mesophilic) (Campos 
E., Palatsi j., & Flotats X., 1999) ทั้งนี้ งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในระบบผลิตก๏าซชีวภาพ ขนาด 
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2,000 ลิตร ลักษณะอุณหภูมิที่ไมํสามารถควบคุมได๎ จึงถือวําเป็นอุณหภูมิปกติที่มีความเหมาะสมใน
การเดินระบบ โดยอยูํในชํวงอุณหภูมิระหวําง 30-34 องศาเซลเซียส เชํนเดียวกับงานวิจัยกํอนหน๎านี้ที่
สนับสนุนวําอุณหภูมิมีความเหมาะสมในการทดลอง (อัจฉรา พิเลิศ et al., 2555) 

 

 
 

รูปที่ 21 อุณหภูมิสูงสุด ปกติ และต่ าสุดของทุกอัตราสํวน 

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิในแตํละชํวงเวลาในการเก็บผลการทดลอง โดยเป็นอุณหภูมิสูง
ที่สุดและต่ าที่สุดของให๎ชํวงเวลาในแตํละวัน แม๎วําในแตํละชํวงเวลาที่อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงจึงมี
การสํงผลตํอการเกิดปริมาณก๏าซชีวภาพในชํวงเวลานั้นๆด๎วย เมื่อสังเกตอุณหภูมิในชํวงเวลาที่ท าการ
ทดลอง พบวํามีคําใกล๎เคียงกับอุณหภูมิสูงสุดในแตํละวัน โดยเป็นชํวงเวลากลางวัน แตํเมื่อพิจารณา
อุณหภูมิต่ าที่สุด ซึ่งจะเป็นชํวงเวลาที่ไมํมีแสงแดดแล๎ว อุณหภูมิจะมีการลดลงและแตกตํางจาก
อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิปกติ โดยผลของอุณหภูมิที่ลดลงและมีความแตกตํางกันสํงผลตํอการเกิด
ปริมาณก๏าซชีวภาพเชํนกัน (Madigan M.T., Martinko J.H., & Parker J., 1997) จากผลของ
อุณหภูมิในการศึกษาที่ผํานมา พบวําเมื่ออุณหภูมิต่ าท าให๎อัตราการเกิดก๏าซชีวภาพน๎อยลง เนื่องจาก
การเติบโตของเมทาโนเจน (Methanogens) ซึ่งเป็นกลุํมแบคทีเรียสร๎างมีเทน มีการเจริญเติบโตได๎
น๎อยลง ยิ่งเมื่ออุณหภูมิต่ า อัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุํมนี้มีปริมาณลดน๎อยลง และเมื่อ
อุณหภูมิสูงยิ่งสํงผลตํอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุํม (Lettinga G., Van-Velsen A.F.M, 
Hobma S.W., De-Zecuw W., & Klapwijk A., 1982) ดังนั้น เมื่ออยูํใชํวงกลางคืนหรือชํวงเวลาที่มี
อุณหภูมิต่ าท่ีสุดของแตํละอัตราสํวนของแตํละวันนั้น จึงมีผลให๎ชํวงเวลานั้นเกิดก๏าซชีวภาพน๎อยลงไป
ด๎วย 
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รูปที่ 22 การเกิดก๏าซชีวภาพในแตํละอัตราสํวนเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 

เมื่อเปรียบเทียบกราฟการเกิดก๏าซชีวภาพ และกราฟอุณหภูมิพบวําแนวโน๎มการเกิดก๏าซ
ชีวภาพแปรผันตรงกับอุณหภูมิ โดยอุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิปกติมีความใกล๎เคียงกัน ซึ่งในชํวง
เวลาของการเก็บข๎อมูลนั้นเป็นชํวงที่มีอุณหภูมิประมาณ 30-34 องศาเซลเซียส โดยสํวนใหญํการเกิด
ก๏าซชีวภาพจะเกิดมากในชํวงเวลากลางวันที่มีอุณหภูมิสูง การเก็บผลก๏าซชีวภาพท าการเก็บผลใน
ชํวงเวลาเดียวกับการเก็บอุณหภูมิและพบวําผลการเก็บอุณหภูมิ หรืออุณหภูมิปกติสอดคล๎องกับ
ปริมาณก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้น แตํในแตํละอัตราสํวนมีความแตกตํางกัน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ของน ้าในถังหมักนั้น ขึ้นอยูํกับอากาศภายนอกถังหมัก สํงผลให๎อุณหภูมิของน ้าในถังหมักนั้น
เปลี่ยนแปลงตามไปด๎วย ทั้งนี้ปริมาณก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้นเกิดจากปัจจัยอ่ืนนอกเหนือจากอุณหภูมิ
เชํนกัน 
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รูปที่ 23 การเกิดก๏าซมีเทนในแตํละอัตราสํวนเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 

 
กราฟแนวโน๎มการเกิดก๏าซมีเทนของแตํละอัตราสํวนเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิมีความ

สอดคล๎องกัน แตํชํวงเวลาในการเก็บข๎อมูลเป็นชํวงเวลาเดียวกันกับการเก็บผลอุณหภูมิปกติ ใน
อัตราสํวน 70 : 30 และอัตราสํวน 85 : 15 มีแนวโน๎มปริมาณสูงขึ้น ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยอยูํในชํวง 
30-35 องศาเซลเซียส แตํอัตราสํวน 100 : 0 มีแนวโน๎มลดน๎อยลง ทั้งนี้ปริมาณเกิดก๏าซมีเทนเกิดจาก
หลายๆ ปัจจัยนอกเหนือจากอุณหภูมิ  
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รูปที่ 24 การเกิดก๏าซไฮโดรเจนในแตํละอัตราสํวนเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 

 
ก๏าซไฮโดรเจนเป็นก๏าซที่เกิดขึ้นน๎อยมากในระบบผลิตก๏าซชีวภาพ แตํในการทดลอง

อัตราสํวน 85 : 15 เกิดก๏าซไฮโดรเจนมีปริมาณสูง และมีแนวโน๎มสูงขึ้น ซึ่งผลการทดลองนี้ได๎
สอดคล๎องกับงานวิจัยที่ได๎ท าการศึกษามากํอนหน๎านี้โดยท าการศึกษาการผลิตก๏าซไฮโดรเจนและก๏าซ
มีเทนจากขยะมูลฝอยในครัวเรือนในกระบวนการหมักสองขั้นตอน ได๎ท าการศึกษาปัจจัยทาง
สภาพแวดล๎อม เชํน pH อุณหภูมิ ความเข๎มข๎นของการเกิดกรด เป็นต๎น ที่มีผลตํอการผลิตก๏าซ
ไฮโดรเจนและก๏าซมีเทน เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหวํางไฮโดรเจนและผลผลิต VFA พบวํา 
การเปลี่ยนแปลงของกรดอะซิติก และ กรดบิวทิริกสํงผลในการเพ่ิมขึ้นของก๏าซไฮโดรเจนท าให๎ได๎ก๏าซ
ไฮโดรเจนเทํากับ 88% และก๏าซมีเทนเทํากับ 21% (Liu H. et al., 2006) ซึ่งจะสังเกตวําเกิดปริมาณ
ก๏าซไฮโดรเจนสูงเชํนเดียวกันกับการทดลองนี้ อุณหภูมิที่เหมาะสมตํอการผลิตก๏าซไฮโดรเจนขึ้นกับ
ชนิดของจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์กลุํม Strictly anaerobe และ Facultative anaerobe สามารถ
เจริญเติบโตและผลิตก๏าซไฮโดรเจนที่อุณหภูมิในชํวง 25-40 oC เมื่อเปรียบเทียบในชํวงอุณหภูมิ
ดังกลําว พบวําเชื้อ Clostridium sp. และ Enterobacter sp. จะผลิตก๏าซไฮโดรเจนได๎ดีที่อุณหภูมิ 
ประมาณ 35-40 oC (Lettinga G. et al., 1982) 
 
 
 
 



 

 

46 

4.5 ผลของค่าพีเอช (pH) ต่อการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 25 คําพีเอช (pH) ในแตํละอัตราสํวน 

คําพีเอช สามารถเป็นตัวบํงชี้ถึงสภาวะภายในระบบถังหมัก จากงานวิจัยกํอนหน๎านี้ 
(McCarty P.L., 1964), (McCarty P.L. & McKinney R.E., 1961) พบวําระบบสามารถท างานได๎ดี
ในชํวงคําพีเอชระหวําง 6.6 -6.7 ถ๎าคําพีเอชต่ ากวํา 6.2 ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงอยํางรวดเร็ว 
เพราะสภาวะนี้จะเป็นอันตรายตํอจุลินทรีย์พวกที่สร๎างก๏าซมีเทน (Bryant M.P., 1979)เนื่องจาก
จุลินทรีย์ไมํสามารถใช๎กรดอินทรีย์ระเหยได๎ทัน และจะมีการสะสมเพ่ิมขึ้น และสํงผลให๎คําพีเอชลดลง 
ถ๎าหากต่ าลงถึง 4.6-5.0 จะท าให๎ Methanogenic Bacteria หยุดการเจริญเติบโตและท าให๎ระบบ
ล๎มเหลวได๎ เมื่อพิจาณาคําพีเอชของอัตราสํวน 100 : 0  พบวําในชํวงแรกของการทดลองมีคําพีเอช 6 
และลดลงจนกระทั่งมีคําพีเอช 5 คําพีเอชของอัตราสํวน 85 : 15 มีคําพีเอชคํอนข๎างสม่ าเสมอ คืออยูํ
ในชํวง 6-6.5 และอัตราสํวน 70 : 30 มีคําพีเอชในชํวงแรก 6.5 และลดลงเป็น คําพีเอช 6 จนกระทั่ง
จบการทดลอง โดยในการทดลองนี้ไมํมีการควบคุมคํา พีเอช เพ่ือให๎สามารถวัดคําของการทดลองได๎จริง 
ซึ่งมีผลตํอการเกิดปริมาณก๏าซชีวภาพ ปริมาณก๏าซมีเทน และปริมาณก๏าซไฮโดรเจน 
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รูปที่ 26 คําพีเอช (pH) เปรียบเทียบปริมาณก๏าซชีวภาพในแตํละอัตราสํวน 

คําพีเอชเป็นสํวนหนึ่งในปัจจัยที่มีความส าคัญ ในชํวงคําพีเอชที่มีความเหมาะสมตํอการ
ท างานของแบคทีเรียในกลุํมสร๎างมีเทน (Methanogen Bacteria) อยูํในชํวงประมาณ 6.0-8.0 หากคําพีเอช
ต่ าหรือสูงกวํานี้จะมีผลตํอการท างานของแบคทีเรียท าให๎อัตราการผลิตก๏าซมีเทนลดลง (Callaghan 
F. J. et al., 2002) ซึ่งสอคล๎องกับคําพีเอชของอัตราสํวน 100 : 0 ที่มีคําพีเอชต่ ากวํา 6 ซึ่งผลการ
เกิดก๏าซชีวภาพคํอยๆมีแนวโน๎มลดลง แตํหากการท างานของแบคทีเรียกลุํมสร๎างมีเทนหยุดลงเมื่อมีคํา
พีเอชมากกวํา 8.0 เนื่องจากเมื่อมีการยํอยสลายสารอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนจะท าให๎เกิดก๏าซแอมโมเนีย 
(NH3) ซึ่งจะไปยับยั้งการท างานและเป็นพิษตํอแบคทีเรียชนิดไร๎อากาศมากกวําแอมโมเนียไนโตรเจน 
(Seadren E.A., Levine A.B., & Dague R.R., 1991) แตํในสํวนพีเอชของอัตราสํวน 85 : 15 และ
อัตราสํวน 70 : 30 โดยเฉลี่ยประมาณ 6-6.5 ซึ่งมีความเหมาะสมตํอการหมักในระบบแปรผันตรงกับ
การเกิดปริมาณก๏าซชีวภาพที่มีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึนทั้งสองอัตราสํวน 

 ส าหรับ C/N Ratio หรืออัตราสํวนความสัมพันธ์ระหวํางคาร์บอนและไนโตรเจน ของ
อัตราสํวน 100 : 0 เทํากับ 22.22 อัตราสํวน 85 : 15 เทํากับ 19.99 และอัตราสํวน 70 : 30 เทํากับ 
17.83 โดยชํวงอัตราสํวนระหวําง C/N Ratio ของแตํละอัตราสํวนการทดลองมีความเหมาะสม เพราะ
อยูํในชํวง 8-30 ซึ่งคํา C/N Ratio มีผลตํอการผลิตก๏าซชีวภาพของแบคทีเรีย หากมีคําสูงจะสํงผลตํอ
การเกิดสภาวะเป็นกรด-ดําง จะท าให๎เกิดพิษตํอแบคทีเรียได๎ โดยคํา C/N Ratio ในแตํละอัตราสํวน
การทดลองมีผลตํอการเกิดก๏าซชีวภาพด๎วย โดยในอัตราสํวน 85 : 15 มีคํา C/N Ratio สูงกวํา 
อัตราสํวน 70 : 30 ซึ่งท าให๎ก๏าซชีวภาพที่ได๎สูงกวํา อยํางไรก็ตามปัจจัยอ่ืนๆ  ก็เป็นตัวส าคัญที่มีผลตํอ
การเกิดก๏าซชีวภาพ แม๎วําอัตราสํวน 100 : 0 จะมีคํา C/N Ratio สูงที่สุด และมีความเหมาะสมกวํา
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ทุกอัตราสํวน แตํสามารถผลิตก๏าซชีวภาพได๎น๎อยที่สุด อาจเนื่องมาจากการเติมเศษอาหารเข๎าระบบ
จ านวนมากเกินที่แบคทีเรียจะสามารถยํอยสลาย หรือเกิดภาวะการเป็นกรด-ดําง สูงหรือต่ า อุณหภูมิ 
การบดเศษอาหาร และสภาวะการท างานของระบบผลิตก๏าซชีวภาพไมํใชํระบบปิดอยํางสมบูรณ์ 
(Ponsá S., Ferrer I., Vázquez F., & Font X., 2008) 

 ความแตกตํางระหวํางมูลสดและมูลแห๎ง จากการรายงานการศึกษากํอนหน๎านี้เปรียบเทียบ
การเกิดก๏าซมีเทนจากมูลสดและมูลแห๎ง พบวํา มูลสดสามารถที่จะผลิตปริมาณมีเทนได๎มากกวําการ
ใช๎มูลแห๎ง เพราะมูลแห๎งมีการสูญเสียสารอาหารที่ส าคัญที่จะท าให๎เกิดก๏าซมีเทน (Chen T.H., Day 
D.L., & Steinberg M.P., 1988) โดยมีผลตํอการเกิดก๏าซมีเทนในงานวิจัยนี้ เนื่องจากมูลที่ได๎น ามาท า
การทดลองได๎มีการกักเก็บเป็นระยะเวลานานในขณะที่มีการทดลอง ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่สํงผลกระทบ
ตํอการเกิดก๏าซมีเทนในแตํละอัตราสํวน 

 
4.6 การค านวณค่าความร้อนจากการทดลอง 

ตารางท่ี 13 คําความร๎อนของอัตราสํวนตํางๆ 

 
 

 
 
 
 

 
จากการทดลองในครั้งนี้ ได๎ค านวณคําความร๎อนที่ได๎จากการเกิดปริมาณก๏าซ

ชีวภาพ ปริมาณก๏าซมีเทน และปริมาณก๏าซไฮโดรเจน โดยการค านวณได๎มีการคิดจากเศษอาหารที่
เติมเข๎าไปภายในระบบ 286 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบอัตราสํวนของคําความร๎อน พบวํา อัตราสํวน 
85 : 15 มีคําความร๎อนสูงที่สุด คิดเป็น 3.189 เทําเมื่อเทียบกับอัตราสํวน 100 : 0 และอัตราสํวน 
70 : 30 มีคําความร๎อนคิดเป็น 3.035 เทําของอัตราสํวน 100 : 0 ซึ่งคําความร๎อนสามารถ
เปรียบเทียบได๎กับคําความร๎อนของเชื้อเพลิงตํางๆ เชํน แอลพีจีเพ่ือทดแทนก๏าซหุงต๎ม แอลพีจีเพ่ือ
ทดแทนน้ ามันเชื้อเพลิง, ความร๎อนเพ่ือผลิตไฟฟูา เป็นต๎น หากการหมักก๏าซชีวภาพโดยใช๎วัสดุหมัก
เพียงอยํางเดียว ท าให๎เกิดปริมาณคําความร๎อนได๎น๎อย เทํากับ 0.46746 MJ/kg และหากมีการหมักรํวม
ของวัสดุหมักท าให๎เกิดปริมาณคําความร๎อนได๎  เทํากับ 1.49079 MJ/kg และ 1.41889 MJ/kg ตามล าดับ 
ซึ่งมากกวําการหมักด๎วยวัสดุเพียงอยํางเดียวทั้งนี้คําความร๎อนตามอัตราสํวนสามารถที่จะจ าลองหรือ
เปรียบเทียบกับจ านวนปริมาณของวัสดุภายในพ้ืนที่ เพ่ือประเมินการลดของเสียภายในพ้ืนที่นั้นๆ ได๎ 

 
อัตราสํวน 

  100 : 0 85 : 15 70 : 30 
Heating Value (MJ/kg) 0.46746 1.49079 1.41889 

เทํา 1 3.189 3.035 
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4.7 การจ าลองเปรียบเทียบศักยภาพของของเสียภายในพื้นที่ 

การค านวณจากประชากรในพ้ืนที่ศึกษาในพ้ืนที่ กรมทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์ 
(บางเขน) จ านวน 7,223 คน โดยมีปริมาณเศษอาหารเหลือเฉลี่ย 0.63 กิโลกรัมตํอคนตํอวัน (Alice 
S. & Janya S.A., 2012) คิดเป็นเศษอาหารเหลือทิ้งตํอวันเทํากับ 4,550.49 กิโลกรัมตํอวัน และ
พิจารณาการท างานของระบบผลิตก๏าซชีวภาพในระยะเวลา 300 วัน (เวลาที่เหลือ 65 วัน เป็นการ
ดูแลรักษาระบบฯ และการเริ่มต๎นระบบฯ)  
 
      4.7.1 กรณีศึกษาจากอัตราส่วน 100 : 0  

ตารางที่ 14 การค านวณปริมาณและการเปรียบเทียบกับคําแอลพีจี ของอัตราสํวน (100 : 0) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อเปรียบเทียบการทดลองและอัตราสํวนจริง พบวํา อัตราสํวน 100 : 0 มีปริมาณก๏าซ
ชีวภาพทั้งหมด 3,510,718.95 ลิตร มีคําความร๎อนทั้งหมด 2,231.33 MJ/kg เมื่อเปรียบเทียบกับ
เชื้อเพลิง LPG โดยเปรียบเทียบกับคําความร๎อนของเชื้อเพลิง LPG (4.6 MJ/kg) เทํากับ 485.07 
กิโลกรัม หรือเทียบเทํา LPG 15 กิโลกรัม จ านวน 32 ถัง 
        

4.7.2 กรณีศึกษาจากอัตราส่วน 85 : 15 

 

 

 

 

พารามิเตอร์ จ านวน 
ปริมาณก๏าซชีวภาพทั้งหมด  (ลิตร) 3,510,718.95 
ปริมาณมีเทน (ลิตร) 61,156.72 
ปริมาณไฮโดรเจน (ลิตร) 23,416.50 
ปริมาณคําความร๎อนมีเทน (MJ/kg) 2,002.18 
ปริมาณคําความร๎อนไฮโดรเจน(MJ/kg) 229.91 
ปริมาณคําความร๎อนทั้งหมด (MJ/kg) 2,232.09 
เทียบ LPG (กิโลกรัม) 485.24 
เทียบ LPG 15 กิโลกรัม (ถัง) 32.35 (~ 32 ถัง) 
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ตารางท่ี 15 การค านวณปริมาณและการเปรียบเทียบกับคําแอลพีจี ของอัตราสํวน (85 : 15) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อเปรียบเทียบการทดลองและอัตราสํวนจริง พบวํา อัตราสํวน 85 : 15 มีปริมาณก๏าซ
ชีวภาพทั้งหมด 5,412,855.59 ลิตร มีคําความร๎อนทั้งหมด 7,110.06 MJ/kg เมื่อเปรียบเทียบกับ
เชื้อเพลิง LPG โดยเปรียบเทียบกับคําความร๎อนของเชื้อเพลิง LPG (4.6 MJ/kg) เทํากับ 1,545.67 
กิโลกรัม หรือเทียบเทํา LPG 15 กิโลกรัม จ านวน 103 ถัง 
 

4.7.3 กรณีศึกษาจากอัตราส่วน 70 : 30  

ตารางท่ี 16 การค านวณปริมาณและการเปรียบเทียบกับคําแอลพีจีของอัตราสํวน (70 : 30) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อเปรียบเทียบการทดลองและอัตราสํวนจริง พบวํา อัตราสํวน 70 : 30 มีปริมาณก๏าซ
ชีวภาพทั้งหมด 5,797,101.51ลิตร มีคําความร๎อนทั้งหมด 6,772.50 MJ/kg เมื่อเปรียบเทียบกับ
เชื้อเพลิง LPG โดยเปรียบเทียบกับคําความร๎อนของเชื้อเพลิง LPG (4.6 MJ/kg) เทํากับ 1,472.28 
กิโลกรัม หรือเทียบเทํา LPG 15 กิโลกรัม จ านวน 98 ถัง 

พารามิเตอร์ จ านวน 
ปริมาณก๏าซชีวภาพทั้งหมด  (ลิตร) 5,412,855.59 
ปริมาณมีเทน (ลิตร) 164,821.45 
ปริมาณไฮโดรเจน (ลิตร) 175,160.01 
ปริมาณคําความร๎อนมีเทน (MJ/kg) 5,396.02 
ปริมาณคําความร๎อนไฮโดรเจน(MJ/kg) 1,719.77 
ปริมาณคําความร๎อนทั้งหมด (MJ/kg) 7,115.79 
เทียบ LPG (กิโลกรัม) 1,546.91 
เทียบ LPG 15 กิโลกรัม (ถัง) 103.13 (~ 103 ถัง) 

พารามิเตอร์ จ านวน 
ปริมาณก๏าซชีวภาพทั้งหมด  (ลิตร) 5,797,101.51 
ปริมาณมีเทน (ลิตร) 202,724.64 
ปริมาณไฮโดรเจน (ลิตร) 13,855.07 
ปริมาณคําความร๎อนมีเทน (MJ/kg) 6,636.92 
ปริมาณคําความร๎อนไฮโดรเจน(MJ/kg) 136.03 
ปริมาณคําความร๎อนทั้งหมด (MJ/kg) 6,772.95 
เทียบ LPG (กิโลกรัม) 1,472.38 
เทียบ LPG 15 กิโลกรัม (ถัง) 98.16 (~ 98 ถัง) 
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เมื่อพิจารณาจากการค านวณจากอัตราสํวนทั้ง 3 อัตราสํวน คือ อัตราสํวน 100 : 0 85: 15 
และ 70 : 30 พบวํา อัตราสํวน 70 : 30 มีปริมาณก๏าซชีวภาพมากที่สุด แตํอัตราสํวน 85: 15 มี
ปริมาณคําความร๎อนมากที่สุด และสามารถทดแทนเชื้อเพลิง LPG ได๎มากที่สุด เทํากับ 103 ถัง โดย
คิดเป็น 3.189 เทําของอัตราสํวน 100 : 0 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการผลิตก๏าซชีวภาพจากของเสียในหนํวยทหาร : กรณีศึกษากรมทหารราบที่ 11 
รักษาพระองค์ พบวํา ปริมาณก๏าซชีวภาพสะสมระหวําง เศษอาหารและมูลสุกรของอัตราสํวน 100 : 0 
เทํากับ 735.5 ลิตร ปริมาณก๏าซชีวภาพสะสมของอัตราสํวน 85 : 15 เทํากับ 1,134 ลิตร ปริมาณก๏าซ
ชีวภาพสะสมของอัตราสํวน 70 : 30 เทํากับ 1,214.5 ลิตร โดยอัตราสํวน 100 : 0 มีปริมาณมีเทน
มากที่สุด เทํากับ 5.76 % ก๏าซไฮโดรเจน (H2) เทํากับ 5.76 % อัตราสํวน 85 : 15 มีปริมาณมากที่สุด
เทํากับ 18.74 % ปริมาณก๏าซไฮโดรเจน (H2) มีปริมาณมากที่สุด เทํากับ 32.26 % และอัตราสํวน 
70 : 30 มีปริมาณมีเทนมากที่สุดเทํากับ 19.46 %  ก๏าซไฮโดรเจน (H2) มีปริมาณมากที่สุด เทํากับ 
3.3 % โดยอุณหภูมิอยูํในชํวงระหวําง 30-34 องศาเซลเซียส และคําพีเอชของทั้งสามอัตราสํวน 
ประมาณ 5.0-6.5 ส าหรับ C/N Ratio หรืออัตราสํวนความสัมพันธ์ระหวํางคาร์บอนและไนโตรเจน 
ของอัตราสํวน 100 : 0 เทํากับ 18.89 อัตราสํวน 85 : 15 เทํากับ 16.99 และอัตราสํวน 70 : 30 
เทํากับ 15.22 สามารถค านวณคําความร๎อนที่ได๎จากการทดลองนี้โดยอัตราสํวน 100 : 0 คําความ
ร๎อนได๎ เทํากับ 0.46746 MJ/kg อัตราสํวน 85 : 15 คําความร๎อนได๎ เทํากับ 1.49079 MJ/kg และ
อัตราสํวน 70 : 30 คําความร๎อนได๎ เทํากับ 1.41889 MJ/kg หากมีการหมักวัสดุตามอัตราสํวน  85 : 15 
คิดคําความร๎อนเป็น 3.189 เทําของอัตราสํวน 100 : 0 และหมักวัสดุตามอัตราสํวน 70 : 30 คิดคํา
ความร๎อนเป็น 3.035 เทําของอัตราสํวน 100 : 0 สามารถการจ าลองเปรียบเทียบศักยภาพของของ
เสียภายในพ้ืนที่ได๎ 3 แบบ คือ ค านวณเปรียบเทียบกับอัตราสํวน 100 : 0 คําความร๎อนทั้งหมด 
2,231.33 MJ/kg เทํากับคําความร๎อนของเชื้อเพลิง LPG เทํากับ 485.07 กิโลกรัม หรือเทียบเทํา 
LPG 15 กิโลกรัม จ านวน 32 ถัง ค านวณเปรียบเทียบกับอัตราสํวน 85 : 15 คําความร๎อนทั้งหมด 
7,110.06 MJ/kg คําความร๎อนของเชื้อเพลิง LPG เทํากับ 1,545.67 กิโลกรัม หรือเทียบเทํา LPG 15 
กิโลกรัม จ านวน 103 ถัง และค านวณเปรียบเทียบกับอัตราสํวน 70 : 30  คําความร๎อนของเชื้อเพลิง 
LPG (4.6 MJ/kg) เทํากับ 1,472.28 กิโลกรัม หรือเทียบเทํา LPG 15 กิโลกรัม จ านวน 98 ถัง 

อยํางไรก็ตามอัตราสํวนเศษอาหารตํอมูลสุกร 85 : 15 มีศักยภาพสูงที่สุด รองลงมา คือ 
อัตราสํวน  70 : 30 เนื่องจากได๎ปริมาณก๏าซชีวภาพสะสมมาก ปริมาณก๏าซมีเทน และก๏าซไฮโดรเจน
มาก และเมื่อเปรียบเทียบคําความร๎อนที่ได๎จากการทดลองและการจ าลองเปรียบเทียบศักยภาพของ
ของเสียภายในพ้ืนที่มีคําความร๎อนสูง สามารถทดแทนเชื้อเพลิง LPG ได๎มาก ดังนั้น การหมักของเสีย
ภายในพ้ืนที่ระหวํางเศษอาหารกับมูลสัตว์ ควรจะมีอัตราสํวนเศษอาหาร ร๎อยละ 85-70 และมีมูลสัตว์
อยูํประมาณร๎อยละ 30-15 ซ่ึงเหมาะสมในการลดปริมาณของเสียภายในพ้ืนที่มากเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ได๎ดีที่สุด 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ในการหมักเศษอาหารและมูลสุกรในระบบผลิตก๏าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ ขนาด 
2,000 ลิตร เป็นระบบขนาดใหญํที่ไมํเป็นระบบปิด เนื่องจากในขั้นตอนการเติมเศษอาหารและหรือ
มูล ที่จะให๎อากาศหรือออกซิเจนจากภายนอกเข๎าไปภายในระบบ ซึ่งท าให๎ ไมํได๎เป็นระบบผลิตก๏าซ
ชีวภาพภายใต๎สภาวะไร๎อากาศ ควรมีการปรับปรุงระบบให๎มีความสอดคล๎องกับการใช๎งานมากขึ้น  

2. จากการทดลองตะกอนทั้งหมดจะอยูํบริเวณก๎นถังหมัก ซึ่งมีผลตํอการผลิตก๏าซชีวภาพ 
เมื่อไมํมีการคลุกเคล๎าหรือกวนที่ดีแล๎ว จะท าให๎เกิดการสัมผัสกันระหวํางสารอาหารกับจุลินทรีย์ เป็น
การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ด๎วยการติดตั้งระบบหมุนกวน เชํน ใบพัดหมุดกวนในระบบ จะยิ่งเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบได๎ดียิ่งข้ึน 
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     รูปที่ 27 เศษอาหารและมูลสุกรในการวัดคําพารามิเตอร์ 
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            รูปที่ 28 ผลการวิเคราะห์เศษอาหาร และมูลสุกร 
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รูปที่ 29 ผลการวิเคราะห์คําพลังงานความร๎อนของเศษอาหารและมูลสุกร 
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 รูปที่ 30 ผลการวิเคราะห์เถ๎าของเศษอาหาร และมูลสุกร 
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1.1 การค านวณอัตราส่วนในการทดลอง 

 

เศษอาหาร กับ มูลสัตว์ 
 การก าหนดสัดสํวนเพื่อใช๎ในการศึกษาทดลอง ที่ สัดสํวน  

เศษอาหาร : มูลสุกร เทํากับ  (100 : 0)  (85 : 15) และ (70 : 30) 

ในการศึกษานี้ใช๎น้ าหมักแห๎งของ เศษอาหาร และ มูลสุกร เป็นเกณฑ์ในการก าหนดสัดสํวน 

โดย   เศษอาหาร           1   กิโลกรัม    
น ามาหาน้ าหนักแห๎งได๎เทํากับ    78%  (780 g) 

มูลสุกร                                                          1   กิโลกรัม    
น ามาหาน้ าหนักแห๎งได๎เทํากับ       66% (660g) 

ดังนั้นสัดสํวนที่ใช๎ในการผสม เศษอาหาร : มูลสุกร ที่สัดสํวนตําง ๆ เป็นดังนี้ 

ตารางท่ี 17 การค านวณเศษอาหารตํอมูลสุกรในการทดลองของแตํละอัตราสํวน 

 
อัตราสํวน 

 
ขยะแห๎ง (Total Solid) 

(น้ าหนักแห๎งคิด 10 กิโลกรัม) 
 

ขยะเปียกท่ีใช๎ในการทดลอง 
(กิโลกรัม) 

100 : 0 

85 : 15 

70 : 30 

10/0.78 : 0 

8.5/0.78 : 1.5/0.66 

7/0.78 : 3/0.66 

13  :  0 

11  :  2 

9  :  4 
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1.2 การค านวณหาค่า อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจน (C/N Ratio) 

เมื่อคําพารามิเตอร์มีมวลอะตอม ดังนี้ 
C = 12  H = 1  N = 14 , O = 16 

 
เศษอาหาร 

C = %C/12 = 4.015…..(a) 
H = %H/1 = 10.55…..(b) 
N = %N/14 = 0.182…..(c) 
O = %O/16 = 2.42…..(d) 
 

สูตรโมลโมเลกุล 
 เศษอาหาร 
C1+ Hb/a+Nc/a+Od/a ;  H = 2.627 , N = 0.045 , O = 0.602 

= C(12.01081 x 1)+H(1.0081x2.6276) +N(14.0071x0.0453)    
 +O(15.9994x0.6027) 
= 24.938 กรัม 

ในเศษอาหาร 85%  = 8.5 กิโลกรัม  
= 8.5/24.938 
= 0.3408 โมล………….(C1) 

N  = 0.3408 x 0.045 
 = 0.0153 โมล………….(N1) 

ในเศษอาหาร 70%  = 7 กิโลกรัม  
= 7/24.938 
= 0.2801 โมล………….(C2) 

N  = 0.2801 x 0.045 
 = 0.0126 โมล………….(N2) 
 

มูลสุกร 
C = %C/12 = 2.211…..(f) 
H = %H/1 = 3.49…..(g) 
N = %N/14 = 0.227…..(h) 
O = %O/16 = 4.174…..(i) 
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สูตรโมลโมเลกุล 
  
C1+ Hg/a+Nh/a+Oi/a ;  H = 1.5784 , N = 0.1027, O = 1.8878 

= C(12.01081 x 1)+H(1.0081x1.5784) +N(14.0071x0.1027) 
+O(15.9994x1.8878) 

= 45.24 กรัม 
ในมูล 30%  = 3  กิโลกรัม  

= 3 /45.24 
= 0.066 โมล………….(C3) 

N  = 0.066 x 0.1027 
 = 0.0068 โมล………….(N3) 

ในมูล 15%  = 1.5 กิโลกรัม  
= 1.5 /45.24 
= 0.033 โมล………….(C4) 

N  = 0.033 x 0.1027 
 = 0.0034 โมล………….(N4) 
 
อัตราสํวน 100 : 0 

C/N Ratio  = 1:0.045  
= 22.22 

อัตราสํวน 85 : 15 
C1+ C4 : N1+ N4 
0.3408+0.033 : 0.0153+0.0034 
C/N Ratio  = 0.3738 : 0.0187 
  = 19.99  

อัตราสํวน 70 : 30 
C2+ C3 : N2+ N3 
0.2801 + 0.066 : 0.0126 + 0.0068 
C/N Ratio  = 0.346 : 0.0194 
  = 17.83  
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รูปที่ 31 ผลการวิเคราะห์ก๏าซชีวภาพครั้งที่ 1 
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รูปที่ 32 ผลการวิเคราะห์ก๏าซชีวภาพครั้งที่ 2 
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1.1 การค านวณก๊าซมีเทนเฉลี่ย 

 
สมการ  %XCH4 = V3X3 + V6X6 + V9X9 + V12X12 + V15X15 + V18X18 + V21X21 
     Vtotal 
 
หมายเหตุ ตัวเลขที่แสดง คือ วันที่ท าการเก็บตัวอยํางก๏าซ 

 
- ก๏าซมีเทนเฉลี่ย อัตราสํวน 100 : 0 

 
%XCH4  = (2.93x67)+(12.6x41.5)+(7.63x27)+(2.65x30.5)+(0.8x21)+(7.39x33.5)+(1.73x5.5) 

735.5 
= 1.74 
 

- ก๏าซมีเทนเฉลี่ย อัตราสํวน 85 : 15 
 

%XCH4  = (18.74x75.5)+(2.42x33.5)+(10.64x43.5)+(3.73x37.5)+(4.64x46.5)+(11.41x61)+(7.9x56) 
1,134 

= 3.04 
 

- ก๏าซมีเทนเฉลี่ย อัตราสํวน 70 : 30 
 

%XCH4  = (19.46x65.5)+(13.76x72)+(8.73x57)+(8.59x49.5)+(1.52x57)+(9.17x55.5)+(7.53x61.5) 
1,214.5 

= 3.50 
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1.2 การค านวณก๊าซไฮโดรเจนเฉลี่ย 

 
สมการ  %XH2 = V3X3 + V6X6 + V9X9 + V12X12 + V15X15 + V18X18 + V21X21 
     Vtotal 
 
หมายเหตุ ตัวเลขที่แสดง คือ วันที่ท าการเก็บตัวอยํางก๏าซ 

 
- ก๏าซไฮโดรเจนเฉลี่ย อัตราสํวน 100 : 0 

 
%X H2  = (0.2x67)+(5.76x41.5)+(3.69x27)+(1.3x30.5)+(0.84x21)+(2.17x33.5)+(1.64x5.5) 

735.5 
= 0.67 
 

- ก๏าซไฮโดรเจนเฉลี่ย อัตราสํวน 85 : 15 
 

%X H2 = (3.71x75.5)+(0.07x33.5)+(4.74x43.5)+(3.25x37.5)+(6.98x46.5)+(32.26x61)+(13.69x56) 
1,134 

= 3.24 
 

- ก๏าซไฮโดรเจนเฉลี่ย อัตราสํวน 70 : 30 
 

%X H2 = (3.3x65.5)+(0.32x72)+(0.14x57)+(0.47x49.5)+(0.06x57)+(0.15x55.5)+(0.12x61.5) 
1,214.5 

= 0.24 
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1.3 การค านวณหาค่าความร้อนในแต่ละอัตราส่วนการทดลอง 

 
แสดงตัวอยํางค านวณของอัตราสํวน 100 : 0  

- คําพลังงานความร๎อนของก๏าซมีเทน (CH4)  
จากสมการ  

คําพลังงานความร๎อน CH4ทั้งหมด = % CH4เฉลี่ยในแตํละอัตราสํวนx Vก๏าซชีวภาพรวม x คําความร๎อนของก๏าซมีเทน 
         = 1.742% x 735.5 x 50 
แตํเนื่องจาก % CH4เฉลี่ยในแตํละอัตราสํวนและ  Vก๏าซชีวภาพรวม อยูํในรูปของเหลวจึงแปลงเป็นก๏าซ  
   
จากสมการกฎก๏าซสมบูรณ์    PV = nRT 

 หรือ                         PV   =   RT 
w    =    PVM 

                       RT 

              เมื่อ         P   คือ ความดันของก๏าซ ณ ชั้นบรรยากาศ 1 atm 

                     V   คือ ปริมาตรของก๏าซ (Litre หรือ L) 
                     n   คือ จ านวนโมลของก๏าซ (mol) 
                     T   คือ อุณหภูมิในหนํวยเคลวิน 298 K 
                     R   คือ คําคงที่ของก๏าซ (0.082 L.atm / mol.K) 
                     M   คือ มวลโมเลกุลของก๏าซ (g/mol) 
                     w   คือ มวลของก๏าซ (g) 
 
สมการ      w    =    PVM 

               RT 
= (1 atm.)(12.81 L.)(16g./mol.) 
     (0.082 L.atm./mol.k.)(298 K.) 

=  0.008389 kg 

     คําพลังงานความร๎อน CH4ทั้งหมด = 0.008389 kg x 50 MJ/kg 

    = 0.419460 MJ/kg 

      

M

w
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- คําพลังงานความร๎อนของก๏าซไฮโดรจน (H2)  
 คําพลังงานความร๎อน H2 ทั้งหมด = % H2เฉลี่ยในแตํละอัตราสํวนx Vก๏าซชีวภาพรวม x คําความร๎อนของก๏าซไฮโดรเจน 

    = 0.667% x 735.5 x 119.96 
สมการ      w    =    PVM 

               RT 
= (1 atm.)(4.91 L.)(2g./mol.) 
     (0.082 L.atm./mol.k.)(298 K.) 

=  0.000401 kg 

     คําพลังงานความร๎อน H2ทั้งหมด = 0.000401 kg x 119.96  MJ/kg 

    = 0.048005 MJ/kg 

 

ดังนั้น คําพลังงานความร๎อนของก๏าซในอัตราสํวน 100 : 0  

= คําพลังงานความร๎อนของก๏าซมีเทนทั้งหมด + คําพลังงานความร๎อนของก๏าซไฮโดรเจนทั้งหมด 

= 0.419460 MJ/kg + 0.048005 MJ/kg 

= 0.46746 MJ/kg 
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1.4 การค านวณกรณีศึกษา 

แสดงตัวอยํางอัตราสํวน 100 : 0 

อัตราสํวน 100 : 0 มีอัตราการผลิตก๏าซชีวภาพตํอวัน =       735.5 L 
                                                                                     21 days 
       = 35.02 L 
 
โดยใช๎จ านวนเศษอาหารตํอวัน    =       286 kg 
        21 days 
       =       13.62 kg 
ในการค านวณคิดเป็นน้ าหนักแห๎งทั้งหมดตํอวัน  =       13.62 kg x 0.78  
       =        10.62 kg 

จากจ านวนประชากรภายในพ้ืนที่ศึกษาทั้งสิ้น 7,223 คน  

คิดเป็นเศษอาหารเหลือตํอคนตํอวัน เทํากับ 7,223 คน x 0.63 กิโลกรัมตํอคนตํอวัน 

มีเศษอาหารเหลือตํอวัน เทํากับ 4,550.49 กิโลกรัม  

คิดเป็นน้ าหนักแห๎ง     =  4,550.49 x 0.78  

= 3,549.38 kg 
คิดเป็นปริมาณก๏าซชีวภาพทั้งหมด  =  3,549.38 kg x 13.62 kg 

10.62 kg 
= 11,702.40 L/day 

ค านวณหาคําพลังงานความร๎อนทั้งหมด  

- คําพลังงานความร๎อนของก๏าซมีเทน (CH4)  
จากสมการ  

คําพลังงานความร๎อน CH4ทั้งหมด = % CH4เฉลี่ยx Vก๏าซชีวภาพรวมตํอวัน x คําความร๎อนของก๏าซมีเทน 
         = 1.742% x 11,702.40 x 50 

                      

สมการ      w    =    PVM 

               RT 
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= (1 atm.)(203.86 L.)(16g./mol.) 
     (0.082 L.atm./mol.k.)(298 K.) 

=  0.1335 kg 

     คําพลังงานความร๎อน CH4ทั้งหมด = 0.1335 kg x 50 MJ  

    = 6.674 MJ/kg/day 

- คําพลังงานความร๎อนของก๏าซไฮโดรจน (H2)  
 คําพลังงานความร๎อน H2 ทั้งหมด = % H2เฉลี่ยในแตํละอัตราสํวนx Vก๏าซชีวภาพรวม x คําความร๎อนของก๏าซไฮโดรเจน 

    = 0.667% x 11,702.40 x 119.96 
สมการ      w    =    PVM 

               RT 
= (1 atm.)(78.06 L.)(2g./mol.) 
     (0.082 L.atm./mol.k.)(298 K.) 

=  0.0064 kg 

     คําพลังงานความร๎อน H2ทั้งหมด = 0.0064 kg x 119.96  MJ 

    = 0.766 MJ/kg 

ดังนั้น เมื่อพิจารณาการท างานของระบบผลิตก๏าซชีวภาพในระยะเวลา 300 วัน (เวลาที่เหลือ     65 
วัน เป็นการดูแลรักษาระบบฯ และการเริ่มต๎นระบบฯ)  

ปริมาณก๏าซชีวภาพทั้งหมด   = 11,702.40 L x 300 days 

= 3,510,718.95 L 

ปริมาณก๏าซมีเทน   = 3,510,718.95 L x 1.742 
             100 

= 61,156.72 L 
ปริมาณก๏าซมีเทน   = 3,510,718.95 L x 0.667 
             100 

= 23,416.50 L 
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ปริมาณคําความร๎อนมีเทน  = 6.674 MJ X 300 days 
    = 2,002.18 MJ/kg 
ปริมาณคําความร๎อนไฮโดรเจน = 0.766 MJ X 300 day 
    = 229.91 MJ/kg 
ปริมาณคําความร๎อนทั้งหมด  = 2,002.18 MJ + 229.91 MJ 
    = 2,232.09 MJ/kg 
 
เมื่อเทียบกับปริมาณก๏าซแอลพีจี (LPG) 1 kg เทํากับ 4.6 MJ 
 ดังนั้น เทียบเทําก๏าซแอลพีจี = 2,232.09 MJ/kg 
                                        4.6 MJ/kg 

=  485.24 kg 
เมื่อเทียบกับปริมาณก๏าซแอลพีจี (LPG) 1 ถัง 15 kg เทํากับ 69 MJ 
ดังนั้น เทียบเทําก๏าซแอลพีจี = 2,232.09 MJ/kg 
                                         69  MJ/kg 
    =  32.35 (~ 32 ถัง) 
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