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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งจากชุมชนบริเวณ

ปากแม่นํ้าเพชรบุรี ที่เหมาะกับการใช้ในชุมชน ทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่

เก่ียวข้องกับกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมระหว่างมูลสัตว์ เศษอาหาร และน้ําทิ้งจาก

ชุมชนภายในระบบถังหมัก และหาศักยภาพทางความร้อนของก๊าซชีวภาพ ซึ่งส่วนแรกเป็นการการ

ทดลองหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยทําการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ

วัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก คือมูลโค มูลสุกร มูลไก่ เศษอาหารและน้ําทิ้งจากชุมชน ทั้ง 3 ชุดการทดลอง

มีสัดส่วนแตกต่างกัน เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วนที่สองเป็นการออกแบบ

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบระบบฝาครอบแช่ในนํ้าโดยใช้ถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร และเพ่ิมระบบ

ใบกวนในถังหมักก๊าซชีวภาพ ส่วนที่สามการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมักมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้ง

จากชุมชน ในสัดส่วน 1:2:1 อุณหภูมิที่ใช้ในการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 33 องศา

เซลเซียส ความเป็นกรดด่างเฉลี่ยอยู่ที่ 5.79 มีปริมาตรก๊าซชีวภาพเฉลี่ยตลอดการทดลองอยู่ที่ 

7,790.39 ลูกบาศก์เซนติเมตร องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพมีก๊าซมีเทนความเข้มข้นสูงสุดอยู่ที่     

ร้อยละ 58.5 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นสูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 23.4 และ            

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ความเข้มข้นสูงที่สุดอยู่ที่ 682 ppm มีศักยภาพทางความร้อนเฉลี่ยอยู่ที่ 385.17 

กิโลจูลต่อวัน ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพหากเติมวัตถุดิบในการหมักวันละ 128 กิโลกรัม 

สามารถผลิตก๊าซชีวภาพรวมตลอดการทดลองอยู่ที่ 99.71 ลูกบาศก์เมตรต่อคร้ัง หรือ 909.85 

ลูกบาศก์เมตรต่อปี ซึ่งเมื่อนํามาทดแทนก๊าซหุงต้มจะสามารถลดการใช้ก๊าซหุงต้มได้ 454.93 กิโลกรัม

ต่อปี คิดเป็นเงินผลประหยัด 11,009.30 บาทต่อปี โดยมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 5 เดือน  
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Abstract 

 This research is to study the biogas production system from food waste and 
effluent from Bang Ta Boon estuary, Phetchaburi Province. The system design based 
on to suitable for use in the community. To study the parameters related to the 
production process of biogas from co-fermentation between animal manure, food 
waste and community effluent within the fermentation tank system and also the 
thermal potential of biogas. The first part carried out an experiment to find the 
proportion for biogas production by experimenting at the laboratory level. The raw 
materials used for fermentation are cow dung, pig manure, chicken manure, food waste 
and community effluent from all 3  sets of experiments with different proportions for 
find out the optimal conditions for biogas production. The second part was to design 
a biogas system by using a 2 0 0 - liter plastic tank and added a stirring system in the 
biogas fermentation tank. The third part, the production of biogas by fermentation of 
cow dung, food waste and community effluent had the proportion from 1 :  2 :  1 , the 
temperature used in the average biogas production system was 33 C and the average 
of pH was 5.79. The average biogas volume throughout the experiment was 7,790.39 
cm3. The composition of biogas was methane gas concentration about 58 .5  percent, 
carbon dioxide concentration was 2 3 . 4  percent and the concentration of hydrogen 
sulfide gas was 682 ppm. The average thermal potential was 385.17 kJ per day. The 
potential for biogas production incase filled in loading 1 2 8  kg of fermented raw 
materials per day could produce biogas throughout the experiment at 99.71 m3 /time 
or 909.85 m3 /year. In conclusion, when can reduce the use of LPG by 454.93 kilograms 
per year with a saving of 11,009.30 baht per year with a payback period of 5 months. 

Keywords  Wastewater Management, Renewable energy, Biogas Production, Water 

pollution, Bang Ta Boon estuary 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีทําการวิจัย 
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ได้ให้ความเห็นชอบกรอบทิศทางการสนับสนุนเงินกองทุน

สิ่งแวดล้อมสําหรับช่วงปี พ.ศ.2557-2559 ประกอบด้วยกรอบการสนับสนุนกรณีทั่วไป 7 ประเด็น

และกรอบการสนับสนุนกรณีโครงการเชิงรุก 2 ประเด็น โดยกรอบทิศทางการสนับสนุนดังกล่าว        

ได้กําหนดการสนับสนุนแก่โครงการที่มีลักษณะส่งเสริมการมีส่วนร่วมของชุมชนในการจัดการของเสีย

และน้ําเสียที่แหล่งกําเนิด ซึ่งมีขอบเขตกิจกรรม ในการส่งเสริมกิจกรรมด้านการมีส่วนร่วม ในการ

จัดการขยะมูลฝอยนํ้าเสีย โดยการลดของเสียที่แหล่งกําเนิด ส่งเสริมการนําของเสียกลับมาใช้

ประโยชน์ใหม่ โดยดําเนินกิจกรรม 3Rs ส่งเสริมการจัดการขยะอินทรีย์และของเสียในชุมชนมาใช้

ประโยชน์ เช่น การหมักทําปุ๋ย การนํามาใช้เป็นพลังงานทดแทน เป็นต้น นโยบายรัฐบาลปัจจุบันได้

กําหนดให้การเร่งรัดแก้ไขปัญหาการจัดการขยะเป็นวาระแห่งชาติที่ต้องได้รับการแก้ไขเป็นลําดับแรก 

โดยให้ดําเนินการตามแผนการจัดการขยะมูลฝอยและของเสียอันตรายท่ีผ่านความเห็นชอบจากคณะ

รักษาความสงบแห่งชาติ (คสช.) เพ่ือกําจัดมูลฝอยตกค้างสะสมในสถานที่กําจัดในพ้ืนที่วิกฤต สร้าง

รูปแบบการกําจัดขยะและของเสียอันตรายที่เหมาะสมวางระเบียบมาตรการการบริหารจัดการขยะมูล

ฝอยและของเสียอันตราย และสร้างวินัยของคนในชาติ โดยมุ่งเรื่องการคัดแยกขยะเพ่ือนํากลับมาใช้

ใหม่ทั้งการรีไซเคิล และการแปรรูปเป็นพลังงาน ซึ่งเป็นแผน 5 ปี ที่สอดคล้องกับยุทธศาสตร์จังหวัด

และกลุ่มจังหวัด รวมทั้งยุทธศาสตร์กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในการรับมือกับการ

เปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศ เพ่ือนําไปสู่ความมั่นคง มั่งคั่ง ย่ังยืน ตามนโยบายรัฐบาลต่อไป 

โครงการวิจัยน้ีต้องการลดปริมาณนํ้าทิ้งจากชุมชนและสถานประกอบการแปรรูปสัตว์นํ้า 

โดยเฉพาะบริเวณปากแม่นํ้าเพชรบุรี โดยการนําเศษอาหารและน้ําทิ้งจากชุมชนมาผลิตก๊าซชีวภาพ 

เพ่ือลดการใช้ก๊าซหุงต้มในสถานประกอบการแปรรูปสัตว์นํ้า นอกจากเป็นการสร้างความมั่นคง

ทางด้านพลังงาน นับเป็นการแก้ปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมอย่างย่ังยืนอีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาหาวิธีการนําเศษอาหารและนํ้าทิ้งชุมชนปากแม่นํ้าเพชรบุรี มาใช้ประโยชน์

ด้วยการผลิตเป็นก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมักภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบฝาครอบแช่ในบ่อ
มูล (Floating drum digester) ขนาด 200 ลิตร เพ่ือใช้ทดแทนก๊าซหุงต้มในสถานประกอบการแปร
รูปสัตว์นํ้า 

1.2.2 เพ่ือศึกษาหารูปแบบการใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากเศษอาหารและนํ้าทิ้ง
ชุมชน เพ่ือให้เกิดความย่ังยืนทางด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

1.2.3 เพ่ือศึกษาศักยภาพและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษ
อาหารและนํ้าทิ้งชุมชน 

1.2.4 เพ่ือเผยแพร่ให้ชุมชนและทุกภาคส่วนเห็นถึงการประยุกต์ใช้ของเหลือทิ้งจากเศษอาหาร
และน้ําทิ้งชุมชน ให้สามารถลดรายจ่าย เพ่ิมรายได้ให้กับชุมชนได้ 

1.2.5 เพ่ือเป็นการสร้างศักยภาพและความสามารถในการพัฒนาชุมชน ด้านการจัดการ
สิ่งแวดล้อมและการแปรรูปของเหลือทิ้งแบบย่ังยืน 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.3.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ ได้แก่ เศษอาหารและน้ําทิ้งจากชุมชน ที่รวบรวมได้

จากชุมชนในเขตเทศบาลตําบลบางตะบูน อําเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี 
1.3.2 การผลิตก๊าซชีวภาพจะมีการนํามูลโค มูลสุกร และมูลไก่มาผสมในสัดส่วนที่เหมาะสม

เพ่ือให้ระบบเกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึ้น  
1.3.3 กระบวนการสร้างก๊าซชีวภาพ หมักภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบฝาครอบแช่ในบ่อมูล 

(floating drum digester) ขนาด 200 ลิตร 
1.3.4 ศึกษาข้อมูลจากผลของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพ ได้แก่

วิเคราะห์พีเอช (pH) อุณหภูมิ (temperature) ปริมาณก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซมีเทน ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์   

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับ 
1.4.1 ได้เทคโนโลยีในการประยุกต์ใช้เศษอาหารและน้ําทิ้งจากชุมชนมาผลิตก๊าซชีวภาพ 
1.4.2 ชุมชนริมแม่นํ้าสามารถนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ได้และสามารถลดต้นทุนจากการ

ใช้พลังงาน เช่น ก๊าซหุงต้ม ไฟฟ้า 
1.4.3 สามารถนําผลการวิจัยที่ได้ ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนเพ่ือเป็นแนวทางเลือกในการใช้

พลังงานให้กับชุมชน ทําให้เป็นที่รู้จักแพร่หลาย 
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1.4.4 มีสื่อที่สามารถอธิบายถึงวิธีการสร้างและใช้งานของเทคโนโลยีฯ สําหรับผู้ที่สนใจให้
นําไปใช้งานได้จริง 

1.4.5 เป็นฐานข้อมูลงานวิจัยในการศึกษาในแง่การเพ่ิมมูลค่าให้กับของเสียที่เกิดเศษอาหาร
จากครัวเรือนด้วยกระบวนการที่ง่ายขึ้นและเป็นการรักษาสิ่งแวดล้อม 

1.4.6 ผลการศึกษาวิจัยของโครงการสามารถตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิชาการระดับชาติและ
สามารถนําเสนอในที่ประชุมวิชาการระดับนานาชาติและระดับชาติอย่างน้อย 1 เรื่อง 

1.4.7 สามารถพัฒนานําไปสู่การวิจัยต่อยอดได้และสามารถขยายผลสู่ชุมชนริมแม่นํ้าอ่ืนๆ ได้ 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.5.1 ก๊าซชีวภาพ (Biogas) หมายถึง สารอินทรีย์ที่ผ่านกระบวนการย่อยด้วยวิธีทางวิธีทาง

ชีววิทยา (Biological treatment) 
1.5.2 การย่อยสลายในสภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic digestion) หมายถึงการย่อยสลาย

ในสภาวะไร้ออกซิเจนโดยมีอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเกี่ยวกับข้อมูลพ้ืนฐานของจังหวัดเพชรบุรีและทฤษฎีเก่ียวกับก๊าซ
ชีวภาพ กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ
เทคโนโลยีการออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพ เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพภายในประเทศและ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน  

2.1 ข้อมูลพื้นฐานของจังหวัดเพชรบุรี 

ข้อมูลพ้ืนฐานของจังหวัดเพชรบุรี ประกอบด้วยสภาพทางกายภาพ ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะ
ภูมิอากาศ และประชากร 

2.1.1 สภาพทางกายภาพ 

จังหวัดเพชรบุรีต้ังอยู่ทางตะวันตกของอ่าวไทยตอนบน เป็นจังหวัดในภาคกลางตอนใต้ 

ต้ังอยู่ที่ละติจูดที่ 12 องศา 30 ลิปดา ถึง 13 องศาเหนือ ลองติจูดที่ 99 ถึง 100 องศาตะวันออก 

ลักษณะที่ต้ังเปรียบเสมือนประตูสู่ชายแดนในภาคใต้ มีพ้ืนที่ทั้งหมดประมาณ 6,225.138 ตาราง

กิโลเมตร หรือ 3,890,711 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 1.2 ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ (514,294.21 ตารางกิโลเมตร) 

รูปร่างพ้ืนที่เป็นรูป สี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยประมาณ มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง คือ ทิศเหนือ

ติดต่อกับ อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม และอําเภอปากท่อ จังหวัดราชบุรี ทิศใต้ติดต่อกับ 

อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ทิศตะวันออกติดต่อกับ ชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ทิศตะวันตกติดต่อ

กับสหภาพพม่า 

2.1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 

พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดเพชรบุรี ประกอบด้วยที่สูงและที่ราบ ทางทิศตะวันตกเป็นที่สูง 

และมีเทือกเขาตะนาวศรีก้ันพรมแดนระหว่างไทย-พม่า ทางทิศตะวันออกเป็นที่ราบลุ่มไปจนจรดอ่าว

ไทย ซึ่งเป็นที่ประกอบการเกษตรได้เป็นอย่างดี สภาพภูมิประเทศของจังหวัด โดยทั่วไปแบ่งออกได้

เป็น 3 เขต ดังน้ี 
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1) เขตภูเขาและที่สูงทางด้านตะวันตก เขตนี้อยู่ในอําเภอท่ายาง อําเภอหนองหญ้าปล้อง

และอําเภอแก่งกระจาน ด้านตะวันตกติดกับพม่าเป็นบริเวณที่สูงชันของลุ่มนํ้า พ้ืนที่บริเวณถัดมาจะ

ลาดตํ่าลงทางทิศตะวันออก โดยมีเทือกเขาเป็นแนวเขต ลักษณะยาวจากเหนือมาใต้และเป็นสันปันนํ้า 

ซึ่งเป็นต้นแม่นํ้าเพชรบุรี และแม่นํ้าปราณบุรี นอกจากน้ียังมีเทือกเขาที่เป็นแนวเขาเต้ียๆและแนวเขา

ทําให้เกิดที่ราบระหว่างภูเขา 

2) เขตที่ราบลุ่มแม่นํ้า มีแม่นํ้าเพชรบุรีเป็นแม่นํ้าสายสําคัญไหลผ่าน เป็นเขตพ้ืนที่อุดม

สมบูรณ์ที่สุดของลุ่มนํ้า มีประชากรอาศัยอยู่อย่างหนาแน่น เป็นเขตเกษตรกรรมของจังหวัดเพชรบุรี

นอกจากน้ันยังมีแม่นํ้าสายสั้นๆ และลําธารหลายสาย อีกทั้งยังมีเขื่อนแก่งกระจานที่เป็นแหล่งเก็บกัก

นํ้าที่ส่งให้ระบบชลประทาน จึงทําให้เขตที่ราบบริเวณน้ีเป็นบริเวณที่เหมาะสมในการทําเกษตรกรรม 

3) เขตที่ราบชายฝั่งทะเล อยู่ทางด้านตะวันออกของลุ่มนํ้าติดอ่าวไทย พ้ืนที่ชายฝั่งทะเล

บริเวณนี้ปัจจุบันเป็นแหล่งเศรษฐกิจที่สําคัญย่ิงของจังหวัดเพชรบุรี บริเวณที่ราบชายฝั่งทะเลตอนบน

เขตอําเภอบ้านแหลมเป็นพ้ืนที่เหมาะสําหรับการประมง และที่ราบชายฝั่งทะเลตอนล่างจากแหลม

ผักเบ้ีย ชะอําถึงหัวหินเป็นชายหาดสวยงามโดยเฉพาะชายหาดชะอําซึ่งได้รับการพัฒนาเป็นแหล่ง

ท่องเที่ยวที่มีช่ือเสียงระดับประเทศ 

2.1.3 ลักษณะภูมิอากาศ 

จังหวัดเพชรบุรีอยู่ติดกับอ่าวไทยจึงได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในฤดูฝน

และอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในฤดูหนาว จึงทําให้มีอากาศหนาวเย็นในช่วงเวลา

ดังกล่าว โดยแบ่งฤดูกาลออกเป็น 3 ฤดู คือ 

ฤดูร้อน  เริ่มต้ังแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ ถึงกลางเดือนพฤษภาคม 

ฤดูฝน  เริ่มต้ังแต่กลางเดือนพฤษภาคม ถึงกลางเดือนตุลาคม 

ฤดูหนาว  เริ่มต้ังแต่กลางเดือนตุลาคม ถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ 

จากข้อมูลสถิติอุตุนิยมวิทยา ของสถานีตรวจอากาศเพชรบุรี โดยเฉล่ียรายปี ในคาบ 30 

ปีต้ังแต่ปี พ.ศ.2523-2552 มีรายละเอียดดังน้ี 

ความกดอากาศ (Pressure: Millibar) มีความกดอากาศเฉล่ียรายปี 1,009.4 มิลลิบาร์ 

โดยมีความกดอากาศเฉล่ียตํ่าสุดในเดือนมิถุนายน เท่ากับ 1,006.7 มิลลิบาร์ และเฉลี่ยสูงสุดในเดือน

ธันวาคม เท่ากับ 1,012.9 มิลลิบาร์ 
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อุณหภูมิ (Temperature: Celsius) อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี เท่ากับ 28.2 องศาเซลเซียส 

เดือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด คือ เดือนเมษายน 29.6 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่าสุดในเดือน

ธันวาคม 25.3 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity: %) ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายปี เท่ากับ 76 

เปอร์เซ็นต์ เดือนที่มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุด คือ เดือนตุลาคมเท่ากับ 81 เปอร์เซ็นต์ เดือนที่มี

ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยตํ่าสุด คือเดือนธันวาคมเท่ากับ 71 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาณนํ้าฝน (Rainfall: mm.) จังหวัดเพชรบุรีมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายปี 81.9 

มิลลิเมตร โดยเดือนที่มีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียสูงสุดคือ เดือนตุลาคม 271.0 มิลลิเมตร มีจํานวนวันที่ฝน

ตก 17.0 วัน โดยมีฝนตกมากในช่วงเดือนกันยายน-ตุลาคม สําหรับเดือนที่มีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตํ่าสุด 

คือเดือนกุมภาพันธ์ เท่ากับ4.0 มิลลิเมตร มีจํานวนวันที่ฝนตก 1.0 วัน 

กระแสลม (Wind : Knots) จังหวัดเพชรบุรีมีความเร็วลมเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.3-5.1 น๊อต 

และมีความเร็วลมเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 2.6 น๊อต โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคมเท่ากับ 

5.1 น๊อต และความเร็วลมเฉลี่ยตํ่าสุดในเดือนตุลาคมเท่ากับ 1.3 น๊อต 

2.1.4 ประชากร 

ในปี พ.ศ.2557 ประชากรในจังหวัดเพชรบุรี มีจานวนเท่ากับ 474,192 คน แบ่งเป็น

ประชากรเพศชาย 229,510 คน และประชากรเพศหญิง 244,682 คน รายละเอียดดังตารางที่ 2 โดย

จํานวนประชากรของจังหวัดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ืองต้ังแต่ปี พ.ศ.2551 

 

ตารางที่ 2.1 จํานวนประชากรและการเปลี่ยนแปลงประชากร 5 ปี ย้อนหลัง 

พ.ศ. 
จํานวนประชากร (คน) 

ชาย หญิง รวม 

2554 225,884 240,195 466,079 

2555 227,095 241,779 468,874 

2556 228,054 243,033 471,087 

2557 229,510 244,682 474,192 

2558 231,747 246,842 478,589 

ที่มา : กรมการปกครอง (www.dopa.go.th) 
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2.1.5 สถานการณ์สิ่งแวดล้อม 

 ในช่วง 6 เดือนแรกของปี พ.ศ.2558 กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งมีการรายงาน

พบปรากฏการณ์นํ้าทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทย มากถึง 12 ครั้ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2558)

ต้ังแต่จังหวัดระยอง จังหวัดชลบุรี ปากแม่นํ้าท่าจีน และนอกชายฝั่งจังหวัดสมุทรสาคร ปากแม่นํ้าแม่

กลองและชายฝั่งจังหวัดสมุทรสงคราม จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดชุมพรลักษณะที่พบส่วนใหญ่จะ

เป็นสีเขียวเข้มบางคร้ังพบสีขาวขุ่น นํ้าตาล หรือเขียวปนแดง (ภาพที่ 2.1) แต่การเกิดปรากฏการณ์แต่

ละครั้งไม่รุนแรงและเกิดขึ้นในเวลาสั้น ๆ จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการดํารงชีวิตของสัตว์นํ้า และการ

ประกอบอาชีพของชาวประมง สาเหตุการเกิดปรากฏการณ์ดังกล่าวมาจากการระบายนํ้าเสียจากบน

บกที่ไหลลงทะเลเป็นปัจจัยเร่งที่ทําให้เกิดการแบ่งตัวของสาหร่าย ปริมาณสารอาหาร (โดยเฉพาะ

สารประกอบไนเตรทและฟอสเฟต)ออกซิเจน แสงแดดและอุณหภูมิที่เพียงพอและเหมาะสมทําให้

สาหร่ายสามารถแพร่กระจายอย่างรวดเร็วทําให้เกิดปรากฏการณ์นํ้าทะเลเปลี่ยนสี จึงควรมีการ

ควบคุมการระบายนํ้าเสียจากชุมชน อุตสาหกรรมและการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝั่งลงสู่ทะเล 

 

 
ภาพที่ 2.1 การเกิดปรากฏการณ์นํ้าทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทย  

ที่มา : (กรมควบคุมมลพิษ, 2558) 

 

พ้ืนที่ที่คุณภาพนํ้าทะเลเสื่อมโทรมมาก ได้แก่ บริเวณอ่าวไทยรูปตัว ก ต้ังแต่ปากแม่นํ้า

เจ้าพระยา บางขุนเทียนกรุงเทพมหานคร ปากคลอง 12 ธันวา หน้าโรงงานฟอกย้อม กม. 35 จังหวัด

สมุทรปราการ หาดพัทยากลาง จังหวัดชลบุรี และบริเวณอ่าวไทยฝั่งตะวันตก ปากคลองบ้านบาง

ตะบูน จังหวัดเพชรบุรี และหาดวนกร จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ (ภาพที่ 2.2) 

ติดตามตรวจสอบคุณภาพนํ้าแม่นํ้าเพชรบุรี ของสํานักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 8 ดําเนินการ

รวมทั้งสิ้น 10 สถานีโดยดําเนินการตรวจวัดในปี พ.ศ.2557 (สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อมจังหวัดเพชรบุรี,2557) ซึ่งสามารถสรุปผลได้ดังน้ี เมื่อพิจารณาจากดัชนีช้ีวัดคุณภาพนํ้าที่
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สําคัญได้แก่ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า (DO) ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ (BOD) 

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (TCB) ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (FCB) และ

ปริมาณไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของแอมโมเนียทั้งหมด (NH3) พบว่าค่าเฉล่ียคุณภาพนํ้าแม่นํ้าเพชรบุรี

ตอนล่างส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์เมื่อเทียบกับมาตรฐานแหล่งนํ้าผิวดินตามประกาศของกรมควบคุม

มลพิษ คุณภาพนํ้าเฉล่ียเมื่อเทียบกับมาตรฐานแหล่งนํ้าผิวดิน จัดอยู่ในประเภทที่ 3 จํานวน 4 สถานี 

(ร้อยละ 57.14) และจัดอยู่ในประเภทที่ 4 จํานวน 3 สถานี (ร้อยละ 42.86) ค่าเฉล่ียคุณภาพแม่นํ้า

เพชรบุรีตอนบนตํ่ากว่าเกณฑ์เมื่อเทียบกับมาตรฐานแหล่งนํ้าผิวดิน ตามประกาศของกรมควบคุม

มลพิษ คุณภาพนํ้าเฉลี่ยเมื่อเทียบกับมาตรฐานแหล่งนํ้าผิวดินจัดอยู่ในประเภทที่ 3 จํานวน 3 สถานี 

(ร้อยละ 100) ดังตารางที่ 2.2  

 
 ภาพที่ 2.2 แสดงคุณภาพนํ้าทะเลชายฝั่งทั่วประเทศ ปี 2558 ในช่วงฤดูแล้ง  

ที่มา : (กรมควบคุมมลพิษ, 2558) 
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ตารางที่ 2.2 ผลการตรวจวัดคุณภาพนํ้าแม่นํ้าเพชรบุรี ปี พ.ศ.2557 

 
ที่มา : (สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมจังหวัดเพชรบุรี,2557) 

บริเวณที่เก็บตัวอย่างนํ้า 

PC01  : ปากแม่นํ้าเพชรบุรี อ.บ้านแหลม จ.เพชรบุรี 

PC02  : สะพานข้ามก่อนเข้าบ้านแหลม อ.บ้านแหลม จ.เพชรบุรี 

PC03  : สะพานเทศบาล ต.คลองกระแชง อ.เมือง จ.เพชรบุรี 

PC04  : ถ.เพชรเกษม บ้านต้นม่วง-บ้านหม้อ อ.เมือง จ.เพชรบุรี 

PC4.1  : สะพานราษฎร์ร่วมศรัทธา (วัดลาดศรัทธาราม) อ.บ้านลาด จ.เพชรบุรี 

PC4.9  : สะพานยางหย่อง อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี 

PC05  : ท้ายเขื่อนเพชรบุรี ม.1 ต.ท่าแลง อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี 

PC5.1  : สะพานท่าไม้รวก ต.ท่าไม้รวก อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี 

PC5.9  : สะพานสองพ่ีน้อง อ.แก่งกระจาน จ.เพชรบุรี 

PC06  : ท้ายเขื่อนแก่งกระจาน ม.1 ต.แก่งกระจาน อ.แก่งกระจาน จ.เพชรบุรี 

เมื่อพิจารณาจากสถานีตรวจวัดคุณภาพนํ้าที่คุณภาพนํ้าเฉลี่ยตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานตาม

ประกาศกรมควบคุมมลพิษ พบว่าดัชนีช้ีวัดคุณภาพนํ้าที่เป็นปัญหาสําคัญที่เป็นสาเหตุทําให้คุณภาพ

นํ้าตํ่าคือ ปริมาณความสกปรกในรูปของสารอินทรีย์ (BOD) ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด 

(TCB) และปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม(FCB) โดยเฉพาะบริเวณปากแม่นํ้าเพชรบุรี อําเภอ

บ้านแหลม (PC 01) มีค่าเฉล่ียของปริมาณแบคทีเรียค่อนข้างสูง ซึ่งน่าจะมีสาเหตุมาจากนํ้าทิ้งชุมชน 

รวมทั้งสถานประกอบการแปรรูปสัตว์นํ้าที่มีอยู่เป็นจํานวนมากในเขตเทศบาลตําบลบ้านแหลม 
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2.2 ข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic 

Process) ประกอบด้วยก๊าซมีเทน (CH4) ร้อยละ 50-70 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 30-

50 ก๊าซอ่ืนๆ เช่น แอมโมเนีย (NH3) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และไอน้ํา ประเทศไทยจัดได้ว่าเป็น

ประเทศที่มีศักยภาพด้านก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากเป็นประเทศที่มีอุตสาหกรรมเกษตรจํานวนมาก ดังน้ัน

ในแผนพลังงานทดแทน 15 ปี จึงได้ต้ังเป้าหมายส่งเสริมการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ ทั้งในรูป

ไฟฟ้า 120 เมกะวัตต์ (เทียบเท่า 54 ktoe) และความร้อน 600 ktoe รวมท้ังสิ้นเป็น 654 ktoe เพ่ือ

ผลักดันแผนพัฒนาก๊าซชีวภาพ 15 ปีให้บรรลุเป้าหมาย มีความจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องพัฒนาให้เกิด

ความร่วมมือท่ามกลางผู้มีส่วนได้-ส่วนเสียตลอดห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) ต้ังแต่แหล่งวัตถุดิบ

สําหรับผลิตก๊าซชีวภาพ ไปจนถึงตลาดของก๊าซชีวภาพทั้งในรูปของไฟฟ้าและความร้อนที่ผลิตได้ ดัง

แสดงในภาพที่ 2.3 

 

ภาพที่ 2.3 ห่วงโซ่อุปทานของพลังงานก๊าซชีวภาพ  
ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,2551) 

สถานภาพปัจจุบันของก๊าซชีวภาพตามห่วงโซ่อุปทาน วิเคราะห์ถึงปัญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้นใน

แต่ละห่วงโซ่รวมถึงแนวทางสําคัญในการพัฒนาก๊าซชีวภาพ จะนําไปสู่การดําเนินการตามแผนการ

พัฒนาก๊าซชีวภาพ 15 ปีและดัชนีช้ีวัดความสําเร็จของแผนพร้อมทั้งระดับความสําเร็จ เพ่ือใช้ในการ

ติดตามประเมินผลความสําเร็จของแผนในแต่ละช่วง 
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2.2.1 ประเภทของเทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสีย  (กระทรวงพลังงาน,2551) 

การบําบัดนํ้าเสียหรือของเสียที่มีสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบหลัก จะใช้เทคโนโลยีที่

อาศัยแบคทีเรียช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์เหล่าน้ัน โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก คือ เทคโนโลยีที่

ใช้อากาศและเทคโนโลยีที่ไม่ใช้อากาศดังภาพที่ 2.4 กระบวนการบําบัดนํ้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพ 

(Biological Wastewater Treatment) โดยอาศัยจุลินทรีย์ในการบําบัดนํ้าเสีย สามารถแบ่งออกได้

เป็น 2 กระบวนการใหญ่คือ 

  

ภาพที่ 2.4 การย่อยสลาย COD ในนํ้าเสียด้วยกระบวนการใช้ออกซิเจน (ก.)  

 และกระบวนการไร้ออกซิเจน (ข.) 

ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,2551) 

2.2.1.1 เทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียแบบใช้อากาศ (Aerobic digestion)  

สารอินทรีย์ถูกย่อยสลายไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และมีการสร้างเซลล์

จุลินทรีย์ขึ้นจํานวนมาก (ประมาณร้อยละ 50 ของสารอินทรีย์ในนํ้าเสียถูกเปลี่ยนเป็นเซลล์ของ

จุลินทรีย์) ซึ่งมีปฏิกิริยาในการย่อยสลายข้อได้เปรียบของกระบวนการบําบัดแบบน้ีคือ ระบบมี

ประสิทธิภาพสูงในการบําบัดนํ้าเสีย อีกทั้งใช้ระยะเวลาในการบําบัดสั้นแต่มีข้อเสียคือต้องเสีย

ค่าใช้จ่ายในการบําบัดสูง เน่ืองจากต้องมีการพ่นอากาศให้กับระบบและยังต้องกําจัดตะกอนจุลินทรีย์

ส่วนเกิน นอกจากน้ีกระบวนการบําบัดแบบน้ีไม่สามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ กับนํ้าเสียที่มี

ปริมาณสารอินทรีย์สูงมาก ๆ เน่ืองจากมีข้อจํากัดในการให้ออกซิเจนอย่างเพียงพอกับระบบ 

2.2.1.2 เทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion)  

         กระบวนการน้ีสารอินทรีย์ในนํ้าเสียประมาณร้อยละ 80-90 ถูกย่อยสลายเป็น

ก๊าซมีเทน และคาร์บอนไดออกไซด์รวมเรียกว่า ก๊าซชีวภาพ (Biogas) ระบบดังกล่าวน้ี จุลินทรีย์ที่

เก่ียวข้องกับการย่อยสลายมีการเจริญเติบโตค่อนข้างช้าทําให้ระบบเริ่มต้น (Startup) ได้ช้า อีกทั้ง
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ประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดตํ่าจําเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการกักเก็บของเหลว (Hydraulic 

Retention Time : HRT) นานข้ึน ระบบบําบัดจึงมีขนาดใหญ่นอกจากน้ีระบบยังมีการปรับตัวไม่ดีนัก

ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม และในระหว่างกําจัดบางคร้ังอาจมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

(Hydrogen sulfide) เกิดขึ้นด้วย ทําให้มีกลิ่นเหม็น ระบบน้ีจึงมีข้อจํากัดการใช้งาน 

เทคโนโลยีที่ใช้อากาศ มักต้องอาศัยเคร่ืองจักรกลในการเติมอากาศให้กับนํ้าเสีย 

ทําให้สิ้นเปลืองพลังงานและค่าใช้จ่าย โดยผลจากการบําบัดจะได้ออกมาเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และ

นํ้า ส่วนเทคโนโลยีที่ไม่ใช้อากาศหรือเรียกอีกอย่างว่า เทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียหรือของเสียโดยวิธี

ไร้อากาศ  จะทําให้ได้ผลพลอยได้ออกมาเป็นก๊าซชีวภาพ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากแบคทีเรียในระบบ 

ในทางกลับกัน  ถ้าวางเป้าหมายที่จะผลิตก๊าซชีวภาพเป็นหลัก ก็อาจเรียกเทคโนโลยีน้ีว่า ระบบก๊าซ

ชีวภาพ (Biogas System) ประกอบไปด้วย ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ระบบนําก๊าซชีวภาพไปใช้งาน 

และระบบบําบัดของเสีย 

สามารถคํานวณหาปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ที่เกิดจากกระบวนการไร้ออกซิเจนได้จากสมการ 

   (1) 

ทุก  1 โมล ของมีเทน (22.4 L, 0°C) จะถูกทําลายโดยออกซิเจน 2 โมล (หรือ 64 กรัม) 

ดังน้ัน  1 g COD  ที่ถูกกําจัดเท่ากับ 0.35 L CH4 (ที ่0°C, 1 atm) 

หรือ  1 g COD  ที่ถูกกําจัดเท่ากับ 0.395 L CH4 (ที ่35°C, 1 atm) 

ก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้ออกซิเจน 

(Anaerobic Process) จะมีก๊าซมีเทน (CH4) เป็นองค์ประกอบหลักอยู่ประมาณ 50-70% นอกน้ัน

เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และมีก๊าซ H2S, N2, H2 อีกเล็กน้อย ดังน้ันจึงสามารถนํามาใช้เป็น

พลังงานทดแทนได้ ปัจจุบันสารอินทรีย์ที่นิยมนํามาผ่านกระบวนการน้ีแล้วให้ก๊าซชีวภาพ คือ นํ้าเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานแป้งมันสําปะหลัง โรงงานเบียร์ โรงงานผลไม้กระป๋อง เป็นต้น 

รวมท้ังนํ้าเสียจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ จากกระบวนการดังกล่าวมีค่า COD ลดลงมากกว่า 80% และได้

ก๊าซชีวภาพ 0.3-0.5 ลบ.ม./กิโลกรัมCOD ที่ถูกกําจัด ทั้งน้ีขึ้นกับคุณลักษณะของน้ําเสียแต่ละประเภท 

ก๊าซมีเทนมีค่าความร้อน 39.4 เมกะจูล/ลบ.ม. สามารถใช้ทดแทนน้ํามันเตาได้ 0.55 ลิตร 

2.2.2 แบคทีเรียในระบบบําบัดแบบไม่ใช้อากาศ  

กระบวนการย่อยทางชีววิทยาแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Process) เป็นกระบวนการ

ย่อยสลายทางชีววิทยาที่ใช้แบคทีเรียชนิดไม่ใช้อากาศหลายกลุ่ม ทําการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มี
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โครงสร้างโมเลกุลใหญ่และสลับซับซ้อนอันได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ผลพลอยได้จาก

กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ คือก๊าซชีวภาพ (Biogas) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษ์พลังงาน,2554) 

การย่อยทางชีววิทยาแบบไม่ใช้อากาศเกิดขึ้นจากการทํางานร่วมกันของแบคทีเรียหลาย

ชนิด ในการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย์จนกระทั่งได้ก๊าซชีวภาพ แบคทีเรียชนิดไม่ใช้อากาศหลายกลุ่ม

เข้ามาเก่ียวข้อง โดยมีวิธีการจําแนกหรือแบ่งกลุ่มได้หลายวิธีดังน้ี 

2.2.2.1 แบ่งชนิดของแบคทีเรียตามลักษณะสภาวะการดํารงชีพของแบคทีเรียซึ่ง

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 

1) Facultative Anaerobic Bacteria หรือแบคที เรียที่ สามารถอยู่ ไ ด้ทั้ ง

สภาวะที่มีหรือไม่มีออกซิเจน 

2) Obligate Anaerobic Bacteria เป็นแบคทีเรียที่ต้องอยู่ในสภาวะท่ีไม่มี

ออกซิเจนเท่าน้ันดังน้ันแบคทีเรียในกลุ่มน้ีจึงไม่สามารถทําการย่อยสลายสารอินทรีย์หรือผลิตก๊าซ

ชีวภาพได้หากระบบมีการละลายของออกซิเจนอิสระ 

2.2.2.2 การแบ่งชนิดของแบคทีเรียตามปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 

ชนิด คือ 

1) แบคทีเรียชนิดสร้างกรด (Acid Former Bacteria)  

แบคทีเรียในกลุ่ม Facultative Anaerobic Bacteria และแบคทีเรียที่ไม่ใช้

อากาศ แบคทีเรียกลุ่มน้ีจะย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํ้าทิ้งไปเป็นกรดอินทรีย์ต่างๆ แบคทีเรียในกลุ่มน้ี

ประกอบไปด้วย Psudomonas, Flavobacteria, Aerobactor และ Escherichia เป็นต้น 

2) แบคทีเรียสร้างมีเทน (Methane Former Bacteria) 

แบคทีเรียชนิดที่ไม่ใช้อากาศอย่างแท้จริง จะย่อยสลายพวกกรดอินทรีย์ไป

เ ป็น ก๊ าซมี เ ทนและคาร์ บอน ไดออก ไซ ด์  แบคที เ รี ย กลุ่ ม น้ี ไ ด้ แ ก่  Methanobacterium, 

Methanosarcina, Methanococcus และ Methanobacillus เป็นต้น ซึ่งเป็นจีนัส (Genus) ใน

ตระกูล Methanobacteriaceae เติบโตได้ช้า โดยทั่วไปต้องการเวลากักเก็บตะกอน (Solid 

Retention Time, SRT) มากกว่า 4 วัน แบคทีเรียในกลุ่มสร้างกรดและสร้างมีเทน ซึ่งจะต้องพ่ึงพา

กันและกัน 
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3) แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟต (Sulfate Reducing Bacteria, SBR) 

ปริมาณของแบคทีเรียชนิดน้ี จะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของซัลเฟตในนํ้าเสีย 

โดยเป็นแบคทีเรียที่ทําหน้าที่ในการเปลี่ยนซัลเฟตให้กลายเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ทั้งน้ี

แบคทีเรียชนิดดังกล่าวจะทํางานได้ดีในสภาวะที่เป็นกรดอ่อนๆ (pH ประมาณ 5) แต่ในขณะที่

แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตทํางานได้ดี จะส่งผลให้แบคทีเรียสร้างมีเทนลดการผลิตก๊าซมีเทนลง เน่ืองจาก

ช่วง pH และสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการทํางานของแบคทีเรียทั้งสองชนิดแตกต่างกัน ดังน้ันใน

นํ้าเสียที่มีซัลเฟตสูงจะต้องมีการปรับ pH ให้เหมาะสมอยู่เสมอหรือทําการกําจัดซัลเฟตออกก่อนที่จะ

จ่ายนํ้าเสียเข้าสู่กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ   

2.2.3 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ  

สารอินทรีย์ที่พบอยู่ในนํ้าเสียจะเป็นสารประกอบจําพวก โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และ

ไขมัน ทั้งที่อยู่ในรูปของของแข็งและสารละลาย จะผ่านกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํ้าเสีย

แบบไม่ใช้ออกซิเจน สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) อะซิโดจีนี

ซิส (Acidogenesis) อะซิโตจีนีซิส (Acetogenesis) และเมทาโนจีนีซิส (Methanogenesis) ดังภาพ

ที่ 2.5 และ ภาพที่ 2.6 

กระบวนการหมักย่อยในสภาวะไร้อากาศแบ่งเป็น 4 ขั้นดังน้ี (กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,2554) 

1) ไฮโดรลิซิส (Hydrolysis)  

สารอินทรีย์ (เศษพืชผัก เน้ือสัตว์) มีองค์ประกอบสําคัญคือ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 

และโปรตีน แบคทีเรียจะปล่อยเอนไซม์เอ็กซ์ตราเซลลูลาร์ (Extra Cellular Enzyme) มาช่วยละลาย

โครงสร้างโมเลกุลอันซับซ้อนให้แตกลงเป็นโมเลกุลเชิงเด่ียว (Monomer) เช่น การย่อยสลายแป้งเป็น

นํ้าตาลกลูโคส การย่อยสลายไขมันเป็นกรดไขมัน และการย่อยโปรตีนเป็นกรดอะมิโน 

2) แอซิดิฟิเคช่ัน หรือ แอซิโดเจเนซิส (Acidification/Acidogenesis)  

การย่อยสลายสารอินทรีย์เชิงเด่ียว (Monomer) เป็นกรดระเหยง่าย (Volatile fatty 

acid) กรดคาร์บอนิก แอลกอฮอล์ คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย และไฮโดรเจน 

3) อะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis)  

เปลี่ยนกรดระเหยง่ายเป็นกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิเทตซึ่งเป็นสารต้ังต้นหลักในการ

ผลิตมีเทน 

4) เมทาไนเซช่ัน หรือ เมทาโนเจเนซิส (Methanization/Methanogenesis)  

กรดอะซิติก และอ่ืนๆ จากข้ัน 2 รวมถึงคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนบางส่วน 

จะเข้าสู่กระบวนการเปลี่ยนเป็นมีเทนโดยเมทาโนเจน (Methanogen) 
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ภาพที่ 2.5 ขั้นตอนการเปลี่ยนสารอินทรีย์ให้เป็นก๊าซชีวภาพ 

ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,2554) 

 

ภาพที่ 2.6 สรปุขั้นตอนอย่างง่ายในการเปลี่ยนสารอินทรีย์ให้เป็นก๊าซชีวภาพ  

ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,2554) 
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2.2.4 ปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่าง ๆทีม่ีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 

การย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซมีปัจจัยต่าง ๆ เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

2.2.4.1 อุณหภูมิในการเดินระบบ (Operating Temperature)  

เมทาโนเจน ไม่สามารถทนต่ออุณหภูมิที่ตํ่ามากหรือสูงมากได้ ถ้าหากอุณหภูมิ

ลดลงตํ่ากว่า 10 °C แบคทีเรียจะหยุดทํางาน อุณหภูมิในการเดินระบบแบ่งเป็นสองระดับตามสปีชีส์

ของเมทาโนเจน ได้แก่ เมโซฟิลิก (Mesophilic) และเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic)  

1) เมโซฟิลิก ทํางานได้ดีคือ อุณหภูมิประมาณ 20 °C - 45 °C แต่อุณหภูมิที่

เหมาะสมท่ีสุดคือ ช่วง 37 - 41 °C โดยในช่วงอุณหภูมิระดับน้ีแบคทีเรียส่วนใหญ่ในถังหมักจะเป็น   

เมโซฟิลิก 

2) เทอร์โมฟิลิก ทํางานได้ดีในช่วงอุณหภูมิที่สูงกว่า โดยอุณหภูมิที่เหมาะสม

ที่สุดคือประมาณ 50 - 52 °C แต่ก็สามารถทํางานในอุณหภูมิที่สูงขึ้นไปถงึ 70 °C 

แบคทีเรียเมโซฟิลิกน้ันมีจํานวนสปีชีส์มากกว่าเทอร์โมฟิลิก นอกจากน้ียัง

สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าเทอร์โมฟิลิกอีกด้วย ทําให้ระบบหมักก๊าซ

ชีวภาพที่ใช้เมโซฟิลิก เสถียรกว่าขณะเดียวกันอุณหภูมิซึ่งสูงกว่าในระบบที่ใช้เทอร์โมฟิลิกก็เป็นการ

ช่วยเร่งปฏิกิริยาส่งผลให้อัตราการผลิตก๊าซสูงกว่าข้อเสียอีกข้อของระบบเทอร์โมฟิลิก คือการที่ต้องใช้

พลังงานจากภายนอกมาเพ่ิมความร้อนให้ระบบ ทําให้อาจได้พลังงานสุทธิที่ตํ่ากว่า 

2.2.4.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH Value)  

ค่า pH ที่เหมาะสมท่ีสุดในการผลิตก๊าซชีวภาพคือระหว่าง 7.0 - 7.2 ค่า pH ใน

ถังหมักขึ้นอยู่กับช่วงของการหมักด้วย เพราะในช่วงแรกแบคทีเรียที่สร้างกรดจะสร้างกรดเป็นจํานวน

มากและทําให้ค่า pH ลดลง ซึ่งถ้าหาก pH ลดลงตํ่ากว่า 5 ก็จะหยุดกระบวนการย่อยและหมักทั้งหมด

หรืออีกนัยหน่ึงก็คือแบคทีเรียตาย Methanogen น้ันอ่อนไหวต่อความเป็นกรดด่างมาก และจะไม่

เจริญเติบโตหาก pH ตํ่ากว่า 6.5 ในช่วงท้ายของกระบวนการ ความเข้มข้นของ NH4 จะมากขึ้นตาม

การย่อยสลายไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ค่า pH เพ่ิมโดยอาจเกิน 8 จนกระทั่งระบบผลิตเร่ิมมี

ความเสถียร pH จะอยู่ระหว่าง 6.8 - 8 

2.2.4.3 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio)  

อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของขยะอินทรีย์ที่สามารถใช้ผลิตก๊าซ

ชีวภาพ คือ ต้ังแต่ 8- 30 แต่อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิตก๊าซชีวภาพคือประมาณ 23    

ถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาก ไนโตรเจนจะถูก Methanogen นําไปใช้เพ่ือเสริมโปรตีน
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ให้ตัวเองและจะหมดอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ได้ก๊าซน้อยแต่ถ้าหาก C/N Ratio ตํ่ามากๆ ก็จะทําให้

ไนโตรเจนมีมากและไปเกาะกันเป็นแอมโมเนีย แอมโมเนียจะไปเพ่ิมค่า pH ซึ่งถ้าหากค่า pH สูงถึง 

8.5 ก็จะเริ่มเป็นพิษกับแบคทีเรียทําให้จํานวน Methanogen ลดลง นอกจากน้ีหาก C/N ratioอยู่

นอกเหนือจากช่วง 8-30 จะทําให้มีสัดส่วนปริมาณก๊าซที่ได้เป็นก๊าซอ่ืนๆ เช่นคาร์บอนไดออกไซด์

สูงขึ้น มูลสัตว์โดยเฉพาะโคกระบือมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สุด รองลงมาก็ได้แก่

พวกดอกจอก ผักตบและเศษอาหาร ขณะที่ฟางมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีค่อนข้างจะสูง 

อย่างไรก็ตามสามารถนําวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาผสมกับวัตถุดิบที่มีอัตราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนตํ่าได้ เพ่ือให้ได้วัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ต้องการ 

2.2.4.4 ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบ (Loading)  

ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบคือ ปริมาณสารอินทรีย์ที่เราเติมใส่ถังหมักในแต่

ละวัน ซึ่งถ้าหากว่าปริมาณที่เราเติมน้ันมากเกินไป ก็จะสง่ผลให้ค่า pH ลดลงมากเกินไป (เน่ืองจากใน

ช่วงแรกของกระบวนการคือ Acidogenesis กรดจะถูกผลิตขึ้นมา) จนทําให้ระบบล้มเหลวเน่ืองจาก 

Methanogen ตายหมด ซึ่งหากสิ่งน้ีเกิดขึ้นจริงก็จะต้องเร่ิมต้นระบบใหม่หมด แต่ถ้าหากปริมาณ

สารอินทรีย์เข้าสู่ระบบน้อย ก๊าซที่ผลิตได้ก็จะน้อยตามไปด้วย เท่ากับว่าไม่ได้เดินระบบเต็มตามกําลัง

การผลิต ทําให้ถังหมักมีขนาดใหญ่เกินไปโดยไม่จําเป็น 

2.2.4.5 ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรีย์ในถังหมัก (Retention Time)  

ระยะเวลาในการกักเก็บสารอินทรีย์ในถังหมักขึ้นอยู่กับปริมาณ และประเภท

ของสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปซึ่งมีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกันไป รวมถึงรูปแบบของระบบ/ถัง

หมัก หากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็จะไม่พอสําหรับแบคทีเรียที่จะผลิตก๊าซชีวภาพ นอกจากน้ี

แบคทีเรียยังจะถูกถ่ายออกจากระบบเร็วเกินไปส่งผลให้จํานวนแบคทีเรียลดลงไป ทําให้แบคทีเรียที่

เหลืออยู่ทําการย่อยไม่ทันและอาจทําให้ค่า pH ในถังหมักลดลงขึ้น ขณะเดียวกัน การที่ระยะเวลากัก

เก็บนานเกินไปจะทําให้เกิดตะกอนของสารอินทรีย์ที่แบคทีเรียย่อยสลายแล้วสะสมอยู่ทําให้ถังหมักมี

ขนาดใหญ่โดยไม่จําเป็น ระยะเวลาในการกักเก็บส่วนใหญ่จะประมาณ 14 - 60 วัน ขึ้นอยู่กับปัจจัย

ต่างๆ คือ ค่า TSC อุณหภูมิ ขนาด และประเภทของ digester และปริมาณสารอินทรีย์ที่เติม 

ระยะเวลาในการกักเก็บน้ันเป็นตัวบ่งช้ีว่าแบคทีเรียจะมีชีวิตได้นานเท่าไหร่โดยไม่มีการเติมอาหาร 

เน่ืองจากระยะเวลาการกักเก็บน้ันหมายถึงระยะเวลาที่แบคทีเรียต้องการเพ่ือย่อยอาหารให้หมด 

ดังน้ันเมื่อไหร่ก็ตามที่แบคทีเรียยังย่อยอาหารไม่หมดก็หมายความว่าแบคทีเรียจะยังไม่ตายจากการ

ขาดอาหาร 
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2.2.4.6 ปริมาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC)  

ปริมาณของแข็งของสารอินทรีย์ในการผลิตก๊าซชีวภาพแบ่งเป็นสองระดับคือ  

1) High-solid (ปริมาณของแข็งสูง) TSC สูงกว่า 20% 

2) Low-solid (ปริมาณของแข็งตํ่า) TSC ตํ่ากว่า 15% 

ถังหมักที่ออกแบบสําหรับเติมสารอินทรีย์ high solid จะต้องใช้พลังงาน

มากกว่าในการสูบนํ้าตะกอน (Slurry) แต่เน่ืองจากในระบบ High solid ความเข้มข้นของนํ้าในถัง

หมักสูงกว่า พ้ืนที่ที่ใช้ก็จะน้อยกว่าในทางกลับกัน ถังหมัก Low solid สามารถใช้เครื่องสูบนํ้าทั่วไปท่ี

ใช้พลังงานน้อยกว่าสูบนํ้าตะกอน แต่ก็ต้องใช้พ้ืนที่มากกว่าเน่ืองจากปริมาตรต่อสารอินทรีย์ที่เติมเข้า

ไปสูงขึ้น การที่นํ้าตะกอนมีความใสกว่าก็ทําให้การหมุนเวียนและกระจายตัวของของแบคทีเรียและ

สารอินทรีย์ดีขึ้นและการที่แบคทีเรียสามารถสัมผัสสารอินทรีย์อย่างทั่วถึงก็ช่วยให้การย่อยและการ

ผลิตก๊าซเร็วขึ้น 

2.2.4.7 การคลุกเคล้า (Mixing)  

การคลุกเคล้าตะกอน นํ้า และ สารอินทรีย์ เป็นส่วนที่สําคัญอีกส่วนเพราะจะทํา

ให้แบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรีย์ได้อย่างทั่วถึง ทําให้แบคทีเรียทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ส่งผลให้การเกิดก๊าซเร็วขึ้นและมากขึ้น นอกจากน้ียังป้องกันการตกตะกอนและตะกอนลอย (Scum) 

ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดช่องทางสําหรับระบายของเหลวจากถัง 

2.2.4.8 สารอาหาร (Nutrient)  

สารอาหารที่แบคทีเรียต้องการเพ่ือการเจริญเติบโต นอกเหนือไปจากคาร์บอน

และไฮโดรเจนแล้ว  ยังมีไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม นอกจากน้ีก็มีธาตุที่

จําเป็นในปริมาณน้อย เช่น เหล็ก แมงกานีส โมลิบดินัม สังกะสี โคบอลต์ ซิลิเนียม ทังสเตน และ

นิกเกิล เป็นต้น แต่ขยะอินทรีย์โดยทั่วไปจะมีธาตุอาหารเหล่าน้ีในระดับที่สมดุลพอเพียง เพราะฉะน้ัน 

ในการหมักจึงไม่จําเป็นต้องเติมสารอาหารลงไป 

2.2.4.9 สารยับย้ังและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials)  

สารยับย้ังและสารพิษ ( Inhibiting and Toxic Materials) เช่น กรดไขมัน

ระเหยได้ไฮโดรเจนหรือแอมโมเนีย รวมถึงธาตุไอออน สารพิษ โลหะหนัก สารทําความสะอาดต่างๆ 

เช่น สบู่ นํ้ายาล้างต่างๆ และยาปฏิชีวนะ สามารถส่งผลยับย้ังการเจริญเติบโตและการผลิตก๊าซของ

แบคทีเรีย ธาตุไอออนในปริมาณน้อย (เช่น โซเดียม โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ 

และแอมโมเนีย) สามารถช่วยกระตุ้นการเติบโตของแบคทีเรียเช่นกัน แต่ถ้าหากปริมาณน้ันมากก็จะ
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ส่งผลเป็นพิษได้ ยกตัวอย่างเช่น แอมโมเนียในปริมาณ 50-200 มิลลิกรัมต่อลิตรจะเป็นผลดี ช่วยใน

การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่เมื่อใดที่ความเข้มข้นของแอมโมเนียสูงกว่า1,500 มิลลิกรัมต่อลิตรก็

จะเริ่มส่งผลเสีย ในทางเดียวกัน โลหะหนักบางประเภท (เช่น ทองแดง นิกเกิล โครเมียม สังกะสี 

ตะก่ัว และอ่ืนๆ) ในปริมาณที่น้อยๆ ช่วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่เมื่อความเข้มข้นสูงก็จะ

เป็นพิษ 

2.2.4.10 อัลคาลินิต้ี (Alkalinity)  

ค่าอัลคาลินิต้ี หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดับความเป็นกรด-ด่าง 

ค่าอัลคาลินิต้ีที่เหมาะสมต่อการหมักมีค่าประมาณ 1,000 - 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในรูปของแคลเซียม

คาร์บอร์เนต (CaCO3) 

2.2.5 ชนิดและแบบของบ่อก๊าซชีวภาพ (Biogas plant) 

บ่อก๊าซชีวภาพ แบ่งตามลักษณะการทํางาน ลักษณะของของเสียที่เป็นวัตถุดิบ และ

ประสิทธิภาพการทํางานได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ ดังน้ี  

2.2.5.1 บ่อหมักช้าหรือบ่อหมักของแข็ง  

บ่อหมักช้าที่มีการสร้างใช้ประโยชน์กันและเป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไป มี 3 แบบ

หลักคือ แบบยอดโดม (Fined Dome Digester) แบบฝาครอบลอย (Floating Drum Digester) หรือ

แบบอินเดีย (Indian Digester) และแบบพลาสติกคลุมราง (Plastic Covered Ditch) หรือแบบ

ปลั๊กโฟลว์ (Plug Flow Digester) 

2.2.5.2 บ่อหมักเร็วหรือบ่อบําบัดนํ้าเสีย แบ่งได้เป็น 2 แบบหลัก คือ  

1) แบบบรรจุตัวกลางในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) หรืออาจเรียก

ตามช่ือย่อว่าแบบเอเอฟ (AF) ตัวกลางที่ใช้ทําได้จากวัสดุหลายชนิด เช่น ก้อนหิน กรวด พลาสติก เส้น

ใยสังเคราะห์ ไม้ไผ่ตัดเป็นท่อน เป็นต้น ในลกัษณะของบ่อหมักเร็วแบบน้ี จุลินทรย์ีจะเจริญเติบโตและ

เพ่ิมจํานวนบนตัวกลางที่ถูกตรึงอยู่ 

2) แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ Up flow Anaerobic Sludge Blanket) บ่อ

หมักเร็วแบบน้ีใช้ตะกอนของสารอินทรีย์ (sludge) ที่เคลื่อนไหวภายในบ่อหมักเป็นตัวกลางให้

จุลินทรีย์เกาะ ลักษณะการทํางานของบ่อหมักเกิดขึ้น โดยการควบคุมความเร็วของนํ้าเสียให้ไหลเข้า

บ่อหมักจากด้านล่างขึ้นสู่ด้านบนตะกอนส่วนที่เบาจะลอยตัวไปพร้อมกับนํ้าเสียที่ไหลล้นออกนอกบ่อ

ตะกอนส่วนที่หนัก จะจมลงก้นบ่อ 
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2.2.6 การใช้ประโยชน์จากแก๊สชีวภาพ 

ประโยชน์จากแก๊สชีวภาพพบว่ามีหลายด้าน ประกอบด้วย 

2.2.6.1 ด้านพลังงาน 

เมื่อพิจารณาถึงด้านเศรษฐกิจแล้ว การลงทุนผลิตแก๊สชีวภาพจะลงทุนตํ่ากว่า 

การผลิตเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ สามารถนํามาใช้ทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น ฟืน ถ่าน 

นํ้ามัน แก๊สหุงต้ม และไฟฟ้า แก๊สชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถนําไปใช้ได้ดังน้ี 

1) ให้ค่าความร้อน 3,000 - 5,000 กิโลแคลอร่ี ความร้อนน้ีจะทําให้นํ้า 130 

กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เดือดได้ 

2) ใช้กับตะเกียงแก๊สขนาด 60 - 100 วัตต์ ลุกไหม้ได้ 5 - 6 ช่ัวโมง 

3) ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.25 กิโลวัตต์ 

4) ใช้กับเคร่ืองยนต์ 2 แรงม้า ได้นาน 1 ช่ัวโมง 

5) ถ้าใช้กับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงต้มได้ 3 มื้อ 

2.2.6.2 ด้านปรับปรุงสภาพแวดล้อม 

โดยการนํามูลสัตว์และน้ําล้างคอกมาหมักในบ่อแก๊สชีวภาพ จะเป็นการช่วย
กําจัดมูลในบริเวณที่เลี้ยงทําให้กลิ่นเหม็นและแมลงวันในบริเวณน้ันลดลง และผลจากการหมักมูลสัตว์ 
ในบ่อแก๊สชีวภาพที่ปราศจากออกซิเจนเป็นเวลานานๆ ทําให้ไข่พยาธิและเช้ือโรคส่วนใหญ่ในมูลสัตว์
ตายด้วย ซึ่งเป็นการทําลายแหล่งเพาะเช้ือโรคบางชนิด เช่น โรคบิด อหิวาต์ และพยาธิที่อาจ
แพร่กระจายจากมูลสัตว์ด้วยกัน นอกจากน้ีแล้วยังเป็นการป้องกันไม่ให้มูลสัตว์ถูกชะล้างลงไปในแหล่ง
นํ้าตามธรรมชาติ 

2.2.6.3 ด้านการเกษตร 

การทําเป็นปุ๋ย กากที่ได้จากการหมักแก๊สชีวภาพ สามารถนําไปใช้เป็นปุ๋ยได้

ดีกว่ามูลสัตว์สดๆและปุ๋ยคอก ทั้งน้ีเน่ืองจากในขณะที่มีการหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ

ไนโตรเจนในมูลสัตว์ทําให้พืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ และการทําเป็นอาหารสัตว์ โดยนําส่วนที่

เหลือจากการหมัก นําไปตากแห้ง แล้วนําไปผสมเป็นอาหารสัตว์ให้โคและสุกรกินได้ แต่ทั้งน้ีมี

ข้อจํากัดคือ ควรใส่อยู่ระหว่าง 5 - 10 กิโลกรัม ต่อส่วนผสมทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะทําให้สัตว์

เจริญเติบโตตามปกติและเป็นการลดต้นทุนการผลิตอีกด้วย 
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2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน์ และโกวิท สุวรรณหงส์ (2555) ศึกษาการผลิตแก๊สชีวภาพจากซากชีว

มวลในร่องสวนในพ้ืนที่อําเภออัมพวาจังหวัดสมุทรสาครเพ่ือใช้ทดแทนแก๊สหุงต้มในครัวเรือน และ

ศึกษาหารูปแบบของการมีส่วนร่วมของชุมชนด้านการผลิตและการใช้ประโยชน์จากแก๊สชีวภาพที่ผลิต

จากซากชีวมวลในร่องสวนในพ้ืนที่ โดยใช้กระบวนวิจัย 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย (1) การสร้าง

กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนเพ่ือกําหนดแนวทางการดําเนินงานวิจัยร่วมกับชุมชน และคัดเลือก

พ้ืนที่ตัวอย่างในอําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม (2) ทําการสํารวจเก็บตัวอย่างแก๊สในร่องสวน

ผลไม้ จํานวน 5 จุดในตําบลบางนางลี่ซึ่งได้ผ่านการคัดเลือกเป็นพ้ืนที่ศึกษา (3) เก็บซากชีวมวลในรูป

ของตะกอนโคลนมาทดลองผลิตแก๊สชีวภาพโดยผสมกับมูลสัตว์ในสัดส่วนที่ต่างกัน นําผลที่ได้จากการ

ทดลองนําไปแนะนําให้ชุมชนและทดลองผลิตแก๊สชีวภาพภายในชุมชนท่ีพบแก๊สในร่องสวนมากที่สุด 

และ (4) ประเมินระดับความพึงพอใจของชุมชน ผลการวิจัยพบว่าตัวแทนในพ้ืนที่อําเภออัมพวาร้อย

ละ 65 เลือกพ้ืนที่ตําบลบางลี่เป็นพ้ืนที่ศึกษาเน่ืองจากเป็นพ้ืนที่ลุ่มแอ่ง มีสวนผลไม้ และร่องสวนท่ัว

ทั้งตําบล ผลการสํารวจปริมาณแก๊สชีวภาพในร่องสวนจํานวน 5 จุดพบมีแก๊สสะสมในตะกอนดิน

โคลน 50-52 ลิตรต่อตารางเมตร โดยพบแก๊สมีเทน 62.5-65.5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ผลการทดลอง

นําตะกอนดินโคลนมาผลิตแก๊สชีวภาพร่วมกับมูลสัตว์พบว่าสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้สูงสุดที่ 55.5 

ลิตรที่สัดส่วนตะกอนดินโคลนต่อมูลสัตว์ 1:1 และผลการผลิตแก๊สชีวภาพในระดับชุมชนที่ขนาดความ

จุของหลุมหมักแก๊ส 4000 ลิตร พบว่าสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ถึง 56.4 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรที่

ระยะเวลานานถึง 40 วัน ผลการประเมินผลระดับความพึงพอใจของชุมชน ผลการวิจัย พบว่า ร้อยละ 

89.5 มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุดต่อการเข้าร่วมวิจัย ร้อยละ 82.4 มีความพึงใจในระดับมาก

ที่สุดหากมีโครงการนําวัสดุเหลือทิ้งทางเกษตร/ครัวเรือน วัชพืชนํ้าและโคลนในร่องสวนมาผลิตก๊าซ

และใช้ประโยชน์จากแก๊สชีวภาพที่ผลิต 

 ตระกูลศักด์ิ เสนานิคม และคณะ (2557) งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและทดลองการหมัก

ก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสียจากกองขยะของขยะทั่วไปและนํ้าเสียจากกองขยะของขยะอินทรีย์และศึกษา

ผลของสภาพความเป็นกรด-ด่าง และการกวนที่มีผลต่ออัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ โดยทําการทดลอง

ในถังหมักต้นแบบ การออกแบบการทดลองแบ่งออกเป็นสามส่วน ส่วนแรกเป็นการทดลองการเกิด

ก๊าซชีวภาพโดยใช้นํ้าเสียจากกองขยะของขยะท่ัวไปและนํ้าเสียจากกองขยะของขยะอินทรีย์ โดยทํา

การปรับค่า pH ให้เป็นกลางก่อนทําการทดลอง ส่วนที่สองเป็นการทดลองผลของความเป็นกรด–ด่าง 

ที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ โดยการทดลองได้แบ่งค่าความเป็นกรด–ด่าง ออกเป็น 3 ค่า ได้แก่ค่า 
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pH=6.5, 7.0 และ 7.5 ส่วนที่สามเป็นการทดลองการกวนที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพโดยการ

ทดลองได้แบ่งการกวนออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กวน 15 นาที หยุด 15 นาที กวน 15 นาที หยุด 30 

นาที และกวน 15 นาที หยุด 45 นาที จากการศึกษานี้พบว่า การนํานํ้าเสียจากกองขยะมาเป็น

วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพควรใช้นํ้าเสียจากกองของขยะอินทรีย์ และค่า pH=7.5 และการกวน 

15 นาที หยุด 15 นาที จึงจะทําให้เกิดก๊าซชีวภาพสูงสุด 

 ธัชกร ผลพันธิน และคณะ (2557) วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากนํ้าเสียอุตสาหกรรม 5 ประเภท ได้แก่โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแป้ง โรงงาน

อุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาล์ม โรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โรงงานอุตสาหกรรม

ประเภทแปรรูปอาหาร และอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง รวมถึงการคัดเลือกเทคโนโลยีระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพที่เหมาะสมในแต่ละประเภทนํ้าเสียอุตสาหกรรม งานวิจัยน้ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 

การเก็บรวบรวมข้อมูลลักษณะนํ้าเสีย ต่อมาคือการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านศักยภาพการผลิตก๊าซ

ชีวภาพและการคัดเลือกเทคโนโลยี ส่วนสุดท้ายคือการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เพ่ือผลการ

ตัดสินใจลงทุนสําหรับผู้ประกอบการ รวมถึงการวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคในการส่งเสริม

เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพพร้อมเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาเบ้ืองต้น สําหรับศักยภาพการผลิต

ก๊าซชีวภาพที่ได้จากงานวิจัยน้ีเป็นเพียงภาพรวมสาหรับการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสียในแต่ละ

ประเภทอุตสาหกรรม โดยยึดประเภทและจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมที่ทําการขึ้น ทะเบียนโดยตรง

กับกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสียอุตสาหกรรมโดยรวมที่มาก

ที่สุด คือ อุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โดยมีศักยภาพที่ 1,005.65 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี รองลง

ไปคือ อุตสาหกรรมประเภทผลิตแป้งมันสาปะหลังมีศักยภาพที่ 416.54 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี 

อุตสาหกรรมประเภทนํ้ามันปาล์มมีศักยภาพที่ 156.04 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี อุตสาหกรรมประเภท

แปรรูปอาหาร มีศักยภาพที่ 60.10 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี และอุตสาหกรรมประเภทยางมีศักยภาพ

ที่ 18.05 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปีตามลําดับ จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า นํ้าเสียอุตสาหกรรมทั้ง 

5 ประเภท มีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพที่ดีรวมถึงเทคโนโลยีในการผลิตก๊าซชีวภาพหรือ

เทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนเป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการบําบัดนํ้าเสียจาก

อุตสาหกรรมที่มีความเข้มข้นสูงในค่า ซีโอดี และบีโอดี เพ่ือลดค่าใช้จ่ายภายในโรงงานและช่วยรักษา

คุณภาพสิ่งแวดล้อม 

 สมจิตนา ลิ้มสุข ปุณยวี เพียรธรรม และอนุรักษ์ ปีติรักษ์สกุล (2554) ได้ทําการศึกษาการผลิต

ก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและการเพ่ิมอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการเติมกลีเซอรีนดิบที่ได้จาก
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การผลิตไบโอดีเซล โดยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศในถังหมักขนาด 200 ลิตร แบบกึ่งกะในตอน

เริ่มต้นเดินระบบใช้เศษอาหารอย่างเดียวป้อนที่อัตราภาระสารอินทรีย์เฉลี่ยในช่วง 0.306-1.245 

g/Lreactor-day (56.6-230.2 g/day) ให้ผลผลิตของมี เทนเฉลี่ ย  0 .465 m3CH4/kgCOD ที่

อุณหภูมิห้อง และให้ค่าผลผลิตของก๊าซเฉลี่ย 0.789 m3biogas/kgCOD ในการป้อนกลีเซอรีนดิบ

ร่วมกับเศษอาหาร 1.245 g/Lreactor-day ปริมาตรก๊าซชีวภาพเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นจาก 36.8 L/day เป็น

72.2 L/day และ 90.4 L/day หลังจากเพ่ิมกลีเซอรีน 30.8 และ 46.3 mL/day ตามลําดับ 

 สุพจน์ เกิดมี รังสรรค์ และคณะ (2554) ได้ศึกษาการพัฒนาการใช้พลังงานก๊าซชีวภาพจากมูล

สัตว์และเศษวัสดุทางการเกษตร โดยการศึกษาปริมาณการใช้ของพลังงานเช้ือเพลิงเพ่ือมาผลิตก๊าซ

ชีวภาพมาใช้แทน เพ่ือเป็นแนวทางส่งเสริมให้มีการใช้อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพสูงสุด ผล

การศึกษาพบว่า การพัฒนาการใช้พลังงานก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์และเศษวัสดุทางการเกษตรสามารถ

สร้างเตาชีวมวลอย่างง่ายเพ่ือใช้ทดแทนเตาแบบธรรมดาและเตาแก๊สที่ใช้กัน จากข้อมูลที่ได้จากการ

ทดสอบการใช้เตาชีวมวลเปรียบเทียบกับการใช้เตาธรรมดา ระยะเวลาในการจุดเตาและอัตราการ

สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเตาชีวมวลมีค่าน้อยกว่า และสําหรับค่าความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงที่ผลิตจาก

เตาชีวมวลมีค่าสูงกว่าเตาแบบธรรมดา จะเห็นได้ว่าเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพสูงทําให้ลดค่าใช้จ่าย

ด้านการใช้เช้ือเพลิงจากก๊าซธรรมชาติได้ และในส่วนของถังหมักก๊าซชีวภาพน้ันสามารถออกแบบและ

สร้างถังหมักและถังเก็บก๊าซและใช้งานได้จริง แต่เน่ืองจากปริมาณของมูลสัตว์และเศษอาหารของ

ชุมชนมีปริมาณไม่เพียงพอสําหรับการใช้หมักก๊าซจึงไม่เหมาะสมที่จะใช้ก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการหมัก

มูลสัตว์และเศษอาหาร ในการประกอบอาหารทดแทนการใช้พลังงานเช้ือเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ 

ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัย คือ การทําถังหมักก๊าซชีวภาพสําหรับครอบครัวเล็กควรใช้ถังหมักขนาด 

60 ลิตร ครอบครัวใหญ่ควรใช้ถังหมักก๊าซที่มีขนาด 200 ลิตร 

 Owamah et al. (2014) ได้ศึกษาเรื่องการเพ่ิมประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ด้วย

ตะไคร้ เป็นการศึกษาเก่ียวกับการผลิตก๊าซชีวิตที่ดีที่สุดด้วยการหมักของมูลไก่ และตะไคร้ ด้วย

กระบวนการหมักร่วมแบบไร้อากาศเป็นเวลา 30 วันในการหมัก ที่อุณหภูมิ 33.1±2 องศาเซลเซียส 

ด้วยถังปฏิกรณ์ A-C จากผลการทดลองพบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักของมูลไก่ การหมัก

ร่วมของมูลไก่และตะไคร้ และ จากการหมักของตะไคร้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.8 ลิตรต่อกิโลกรัมต่อกรัม 

1.3  ต่อกิโลกรัมต่อกรัม และ 1 ต่อกิโลกรัมต่อกรัม โดยมีค่าปริมาณมีเทนเฉลี่ยที่ได้เท่ากับ 41.71 

เปอร์เซ็นต์ 66.20 เปอร์เซ็นต์ และ 71.95 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับผลการวิจัยที่ได้แสดงให้เห็นว่า

ปริมาณมีเทนที่ได้จากมูลสัตว์ด้วยการหมักร่วมสามารถใช้เป็นพลังงานได้ 
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 Ming Wang et al. (2014) ได้ทําการวิจัยเก่ียวกับวิธีการป้อนระบบแบบใหม่สําหรับการย่อย

แบบไม่ใช้ออกซิเจนแบบก่ึงต่อเน่ืองของเศษอาหารกับมูลไก่ ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการปรับปรุง

ปริมาณมีเทนจากการหมักร่วมของเศษอาหาร (FW) และมูลไก่ (CM) โดยการป้อนของสารต้ังต้นคือ 

ทําการป้อนเศษอาหาร (FW) และวันต่อมาเป็นการป้อน CM (FM/CM) วันที่สองทําการเติม FM และ

ในวันที่สามทําการเติม CM (FW/FM/CM) ลงในถังหมักร่วมแบบไร้อากาศเป็นเวลา 225 วัน จาก

ผลการวิจัยสรุปได้ว่า การหมักก๊าซชีวภาพจาก FW/CM และหมักจาก CM เพียงอย่างเดียวมีความ

ล้มเหลวในระหว่างวันที่ 70 เน่ืองจากเกิดแอมโนเนียขึ้นทําให้ไปยับย้ังกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

แต่สําหรับการหมักร่วมของ FW/FM/CM การผลิตก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นในระหว่างวันที่ 35 ซึ่งให้ค่า 

OLR เท่ากับ 2.5 kg /L/day มีค่าอัตราการผลิตมีเทนสูงกว่า 507.58 ml/g ของแข็งระเหยได้ และ

อัตราการผลิตปริมาตรก๊าซชีวภาพเท่ากับ 2.1 L/L/day 

 Haider et al. (2015) ทําวิจัยเรื่องผลของการผสมเศษอาหาร หมักร่วมกับแกลบ และสารต้ังต้น

ต่ออัตราส่วนหัวเช้ือที่ส่งผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์คือศึกษาสัดส่วนการหมัก

ร่วมระหว่างเศษอาหารและแกลบ ด้วยสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 20, 25, 30 และ 35 

ทําการทดลองในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิเมโซฟิลิก จากผลวิจัยพบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้สูงสุด

คือ 584 L/kg VS เกิดขึ้นที่สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 20 ซึ่งปริมาณก๊าซชีวภาพจะลดลง

เมื่อมีการลดของสัดส่วนของเศษอาหาร 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

  วิธีการดําเนินการวิจัยประกอบด้วย ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย การหาสภาวะที่เหมาะสมใน

การผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําทิ้งชุมชน การออกแบบโครงสร้างระบบการผลิต           

ก๊าซชีวภาพ การสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ การวัดค่าการผลิตก๊าซชีวภาพ การศึกษาศักยภาพของ

การผลิตก๊าซชีวภาพและการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษ

อาหารและนํ้าทิ้งชุมชน 

3.1 ขั้นตอนการวิจัย 

การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลสําหรับออกแบบและพัฒนาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร

และน้ําทิ้งจากชุมชนบริเวณปากแม่นํ้าเพชรบุรีมีขั้นตอนในการดําเนินการดังภาพที่ 3.1   

3.1.1 วิธีการศึกษา 

การศึกษาประกอบด้วยการศึกษาและรวบรวมข้อมูล การกําหนดวัตถุประสงค์            

การออกแบบโครงสร้างระบบ การเลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ์ การดําเนินการสร้างโครงสร้างตาม

แผนที่วางไว้ การปรับปรุงแก้ไข การศึกษาตัวแปร และการวิเคราะห์ผลและสรุปผลที่ได้จากการศึกษา 

1) ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวกับการเลือกวัตถุดิบที่เหมาะสมกับประสิทธิภาพของ

ก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งจากชุมชนด้วยกระบวนการหมักภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบ

ฝาครอบแช่ในบ่อมูล ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณและคุณภาพก๊าซชีวภาพที่ได้  

2) กําหนดวัตถุประสงค์ 

กําหนดวัตถุประสงค์ในการสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนหมักภายใต้

สภาวะไร้ออกซิเจน 

 

 

 



26 
 

3) ออกแบบโครงสร้างระบบ 
ออกแบบโครงสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําทิ้งด้วยกระบวนการ

ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบฝาครอบแช่ในบ่อมูลขนาด 200 ลิตร และกําหนดตําแหน่งการติดต้ัง

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษาระบบผลิตก๊าซชีวภาพภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบฝาครอบแช่ในบ่อ

มูลขนาด 200 ลิตร 

4) เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ์ 
เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและ

นํ้าทิ้งด้วยกระบวนการภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มีขายอยู่ตามท้องตลาดเพ่ือ

ความสะดวกในการจัดหาและเพ่ือความประหยัด  

5) ดําเนินการสร้างโครงสร้างตามแผนที่วางไว้  

สร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งด้วยกระบวนการภายใต้สภาวะไร้

ออกซิเจน ตามขนาดที่ได้ออกแบบไว้และติดเคร่ืองมือวัด 

 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

กําหนดวัตถุประสงค์ 

ออกแบบโครงสร้างระบบ 

เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ์ 

ดําเนินการสร้าง 

ศึกษาตัวแปรและเก็บข้อมูล 

วิเคราะห์และสรุปผล 

ปรับปรุงแก้ไข 
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6) ปรับปรุงแก้ไข 

ปรับปรุงแก้ไขระบบที่ไม่เป็นไปตามโครงสร้างระบบที่ออกแบบไว้ 

7) ศึกษาตัวแปร 

ศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบต่อกลไกการเกิดก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งด้วย

กระบวนการภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนและเก็บข้อมูลผลการศึกษาวิจัย 

8) วิเคราะห์ผลและสรุปผลที่ได้จากการศึกษา  

วิเคราะห์ผลและสรุปผลที่ได้จากการเก็บข้อมูล 

3.1.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างวิธีการศึกษา 

ทําการทดสอบตามข้ันตอนของการทดสอบ โดยทําการทดสอบซ้ําอย่างน้อย 3 ซ้ําและใน

การทดสอบแต่ละคร้ังในการทดสอบหาค่าที่เก่ียวข้องกับประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพ คือ ปริมาณ

ก๊าซมีเทน  (CH4) ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 

รวมถึงการวัดสภาวะควบคุมระบบ คือ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิ (Temperature) 

3.1.3 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษามีดังน้ี 

3.1.3.1 เครื่องตรวจวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ ย่ีห้อ Geotech รุ่น BIOGAS 5000 

3.1.3.2 เครื่องวิเคราะห์ COD ย่ีห้อ Lovibond รุ่น MD200 

3.1.3.3 เครื่องวิเคราะห์ BOD ย่ีห้อ Lovibond รุ่น BD600 

3.1.3.4 เครื่องพีเอชมิเตอร์ (pH meter) 

3.1.3.5 เครื่องวัดอุณหภูมิ (Data logger) 

3.1.3.6 ตู้อบ (Oven) 

3.1.3.7 เครื่องกวนสารให้ความร้อน (Hot plate) 

3.1.3.8 เครื่องช่ัง (Balance) ทศนิยมชนิด 4 ตําแหน่ง 

3.1.3.9 ตู้ดูดความช้ืน (Desiccator) 

3.1.3.10 บิวเรต (Buret) ขนาด 50 มลิลิลิตร 

3.1.3.11 กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50 และ 1,000 มลิลิลิตร 

3.1.3.12 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50,100,250 และ 1,000 มิลลิลติร 

3.1.3.13 ปิเปตวัดปริมาตร (Volumetric pipet) ขนาด 1,2,5,10,20 และ 50 มิลลิลิตร  

3.1.3.14 กรวยกรองแก้ว (Glass funnel) 
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3.1.3.15 ภาชนะเก็บนํ้าตัวอย่าง 

3.1.3.16 ป๊ัมสุญญากาศ 

3.1.3.17 ขาต้ัง (Stand) 

3.1.3.18 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มลิลิลิตร 

3.1.3.19 ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flash) ขนาด 50 และ 1,000 มิลลลิิตร 

3.1.3.20 ขวดซีโอดี (COD) ขนาด 300 มิลลิลิตร พรอ้มหัวจุก 

3.1.3.21 ขวดกรองสุญญากาศ 

3.1.4 สถานที่ทดลองและเก็บข้อมูล 

3.1.4.1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบุรี เลขที่ 38 หมู่ 8 ถนนเพชรบุรี-หาดเจ้าสําราญ ตําบลนาวุ้ง อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

76000 

3.1.4.2 วิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างย่ังยืนรัตนโกสินทร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์  

3.2 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําท้ิงชุมชน 

ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพประกอบด้วยการศึกษาสมบัติวัตถุดิบ 
สัดส่วนของวัตถุดิบ การควบคุมระบบ และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระบบ โดยมีอุปกรณ์และขั้นตอน
ดังต่อไปน้ี 

3.2.1 วัตถุดิบและขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
1) มูลสัตว์ 

 มูลสัตว์ที่ใช้ในการศึกษาเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพประกอบด้วย
มูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ เป็นมูลสดที่เก็บมาจากแหล่งเดียวกันทุกคร้ัง ตัวอย่างมูลวัว ดังภาพที่ 3.2 

 
ภาพที่ 3.2 มูลวัว 
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2) ผัก 

 ผักที่ใช้ในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ ผักบุ้ง ได้มาจากแหล่ง

ที่มีการปลูกผักบุ้งโดยไม่ใช้สารเคมี ส่วนที่ใช้ในการทดลองคือส่วนรากเป็นตัวแทนของผักที่เหลือจาก

กระบวนการเตรียมอาหาร ดังแสดงในภาพที่ 3.3  
 

 
ภาพที่ 3.3 รากผักบุ้งที่ใช้ในการหมักก๊าซ 

3) ข้าวสวย 

  ข้าวสวยใช้ในการหาสภาวะที่เหมาะสมผลิตก๊าซชีวภาพ ได้ทําการหุงข้าวเพ่ือทดสอบ

การผลิตก๊าซชีวภาพในคร้ังน้ี เพ่ือควบคุมการปนเป้ือนของสารกันบูด ดังแสดงในภาพที่ 3.4 

 
ภาพที่ 3.4 ข้าวสวยที่ใช้ในผลิตก๊าซชีวภาพ 

4) นํ้าเสีย 

 นํ้าทิ้งชุมชน และน้ําทิ้ง เก็บตัวอย่างจากสถานประกอบการแปรรูปสัตว์นํ้าที่มีการ

ปล่อยลงสู่แม่นํ้า ทั้งน้ีค่าการตรวจวัดผ่านมาตรฐานตามกฎหมาย 

 
ภาพที่ 3.5 นํ้าทิ้งจากชุมชน 
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3.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ในการทดสอบเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ เครื่องมือที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ประกอบด้วย คือ เครื่องทดสอบเพ่ือหาค่าปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อย

สลายสารอินทรีย์ในนํ้าหรือบีโอดี (Biochemical oxygen demand: BOD) เคร่ืองทดสอบเพ่ือหาค่า

ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการสลายสารอินทรีย์ด้วยสารเคมีหรือซีโอดี (Chemical oxygen demand: 

COD) และเคร่ืองวิเคราะห์เพ่ือหาศักยภาพในการผลิตมีเทนด้วยวิธีชีวเคมี (Biochemical methane 

potential: BMP) วิธีการทดสอบมีดังน้ี 

3.2.2.1 เครื่องทดสอบเพ่ือค่าปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในนํ้าหรือบีโอดี (Biochemical oxygen demand: BOD) 

1) อุปกรณ์วิเคราะห์ค่า BOD ย่ีห้อ Lovibond รุ่น BD600 
  

 
 

ภาพที่ 3.6 อุปกรณ์ทดสอบ ค่า BOD 

2) วิธีการทดสอบ 

 เติมตัวอย่างนํ้าลงในขวดบีโอดี ปิดจุกให้แน่นไม่ให้อากาศเข้าออกได้ แล้วนํา

ขวดไปเลี้ยงเช้ือภายใต้สภาวะที่กําหนดเป็นเวลาจํากัด (อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เวลามาตรฐานคือ

5 วัน) นําขวด BOD วางบน Rack แล้วกดปุ่มเปิดเคร่ือง กดเร่ิม เพ่ือเข้าสู่การต้ังค่า เลือกตําแหน่งของ

ขวด ที่ต้องการต้ังค่า เลือกช่วงการวัด และปริมาณนํ้าตัวอย่างที่ต้องการเลือกจํานวนวันที่ต้องการวัด

ค่า และกดยืนยัน ให้กดบันทึกข้อมูลนําชุดวิเคราะห์ทั้งชุดเข้าไปบ่มในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศา

เซลเซียส 
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3.2.2.2 เครื่องทดสอบเพ่ือหาค่าปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการสลายสารอินทรีย์ด้วย

สารเคมีหรือซีโอดี (Chemical oxygen demand: COD) 

1) อุปกรณ์วิเคราะห์ COD ย่ีห้อ Lovibond รุ่น MD200 

 
ภาพที่ 3.7 อุปกรณ์วิเคราะห์ COD ย่ีห้อ Lovibond รุน่ MD200 

2) วิธีการทดสอบ  

 ใส่ Adaptor chamber สําหรับทดลองเปิดเคร่ืองเลือกช่วงการวัดที่ ต้องการ 

Set zero โดยการใส่ blank ใน Chamber  ใส่ Reagent Cuvette ที่ทําปฏิกิริยา วัดค่าโดยการกด

ปุ่ม Zero/Test   

3.2.2.3 เครื่องวิเคราะห์เพ่ือหาศักยภาพในการผลิตมีเทนด้วยวิธีชีวเคมี (Biochemical 

methane potential: BMP) 

1) เครื่องวิเคราะห์ BMP ย่ีห้อ BLUESENS รุ่น Yield Master 

 
ภาพที่ 3.8 เครื่องวิเคราะห์เพ่ือหาศักยภาพในการผลิตมีเทนด้วยวิธีชีวเคมี 
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3.2.3 การคํานวณหาค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัตถุดิบที่ใช้ในการหา

สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

  ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพแต่ละชนิดมี

ความแตกต่างกัน ดังน้ันจึงควรควบคุมให้ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในการผลิตก๊าซชีวภาพ   

ให้อยู่ระหว่าง 20-40 เพ่ือให้ได้ก๊าซชีวภาพที่มีคุณภาพ ทั้งน้ีอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของ

ขยะอินทรีย์ที่สามารถใช้ผลิตก๊าซชีวภาพคือต้ังแต่ 8-30 เน่ืองจากถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน

สูงมาก ไนโตรเจนจะถูกเมทาโนเจนแบคทีเรีย (Methanogen bacteria)  นําไปใช้เพ่ือเสริมโปรตีนให้

ตัวเองและจะหมดอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ได้ก๊าซชีวภาพปริมาณน้อย แต่ถ้าหากอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนตํ่ามาก ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนสูงและรวมตัวกันเกิดแอมโมเนีย ซึ่งแอมโมเนียจะส่งผล

ทําให้ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เพ่ิมขึ้น ซึ่งถ้าหากค่าความเป็นกรดด่างสูงถึง 8.5 ก็จะเริ่มเป็นพิษกับ

แบคทีเรียทําให้จํานวนเมทาโนเจนแบคทีเรียลดลง นอกจากน้ีหากอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง

อยู่นอกเหนือจากช่วง 8-30 จะทําให้มีสัดส่วนปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้เป็นก๊าซอ่ืนๆ เช่น ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น อย่างไรก็ตามสามารถนําวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมา

ผสมกับวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนตํ่าได้ เพ่ือให้ได้วัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนที่ต้องการ 

3.3 การออกแบบโครงสร้างระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําท้ิงชุมชน 

ออกแบบงานโครงสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งด้วยกระบวนการภายใต้

สภาวะไร้ออกซิเจน 2  มิติ และ 3 มิติ ดังภาพที่ 3.9 และ 3.10 ได้ทําการออกแบบระบบการผลิตก๊าซ

ชีวภาพเป็นแบบฝาครอบแช่ในบ่อมูลขนาด 200 ลิตร และกําหนดตําแหน่งการติดต้ังอุปกรณ์และ

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา รวมท้ังการเลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ์ 



33 
 

 

ภาพที่ 3.9 แบบระบบผลติก๊าซชีวภาพภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบฝาครอบแช่ในบ่อมูล 2 มิติ 

 
ภาพที่ 3.10 แบบระบบผลติก๊าซชีวภาพภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนแบบฝาครอบแช่ในบ่อมูล 3 มิติ 
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3.4 การสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําท้ิงชุมชน 

ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งชุมชนประกอบด้วยวัสดุและอุปกรณ์ในการ

สร้างระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 

3.4.1 วัสดุ และอุปกรณ์ในการสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

การสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีวัสดุ และอุปกรณ์ที่ใช้ดังต่อไปน้ี 

3.4.1.1 วัสดุ 

การเลือกวัสดุที่ใช้เป็นระบบการผลิตก๊าซชีวภาพน้ันต้องมีการเลือกวัสดุที่ทนต่อ

ความดันและการกัดกร่อนได้ เน่ืองจากในกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพน้ันมีการสร้างกรดขึ้น ซึ่งวัสดุที่

แช่อยู่ในนํ้าหมักควรเป็นวัสดุที่ไม่มีการทําปฏิกิริยากับกรดที่เกิดขึ้น วัสดุที่ใช้ในการทําระบบผลิต   

ก๊าซชีวภาพ  มีดังน้ี 

1) ถังพลาสติกทรงกระบอกขนาด 200 ลิตร 

2) ถังพลาสติกทรงกระบอกขนาด 120 ลิตร 

3) บอลวาล์ว (Ball valve) 1 น้ิว  

4) บอลวาล์ว (Ball valve) 3/4 น้ิว  

5) บอลวาล์ว (Ball valve) 1/2 น้ิว  

6) ต่อตรงเกลียวใน (Faucet socket-WS B) 1 น้ิว  

7) ต่อตรงเกลียวใน (Faucet socket-WS B) 1/2 น้ิว  

8) ต่อตรงเกลียวนอก (Valve socket-WS B) 1 น้ิว  

9) ต่อตรงเกลียวนอก (Valve socket-WS B) 3/4 น้ิว  

10) ต่อตรงเกลียวนอก (Valve socket-WS B) 1/2 น้ิว  

11) ข้องอ 90o (Elbow 90o)  ขนาด 1/2  

12) ข้องอ 90o เกลียวใน (Faucet elbow 90o-WS B)  ขนาด 3/4 น้ิว 

13) ท่อพีวีซี (PVC) ขนาด 4 น้ิว  

14) ท่อพีวีซี (PVC) ขนาด 1 น้ิว  

15) ท่อพีวีซี (PVC) ขนาด 3/4 น้ิว  
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16) ท่อพีวีซี (PVC) ขนาด 1/2 น้ิว  

17) ข้อต่อหางปลาไหล (Hose socket fitting of stainless steel) 1/2 น้ิว          

18) ท่อแยก 3 ทาง (Tee-WS B ) ขนาด 1/2 น้ิว 

19) สายรัด (Cable ties) ขนาด 1 น้ิว  

20) คลิปก้ามปู (Pipe clip-WS B) ขนาด 1/2 น้ิว  

21) ท่อต่อตรง (Reducing socket-WS B) 6 น้ิว ลด 4 น้ิว  

22) เข็มขัดรัดสายยาง            

23) สายยางใส  

24) อีพ๊อกซี่ (Epoxy)   

25) ปะเก็นยาง (Rubber gasket)      

26) เทปพันเกลียว (Thread seal tape) 

3.4.1.2 อุปกรณ์ 

การสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีอุปกรณ์ที่ใช้ดังต่อไปน้ี 

1) เลื่อยตัดเหล็ก 

2) สว่านมือ 

3) ดอกเจาะโฮลซอว์ขนาด 3/4 น้ิว 1/2 น้ิว และ 1 น้ิว 

4) ตลับเมตร 

5) กรรไกร 

6) กระดาษทราย เบอร์ 100  

7) ไขควง 

8) ประแจ 

3.4.2 ขั้นตอนการทําระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

ขั้นตอนการทําระบบผลิตก๊าซชีวภาพในงานวิจัยน้ีเป็นระบบฝาครอบแช่ในนํ้าซึ่ง                

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้ปรับปรุงมาจากระบบฝาครอบแช่ในนํ้า โดยการทํา

บ่อกักเก็บมูลในถังใบหน่ึงส่วนถังเก็บก๊าซจะอยู่กับถังอีกใบหน่ึงเป็นถัง 2 ช้ัน เพ่ือหล่อนํ้าในถังวงนอก

ป้องกันก๊าซชีวภาพรั่วออก เพราะเหตุน้ีจึงแบ่งขั้นตอนการทําระบบผลิตก๊าซชีวภาพเป็น 2 ส่วนดังน้ี 
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3.4.2.1 ถังหมักก๊าซชีวภาพ 

ส่วนของถังหมักก๊าซชีวภาพเป็นการใช้ถังพลาสติกทรงกระบอกขนาด 200 ลิตร    

จํานวนหน่ึงถังมีความหนา 1 เซนติเมตรและเป็นถังที่ปิดสนิท ซึ่งมีขั้นตอนการทําดังน้ี 

1) กําหนดจุดเจาะจํานวน 3 จุด ดังแสดงในภาพที่ 3.11 โดยจุดที่ 1 คือ จุดก่ึงกลาง

บนฝาของถังซึ่งมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 น้ิว และทําการแบ่งสัดส่วนของถังออกเป็น 3 ส่วน ซึ่งเป็น

ส่วนของการหมัก 2 ส่วน และส่วนของการเก็บก๊าซชีวภาพอีก 1 ส่วน ในตําแหน่งจุดเจาะจุดที่ 2 และ 

3 อยู่ในส่วนของการหมัก จุดที่ 2 คือ ท่อสําหรับถ่ายนํ้าล้นหลังจากการเกิดปฏิกิริยาแล้วซึ่งห่างจากฝา

ถังลงมา 32 เซนติเมตร ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/4 น้ิว และจุดที่ 3 คือ ท่อสําหรับถ่ายตะกอน

อยู่สูงจากพ้ืน 51 เซนติเมตร ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 น้ิว จากน้ันก็ดําเนินการเจาะตามท่ีได้

ออกแบบไว้ 

 

  
(ก) (ข) 

ภาพที่ 3.11 ตําแหน่งการเจาะระบบ ก.จุดเจาะที่ 1 ข.จุดเจาะท่ี 2 และ 3 

 

2) ตัดปะเก็นยางให้เป็นวงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1น้ิว จํานวน 1 ช้ิน 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/4 น้ิว จํานวน 1 ช้ิน และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/2 น้ิว จํานวน 1 ช้ิน 

3) ตัดท่อพีวีซี ขนาด 4 น้ิว 1 น้ิว 3/4 น้ิว และ 1/2 น้ิว ความยาวตามแบบท่ี

กําหนดไว้ 

4) ประกอบท่อในจุดที่สองโดยใช้ข้องอ 90o เกลียวในกับท่อต่อตรงเกลียวนอก

ขนาด 3/4 น้ิว  เข้ากับถังหมักโดยให้ข้องอ 90o เกลียวในอยู่ในถังและให้ปะเก็นยางรองระหว่างข้อต่อ 

1 

2 

3 
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จากน้ันนําท่อพีวีซี ขนาด 3/4 น้ิว ความยาว 15 เซนติเมตร เข้ากับข้องอ 90o แล้วนําท่อพีวีซีขนาด 

3/4 น้ิว ความยาว 10 เซนติเมตร สวมเข้ากับท่อต่อตรงเกลียวใน แล้วนําบอลวาล์วขนาด 3/4 น้ิว 

มาสวมเข้ากับท่อพีวีซีข้างต้น 

5) ประกอบท่อในจุดที่สามโดยใช้ท่อต่อตรงเกลียวในกับท่อต่อตรงเกลียวนอก

ขนาด 1 น้ิว เข้ากับถังหมักโดยให้ท่อต่อตรงเกลียวนอกอยู่ภายในถังและใช้ปะเก็นยางรองระหว่างข้อ

ต่อจากน้ันนําท่อพีวีซีขนาด 1 น้ิว ความยาว 10 เซนติเมตร สวมเข้ากับท่อต่อตรงเกลียวในแล้วนํา 

บอลวาล์วขนาด 1 น้ิว มาสวมเข้ากับท่อพีวีซีข้างต้น 

6) ทําใบกวนโดยทําจากท่อพีวีซีขนาด 1/2 น้ิว ความยาว 10 เซนติเมตร จากน้ัน

ทําการผ่าท่อด้านหน่ึงแล้วนําไปให้ความร้อนกับท่อพีวีซี จนอ่อนตัวเพ่ือทําการดัดให้เป็นแผ่นสี่เหลี่ยม

เรียบแล้วเจาะรูตรงกลางใบกวนจํานวนสามรู เพ่ือลดแรงต้านในขณะกวนทําแบบน้ีจํานวนสองชิ้น    

ดังแสดงในภาพที่ 3.12 
 

 
ภาพที่ 3.12 ลักษณะของใบกวน 

 

7) สวมข้อต่อตรง 6 น้ิว ลด 4 น้ิว เข้ากับท่อพีวีซีขนาด 4 น้ิว แล้วติดคลิปก้ามปู

เข้ากับท่อพีวีซีขนาด 4 น้ิว จํานวน 2 ตัว และติดท่อพีวีซีขนาด 3/4 น้ิว เข้ากับคลิปก้ามปูใช้สายรัดรัด

ท่อพีวีซีขนาด 3/4 น้ิว เข้ากับท่อพีวีซีขนาด 4 น้ิว จากน้ันสอดท่อพีวีซีขนาด 1/2 น้ิว เข้าในท่อพีวีซี

ขนาด 3/4 น้ิว ดังแสดงในภาพที่ 3.13 
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ภาพที่ 3.13 การประกอบแกนใบกวน 

 

8) ประกอบใบกวนเข้ากับท่อพีวีซีขนาด 1/2 น้ิว จากข้ันตอนที่ 7 โดยประกอบ

ภายในถังหมัก จากน้ันนําท่อพีวีซีขนาด 4 น้ิว ใส่ลงในถังหมัก ดังแสดงในภาพที่ 3.14 

 
ภาพที่ 3.14 การประกอบใบกวนเข้ากับแกน 

 

9) ใช้อีพ็อกซีปิดรอยร่ัวที่เกิดจากการเจาะในตําแหน่งต่างๆ ดังแสดงในภาพที่ 

3.15 แล้วปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 1 วัน เพ่ือให้อีพ็อกซีแข็งตัว 

 
ภาพที่ 3.15 การปิดรอยรั่ว 
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10) การตรวจสอบรอยรั่วจะทําโดยการใช้ฟองสบู่ทาบริเวณที่มีการปิดรอยรั่วหรือ

ที่เสี่ยงต่อการรั่วซึมได้ จากน้ันปิดวาล์วทุกตัวแล้วก็อัดนํ้าเข้าไปในระบบเพ่ือให้นํ้าเข้าไปไล่อากาศ   

หากมีจุดรั่วซึมอากาศก็จะออกมาทําให้ฟองสบู่ที่ทาไว้เกิดเป็นฟองขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3.16 

 
ภาพที่ 3.16 การตรวจสอบรอยรั่ว 

3.4.2.2 ถังเก็บก๊าซชีวภาพ 

ถังเก็บก๊าซชีวภาพเป็นการใช้ถังพลาสติกทรงกระบอกสองใบที่มีขนาดต่างกัน

สวมเข้ากันโดยใช้ถังพลาสติกทรงกระบอกขนาด 200 ลิตรความหนา 1 เซนติเมตรและถังพลาสติก

ทรงกระบอกขนาด 120 ลิตร ความหนา 0.5 เซนติเมตร มีขั้นตอนการทําดังน้ี 

1) กําหนดจุดเจาะที่ท้ายของถังพลาสติกทรงกระบอกขนาด 120 ลิตร จํานวน   

2 จุด โดยที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของจุดเจาะมีขนาด 22 มิลลิเมตร เมื่อได้ตามท่ีกําหนดก็ทําการ

เจาะโดยใช้เลื่อยเจาะรูกลม ดังแสดงในภาพที่ 3.17 

 
ภาพที่ 3.17 ตําแหน่งจุดเจาะของถังเก็บก๊าซชีวภาพ 
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2) ทําการตัดปะเก็นยางเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/2 น้ิว จํานวน       

2 ช้ิน 

3) นําเทปพันเกลียวมาพันที่เกลียวของข้อต่อตรงเกลียวนอกขนาด 1/2 น้ิว     

แล้วสวมปะเก็นยางเข้าไป จากน้ันนําข้อต่อตรงเกลียวนอกสวมเข้าไปในรูที่เจาะไว้โดยสวมจากด้านใน

ของถังเพ่ือให้เกลียวโผล่ออกมาด้านนอก แล้วนําข้อต่อตรงเกลียวในขนาด 1/2 น้ิว มาประกอบเข้า

ด้วยกันดังแสดงในภาพที่ 3.18 

4) ตัดท่อพีวีซี ขนาด 1/2 น้ิว ความยาว 20 เซนติเมตร และ 10 เซนติเมตร  

โดยนําท่อพีวีซีที่ความยาว 20 เซนติเมตร มาสวมเข้ากับข้อต่อตรงจากข้อที่ (3) ส่วนอีกด้านสวมเข้า

กับ ข้องอ 90o  

5) นําข้อต่อหางปลาไหลเกลียวนอกมาพันเกลียวแล้วขันเข้ากับข้อต่อตรงเกลียว

ในขนาด 1/2 น้ิว นําท่อพีวีซีที่ความยาว 10 เซนติเมตร มาสวมเข้ากับข้อที่ (4) และอีกด้านสวมเข้า

กับข้องอ 90o  ดังแสดงในภาพที่ 3.19 

 
ภาพที่ 3.18 การประกอบถังเก็บก๊าซชีวภาพ 

 
ภาพที่ 3.19 ถังเก็บก๊าซชีวภาพ 
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3.5 การวัดค่าการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าท้ิงชุมชน 

การวัดค่าการผลิตก๊าซชีวภาพประกอบด้วยการวัดองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ซึ่งประกอบด้วย

การวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 

และการวัดค่าสภาวะควบคุมประกอบด้วยความเป็นกรดด่าง (pH) และอุณหภูมิ (Temperature) 

การผลิตก๊าซชีวภาพจากผลเบ้ืองต้นจากการทดลองหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

การควบคุมวัตถุดิบและปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในภาพที่ 3.20 ซึ่งขั้นตอนในการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ มีขั้นตอนดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.20 การควบคุมพารามิเตอร์ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 

3.5.1 การเติมวัตถุดิบเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ 

1) ใส่มูลโคคร้ังแรกจํานวน 35 กิโลกรัม และน้ําจํานวน 70 ลิตร กวนให้เข้ากันแล้วหมัก

ทิ้งไว้ประมาณ 10 วัน 

2) เมื่อครบ 10 วันแล้วทําการเติมมูลสัตว์ 1 กิโลกรัม เศษอาหาร 1 กิโลกรัม และน้ําเสีย 

2 ลิตร ทุกวัน แล้วกวนให้เข้ากัน เศษอาหารที่ใช้ต้องผ่านการคัดแยกสิ่งที่ไม่ต้องการออกไปก่อน  

3) ทําการถ่ายนํ้าที่ผ่านการเกิดปฏิกิริยาแล้วทิ้งทางท่อนํ้าล้นสัปดาห์ละ 3 ครั้ง เพ่ือให้มี

พ้ืนที่ว่างในการเกิดปฏิกิริยาในคร้ังใหม่ 

3.5.2 การวัดปริมาตรก๊าซชีวภาพ 

ปริมาตรก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นทําการวัดด้วยตลับเมตรโดยทําการวัดจากการลอยตัวของถัง 

120 ลิตร ดังแสดงในภาพที่ 3.21 เมื่อได้ความสูงจากการวัด นําไปคํานวณหาปริมาตรก๊าซชีวภาพ 

พารา มิ เตอร์ที่ ควบคุม

วัตถุดิบก่อนเข้าระบบผลิต

ก๊าซชีวภาพ 

- มูลสัตว์ 

- เศษอาหาร 

- นํ้าเสีย 

- สารพิษสารยับย้ัง 

พารามิเตอร์ที่ควบคุม

ร ะ บ บ ก า ร ผ ลิ ต ก๊ า ซ

ชีวภาพ 

- ความเป็นกรดด่าง 

- อุณหภูมิ 

 

พารามิ เตอร์ที่ ไ ด้จาก

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

- ปริมาตรก๊าซชีวภาพ 

- องค์ประกอบของก๊าซ

ชีวภาพ 
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ภาพที่ 3.21 การวัดปริมาตรก๊าซชีวภาพ 

 

3.5.3 การวัดองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

การวัดค่าองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ซึ่งประกอบด้วยการวัดค่าปริมาณก๊าซ
มีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยใช้เครื่องตรวจ
วิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ย่ีห้อ Geotech รุ่น BIOGAS 5000 แสดงดังภาพที่ 3.22 

 

 
ภาพที่ 3.22 เครื่องตรวจวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ 

 

3.5.4 การวัดพารามิเตอร์ที่ควบคุมระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 

3.5.4.1 อุณหภูมิ 
การเก็บค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิภายในถังหมักและภายนอกถังหมักโดยใช้เครื่อง

เก็บข้อมูล (Data logger) ย่ีห้อ Omron รุ่น ZR-RX25 แสดงดังภาพที่ 3.23 ต่อเข้ากับสายเทอร์
โมคัปเปิลชนิด T ทําการวัดอุณหภูมิภายในถัง 4 จุด โดยจุ่มสายเทอร์โมคัปเปิลลงไปในถังความลึก
ประมาณ 70 เซนติเมตร และทําการวัดอุณหภูมิภายนอกถังโดยการวัดอุณหภูมิแวดล้อมถังหมัก แสดง
ในภาพที่ 3.24 
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ภาพที่ 3.23 เคร่ืองเก็บข้อมูลอุณหภูม ิ

 

 
ภาพที่ 3.24 การวัดอุณหภูมิ 

3.5.4.2 ความเป็นกรดด่าง (pH) 

ทําการวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยเคร่ืองวัดความเป็นกรดด่าง ย่ีห้อ Testo 
รุ่น Testo 206 PH 1 ดังแสดงในภาพที่ 3.25 

 
ภาพที่ 3.25 เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง 

 

 

1

2

3

4
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3.6 การศึกษาศักยภาพของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําท้ิงชุมชน 

การศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําทิ้งชุมชน โดยการประเมิน

ศักยภาพทางความร้อน การประเมินศักยภาพทางความร้อนของก๊าซชีวภาพจะใช้ความเข้มข้นของ

ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ในแต่ละวันมาคํานวณหาค่าความร้อน จากสมการที่ 3.1 

V)100/(qQ
4CH
                                                                         (3.1) 

เมื่อ    Q     คือ ศักยภาพทางความร้อน มีหน่วยเป็น เมกะจูล/วัน 

4CHq  คือ ค่าความร้อนของก๊าซมีเทน มีหน่วยเป็น เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร 

     คือ ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน มีหน่วยเป็น ร้อยละ 

V     คือ ปริมาตรก๊าซชีวภาพในแต่ละวัน มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/วัน 

3.7 การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร

และน้ําท้ิงชุมชน 

การประเมินศักยภาพทางเศรษฐศาสตร์จะทําการหาผลประหยัดของก๊าซชีวภาพและระยะเวลา

คืนทุนของโครงการ โดยการหาผลประหยัดของก๊าซชีวภาพจะทําการเทียบกับก๊าซหุงต้ม ซึ่งหาได้จาก

สมการที่ 3.2 จากข้อมูลก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถทดแทนก๊าซหุงต้มได้ 0.5 กิโลกรัม 
 





 


1

5.0V
ผลประหยัด total                                                               (3.2) 

เมื่อ   totalV  คือปริมาตรก๊าซชีวภาพรวม มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร 

ระยะเวลาคืนทุนของโครงการหาได้จากต้นทุนในการสร้างระบบต่อผลประหยัด ดังสมการที่ 3.3 

 







ผลประหยัด

 รสร้างระบบต้นทุนในกา
นทุนระยะเวลาคื                                         (3.3) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัยประกอบด้วย ผลการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร

และน้ําทิ้งชุมชน ผลการออกแบบโครงสร้างและการสร้างระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ ผลการวัดค่า   

การผลิตก๊าซชีวภาพ ผลการศึกษาศักยภาพของการผลิตก๊าซชีวภาพ และผลการศึกษาความคุ้มค่า   

ทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งชุมชน 

4.1 ผลการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําท้ิง
ชุมชน 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพประกอบด้วยผลการทดสอบค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solid: TS) ปริมาณของแข็งระเหย (Volatile Solid: 
VS) ของวัตถุดิบ ค่าปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํ้าหรือบีโอ
ดี (Biochemical oxygen demand: BOD) ค่าปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการสลายสารอินทรีย์ด้วย
สารเคมีหรือซีโอดี (Chemical oxygen demand: COD) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N 
ratio) และศักยภาพในการผลิตมีเทนด้วยวิธีชีวเคมี (Biochemical methane potential: BMP) ผล
การทดสอบมีดังน้ี 

4.1.1 สภาวะเบ้ืองต้นของวัตถุดิบ 
 ผลการทดสอบค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของแข็งทั้งหมด (Total Solid: TS) ของแข็ง
ระเหย (Volatile Solid: VS) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัตถุดิบ ค่าบีโอดี 
(Biochemical Oxygen Demand: BOD) ค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) แสดงดัง
ตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะของวัตถุดิบที่นํามาทดสอบ  

วัตถุดิบ pH TS % VS % VS : TS C/N ratio BOD COD 
มูลโค 7.14 25.21 24.65 0.98 22.21 9,500 19,000 
มูลสุกร 7.36 26.12 20.12 0.77 18.23 37,000 17,000 
มูลไก่ 7.52 26.13 19.23 0.74 11.21 4,950 10,740 
เศษอาหาร 6.11 25.82 23.20 0.90 26.52 7,500 15,060 
นํ้าเสีย 6.89 10.27 8.21 0.80 10.52 2,000 3,000 
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 BOD เป็นปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ในเวลา 5 วัน 

ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ค่าที่ได้เป็นตัวแทนปริมาณสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายง่าย ส่วนใหญ่มาจาก

สารอินทรีย์ต่าง ๆ เช่น การล้าง เศษอาหาร นํ้ามันบางประเภท ฯลฯ เป็นสาเหตุทําให้นํ้าเน่าเสีย    

ส่วน COD เป็นปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ต้องการใช้เพ่ือให้เกิดการออกซิเดชันของสารอินทรีย์ในนํ้า

ให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ํา หรือเป็นตัวแทนสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายง่ายและยาก รวมทั้งสาร      

อนินทรีย์บางชนิด เช่น ไนเตรท คลอไรด์ ซัลไฟด์ ส่วนใหญ่นิยมทดสอบ เน่ืองจากใช้เวลาวัดเพียง 2-3 

ช่ัวโมง ปกติ COD จะมากกว่า BOD เสมอ อัตราส่วนระหว่าง BOD และ COD ในนํ้าเสีย ส่วนใหญ่

เป็นค่าคงที่ หากค่า BOD : COD สูง เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการใช้วิธีการบําบัดทางชีวภาพ  

 ค่ามาตรฐานของ BOD อยู่ที่ 20 mg/l และ ค่ามาตรฐานของ COD เท่ากับ 120 mg/l 

ตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง กําหนดประเภทของแหล่งนํ้า ในแม่นํ้าเพชรบุรี ประกาศในราช

กิจจานุเบกษา เล่ม 116 ตอนที่ 72 ง แสดงว่าแม่นํ้าเพชรบุรีต้ังแต่ปากแม่นํ้าเพชรบุรี บ้านแหลม               

ต.บ้านแหลม อ.บ้านแหลม จ.เพชรบุรี (กม.ที่ 0) จนถึงท้ายเขื่อนเพชรบุรี หมู่ที่ 1 บ้านคอละออม        

ต.ท่าแลง อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี (กม.ที่ 61) อยู่ในประเภทคุณภาพของแหล่งนํ้า (ตามมาตรฐานคุณภาพ

นํ้าในแหล่งนํ้าผิวดิน) ระดับ 3 

4.1.2 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัตถุดิบที่ใช้ในการหาสภาวะที่เหมาะสม

ในการผลิตก๊าซชีวภาพ  

 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) คือ อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน

ของอินทรีย์สารที่สามารถใช้ผลิตก๊าซชีวภาพคือต้ังแต่ 8– 30 แต่อัตราส่วนที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับ

การผลิตก๊าซชีวภาพคือประมาณ 20-25 ถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาก ไนโตรเจนจะถูก

Methanogen นําไปใช้เพ่ือเสริมโปรตีนให้ตัวเองและจะหมดอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ได้ก๊าซน้อย แต่ถ้า

หาก C/N Ratio ตํ่า จะส่งผลทําให้ไนโตรเจนมีมากและไปเกาะกันเป็นแอมโมเนีย แอมโมเนียจะไป

เพ่ิมค่า pH ซึ่งถ้าหากค่า pH สูงถึง 8.5 ก็จะเริ่มเป็นพิษกับแบคทีเรียทําให้จํานวน Methanogen

ลดลง นอกจากน้ีหาก C/N ratio อยู่นอกช่วง 8-30 จะทําให้มีสัดส่วนปริมาณก๊าซที่ได้เป็นก๊าซอ่ืน ๆ 

เช่น คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น ดังน้ันหากพิจารณาสภาวะการทดลองที่ 2 คือมีสัดส่วนมูลโค : เศษ

อาหาร : นํ้าเสียในอัตรา 1: 2 : 1 และสภาวะการทดลองที่ 5 คือมีสัดส่วนมูลสุกร : เศษอาหาร : นํ้า

เสียในอัตรา 1: 2 : 1 มีโอกาสท่ีจะเกิดก๊าซชีวภาพที่มีประสิทธิภาพเน่ืองจากมีค่า C/N ratio           

อยู่ในช่วงระหว่าง 20-25 แสดงดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัตถุดิบ 

สภาวะการทดลอง มูลโค มูลสุกร มูลไก่ เศษอาหาร นํ้าเสีย C/N ratio 
1 1 - - 1 1 19.75 
2 1 - - 2 1 21.44 
3 1 - - 1 2 17.44 
4 - 1 - 1 1 18.42 
5 - 1 - 2 1 20.45 
6 - 1 - 1 2 16.45 
7 - - 1 1 1 16.08 
8 - - 1 2 1 18.69 
9 - - 1 1 2 14.69 

  
4.1.3 ศักยภาพในการผลิตมีเทนด้วยวิธีชีวเคมี (Biochemical methane potential: BMP) 

 ในการศึกษาศักยภาพในการผลิตมี เทนด้วยวิธี ชีวเคมี (Biochemical methane 
potential: BMP) ได้มีการควบคุมค่าความเป็นกรดด่างแสดงดังภาพที่ 4.1 

 

 
 

ภาพที่ 4.1 การควบคุมค่าความเป็นกรดด่างของระบบการผลิตมีเทนด้วยวิธีชีวเคมี 
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4.2 ผลการออกแบบโครงสร้างและการสร้างระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร
และน้ําท้ิงชุมชน 

ผลการออกแบบโครงสร้างและการสร้างระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้ง
ชุมชน ได้ออกแบบระบบเป็นระบบแบบฝาครอบแช่ในนํ้า ขนาด 200 ลิตร ซึ่งเป็นการออกแบบเพ่ือใช้
กับชุมชนเน่ืองจากเป็นระบบที่ไม่ต้องใช้พ้ืนที่ติดต้ังมากเหมือนระบบชนิดอ่ืน ๆ และสามารถ
เคลื่อนย้ายได้ตามความต้องการ ผู้วิจัยได้ทําการสร้างตรงตามแบบที่ได้ออกแบบไว้และสอดคล้องกับ
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ ดังภาพที่ 4.2 

 

   
ภาพที่ 4.2 ระบบจากการออกแบบของระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่สร้างขึ้น 

 

4.3 ผลการวัดค่าการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําท้ิงชุมชน 
ผลการวัดค่าการผลิตก๊าซชีวภาพประกอบด้วยการวัดเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ การวัดเชิง

ปริมาณ คือ การวัดปริมาตรของก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนการวัดเชิงคุณภาพ คือ การวัดองค์ประกอบ

ของก๊าซชีวภาพเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพของก๊าซชีวภาพว่าเหมาะสมที่จะนํามาใช้ประโยชน์ด้านความ

ร้อนได้ ประกอบด้วยการวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และการวัดค่าสภาวะควบคุมประกอบด้วยความเป็นกรดด่าง (pH) และ

อุณหภูมิ (Temperature) 

 การผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน ที่สัดส่วน 1: 2: 1  เป็นการผลิตก๊าซ

ชีวภาพในระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบฝาครอบแช่ในนํ้าขนาด 200 ลิตร และสัดส่วนในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพเป็นการเลือกสัดส่วนมาจากผลการทดลองหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ        

ซึ่งเป็นสัดส่วนที่เหมาะสมท่ีสุดในการผลิตก๊าซชีวภาพผลการทดลองมีดังต่อไปน้ี 
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4.3.1 ปริมาตรก๊าซชีวภาพ 

การทดลองผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน ที่สัดส่วน 1: 2: 1     

มีปริมาตรก๊าซชีวภาพที่ได้ ดังภาพที่ 4.3 ก๊าซชีวภาพจะเกิดขึ้นในวันที่ 18 ของการหมักและเพ่ิมขึ้น

เรื่อย ๆ จนมากที่สุดในวันที่ 27 คือ มีปริมาตรก๊าซชีวภาพอยู่ที่ 22,258.25 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ

ลดลงเรื่อย ๆ จนถึงวันที่ 40 ของการหมัก โดยปริมาตรก๊าซชีวภาพเฉลี่ยตลอดการทดลองอยู่ที่ 

7,790.39 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

 
ภาพที่ 4.3 ปริมาตรก๊าซชีวภาพที่จากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน ที่สัดส่วน 1: 2: 1  

    

4.3.2 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นส่วนมากจะเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน

และก๊าซออกซิเจนตามลําดับดังภาพที่ 4.4 ก๊าซชีวภาพจะเกิดขึ้นในวันที่ 18 จะเห็นได้ว่ามีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูงที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 77 ส่วนก๊าซมีเทนความเข้มข้นสูงที่สุดอยู่ที่ร้อย

ละ 15.5 และก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นสูงที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 0.8  
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ภาพที่ 4.4 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพจากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน ที่สัดส่วน 1: 2: 1       

 

 

4.3.3  ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์กับองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพจากมูลโคและเศษอาหาร 

การผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน มีปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิด

ก๊าซชีวภาพหลายปัจจัยซึ่งความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์กับองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพก็เป็น

ความสัมพันธ์หน่ึงที่มีผลต่อกระบวนการเกิดองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ดังภาพที่ 4.5 
 

 

ภาพที่ 4.5 ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์กับองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมลูโค 

เศษอาหาร และนํ้าทิ้งชุมชน ที่สัดส่วน 1: 2: 1     
   

CH4 

CO2 

pH 

Temp 

H2S 
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จากภาพที่ 4.4 ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์กับองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ เห็นได้ว่า

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ยังมีความเข้มข้นสูงกว่าก๊าซมีเทนเน่ืองจากความเป็นกรดด่างมีความสัมพันธ์

ต่อองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ จากทฤษฎีความเป็นกรดด่างที่ เหมาะสมจะอยู่ที่ 7.00-7.20 

องค์ประกอบก๊าซชีวภาพจะมีความเข้มข้นของก๊าซมีเทนอยู่ที่ร้อยละ 70 ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

จะมีความเข้มข้นอยู่ที่ร้อยละ 30 แต่ในการทดลองพบว่า ความเป็นกรดด่างเฉลี่ยอยู่ที่ 4.98 ส่งผลให้

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าก๊าซมีเทน หากความเป็นกรดด่างมีความเป็นกรดแบบน้ี

อาจจะเป็นไปได้ที่การเกิดก๊าซชีวภาพอยู่ในกระบวนการ Acidogenesis และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์

เริ่มสูงขึ้นในช่วงวันที่ 33 ของการหมัก 

4.3.4 อุณหภูมิที่ใช้ในการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

 อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการทํางานของจุลินทรีย์ในมูลโคในการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

จากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน ที่สัดส่วน 1: 2: 1  จะอยู่ในช่วงอุณหภูมิเมโซฟิลิกคือมีอุณหภูมิ

อยู่ประมาณ 20-45 องศาเซลเซียส จากภาพที่ 4.6 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการเดินระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน ที่สัดส่วน 1: 2: 1  เฉลี่ยอยู่ที่ 33 องศาเซลเซียส  

 

 
ภาพที่ 4.6 อุณหภูมิของระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน  

 

4.3.5 ความเป็นกรดด่างที่เกิดขึ้นในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 ค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมท่ีสุดในการผลิตก๊าซชีวภาพคือระหว่าง 7.0-7.2 ซึ่งผลใน

การทดลองจะมีค่าความเป็นกรดด่าง ดังภาพที่ 4.7 การควบคุมสภาวะของระบบให้มีความเป็นกรด

ด่างอยู่ที่ในช่วงดังกล่าวน้ันทําได้ยากมากเพราะค่าความเป็นกรดด่างในถังหมักขึ้นอยู่กับช่วงของ    
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การหมักด้วยเพราะในช่วงแรกแบคทีเรียที่สร้างกรดจะสร้างกรดเป็นจํานวนมากและทําให้ค่าความ

เป็นกรดด่างลดลงและเข้าสู่สภาวะคงที่อยู่ในวันที่ 14 ของการหมักโดยมีความเป็นกรดด่างอยู่ที่ 4.79 

 
ภาพที่ 4.7 ความเป็นกรดด่างของระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งชุมชน 

 

4.4 ผลการศึกษาศักยภาพของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและน้ําท้ิงชุมชน 
ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพประกอบด้วยการศึกษาสมบัติวัตถุดิบ

สัดส่วนของวัตถุดิบ การควบคุมระบบ และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระบบ โดยมีอุปกรณ์และขั้นตอน
ดังต่อไปน้ี 

4.4.1 ผลการศึกษาศักยภาพทางความร้อนของก๊าซชีวภาพในแต่ละวันที่ผลิตได้ 
 จากข้อมูลที่ได้เก็บค่าปริมาณก๊าซชีวภาพและองค์ประกอบก๊าซชีวภาพ พบว่าปริมาณก๊าซ

ชีวภาพที่ผลิตได้เฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 0.0223 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และค่าความเข้มข้นของก๊าซมีเทนใน
ก๊าซชีวภาพ 58.5% เน่ืองจากก๊าซมีเทน 100% มีค่าความร้อน 39.4 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร  

V)100/(qQ
4CH
         

Q = 39.4 (58.5/100) (0.0223) 

หรือ          Q = 385.17 kJ/day 

ดังน้ัน  ศักยภาพทางความร้อนของก๊าซชีวภาพในแต่ละวันที่ผลิตได้เท่ากับ 385.17 กิโลจูลต่อวัน 

4.4.2 ผลการศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
จากข้อมูลการทดลองโดยเติมเศษอาหารวันละ 1 กิโลกรัม นํ้าทิ้งชุมชน 1 กิโลกรัม ตลอด

การทดสอบ 35 วันจะได้ปริมาตรก๊าซชีวภาพรวมตลอดการทดสอบคือ 0.7790 ลูกบาศก์เมตร  

เศษอาหารที่เป็นเน้ือเหลือทิ้งวันละ 128 กิโลกรัม จะได้ปริมาตรก๊าซชีวภาพรวม ดังน้ี 
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ปริมาตรก๊าซชีวภาพรวม  = (0.7790 m3/kg)(128 kg) 

                             = 99.71 m3 

ดังน้ัน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพตลอดการทดลอง 40 วันได้ 99.71 ลูกบาศก์เมตร 

หากทําการผลติก๊าซชีวภาพ 1 ปี จะได้ ปรมิาตรก๊าซชีวภาพ ดังน้ี 

ปริมาตรก๊าซชีวภาพรวม 1 ปี  = (99.71x365)/40 

  = 909.85 m3/year 

ดังน้ัน ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพต่อปีเท่ากับ 909.85 m3/year 

4.5 ผลการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษ
อาหารและน้ําท้ิงชุมชน 
 การคํานวณหาผลประหยัดของก๊าซชีวภาพเมื่อเทียบกับก๊าซหุงต้ม จากข้อมูลก๊าซชีวภาพ 1 
ลูกบาศก์เมตรสามารถทดแทนก๊าซหุงต้มได้ 0.5 กิโลกรัม ระยะเวลา 1 ปี ศักยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้ 909.85 m3/year  





 


1

5.0V
ผลประหยัด total          

ผลประหยัด = (909.85 x 0.5)/1 

  = 454.93 kg         

ราคาก๊าซ LPG บรรจุถัง (ก๊าซหุงต้ม) 15 กิโลกรัม ราคา 363 บาท ราคาอ้างอิง 1 ตุลาคม 

2561 เฉลี่ยราคากิโลกรัมละ 24.2 บาท 

ผลประหยัดคดิเป็นเงิน = (454.93) (24.2) 

 = 11,009.30 บาทต่อปี 

ระยะเวลาคืนทุน ทําการประเมินต้นทุนในการสร้างระบบ ทั้งค่าวัสดุ และค่าแรงประกอบ 

คิดเป็นต้นทุนในการสร้างระบบรวม 4,527 บาท 

จะได้               ระยะคืนทนุ = 





ผลประหยัด

 รสร้างระบบต้นทุนในกา
 

 = (4,527/11,009.30) = 0.41 

 = 0.41      หรือประมาณ 5 เดือน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัยประกอบด้วยการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร

และน้ําทิ้งชุมชน การออกแบบโครงสร้างและการสร้างระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ การวัดค่าการผลิต

ก๊าซชีวภาพ การศึกษาศักยภาพของการผลิตก๊าซชีวภาพ และการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

ของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งชุมชน 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งจากชุมชนบริเวณปาก

แม่นํ้าเพชรบุรี ที่เหมาะกับการใช้ในชุมชน ทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ต่าง ๆ              

ที่เก่ียวข้องกับกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมระหว่างมูลสัตว์ เศษอาหาร และน้ําทิ้ง

จากชุมชนภายในระบบถังหมัก และหาศักยภาพทางความร้อนของก๊าซชีวภาพ ซึ่งส่วนแรกเป็นการ

การทดลองหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยทําการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ

วัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก คือมูลโค มูลสุกร มูลไก่ เศษอาหารและน้ําทิ้งจากชุมชน ทั้ง 3 ชุดการทดลอง

มีสัดส่วนแตกต่างกัน เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วนที่สองเป็นการออกแบบ

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบระบบฝาครอบแช่ในนํ้าโดยใช้ถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร และเพ่ิมระบบ

ใบกวนในถังหมักก๊าซชีวภาพ ส่วนที่สามการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมักมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้ง

จากชุมชน ในสัดส่วน 1:2:1 อุณหภูมิที่ใช้ในการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 33 องศา

เซลเซียส ความเป็นกรดด่างเฉลี่ยอยู่ที่ 5.79 มีปริมาตรก๊าซชีวภาพเฉล่ียตลอดการทดลองอยู่ที่ 

7,790.39 ลูกบาศก์เซนติเมตร องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซมีเทน ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ มีก๊าซมีเทนความเข้มข้นสูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 58.5      

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นสูงสุดร้อยละ 23.4 และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์

ความเข้มข้นสูงที่สุดอยู่ที่ 682 ppm ศักยภาพทางความร้อนเฉลี่ยอยู่ที่ 385.17 กิโลจูลต่อวัน 

ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพหากเติมวัตถุดิบในการหมักวันละ 128 กิโลกรัม สามารถผลิตก๊าซ

ชีวภาพรวมตลอดการทดลองอยู่ที่ 99.71 ลูกบาศก์เมตรต่อคร้ัง หรือ 909.85 ลูกบาศก์เมตรต่อปี ซึ่ง

เมื่อนํามาทดแทนก๊าซหุงต้มจะสามารถลดการใช้ก๊าซหุงต้มได้ 454.93 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นเงินผล

ประหยัด 11,009.30 บาทต่อปี โดยมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 5 เดือน  
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5.2 การอภิปรายผล 

สภาวะการควบคุมระบบประกอบด้วยค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภูมิอยู่ในสภาวะที่เหมาะสม 

คือ อุณหภูมิระบบที่ทดลองค่าเฉลี่ยประมาณ 33 องศาเซลเซียส อยู่ในช่วงเมโซฟิลิกค่าเฉล่ียอุณหภูมิ

ประมาณ 20 - 45 °C ส่วนค่าความเป็นกรดด่างเฉลี่ยอยู่ที่ 5.79 โดยค่า pH ที่เหมาะสมท่ีสุดในการ

ผลิตก๊าซชีวภาพคือระหว่าง 7.0 - 7.2 ทั้งน้ีถ้าหากความเป็นกรดด่างลดลงตํ่ากว่า 5 ก็จะหยุด

กระบวนการย่อยและหมักทั้งหมดหรืออีกนัยหน่ึงก็คือแบคทีเรียตาย เน่ืองจากแบคทีเรียเมทาโนเจน

อ่อนไหวต่อความเป็นกรดด่างมาก 

การผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมักมูลโค เศษอาหาร และน้ําทิ้งจากชุมชน ในสัดส่วน 1:2:1

ปริมาตรก๊าซชีวภาพเฉลี่ยตลอดการทดลองอยู่ที่ 7,790.39 ลูกบาศก์เซนติเมตร องค์ประกอบของก๊าซ

ชีวภาพประกอบด้วยก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ผลการทดลอง

ก๊าซมีเทนความเข้มข้นสูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 58.5 โดยปกติก๊าซมีเทนความเข้มข้นควรมีความเข้มข้นร้อย

ละ 50-70 และจากผลการทดลองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นสูงสุดร้อยละ 23.4 

โดยปกติก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ควรมีค่าร้อยละ 30-50 ส่วนปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ความ

เข้มข้นสูงที่สุดอยู่ที่ 682 ppm ตามมาตรฐาน The American National Standards Institute 

standard ระดับความเข้มข้นของก๊าซที่ได้รับ 500-700 ppm ระยะเวลาการได้รับ 30-60 นาที ส่งผล

กระทบต่อร่างกายหากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะทําให้สมองถูกทําลาย สูญเสียความสามารถในการ

สั่งการและอาจถึงขั้นเสียชีวิต  

ศักยภาพทางความร้อนเฉลี่ยอยู่ที่ 385.17 กิโลจูลต่อวัน ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพหาก

เติมวัตถุดิบในการหมักวันละ 128 กิโลกรัม สามารถผลิตก๊าซชีวภาพรวมตลอดการทดลองอยู่ที่ 99.71 

ลูกบาศก์เมตรต่อคร้ัง หรือ 909.85 ลูกบาศก์เมตรต่อปี ซึ่งเมื่อนํามาทดแทนก๊าซหุงต้มจะสามารถลด

การใช้ก๊าซหุงต้มได้ 454.93 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นเงินผลประหยัด 11,009.30 บาทต่อปี โดยมี

ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 5 เดือน 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและนํ้าทิ้งชุมชน มีข้อเสนอแนะดังต่อไปน้ี 

1. ผลการทดลองก๊าซชีวภาพมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และกา๊ซไฮโดรเจนซัลไฟด์เจือปน ดังน้ัน

จึงควรกําจัดเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพทางความร้อนที่สูงขึ้นและปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 

2. ควรมีการศึกษาการนําพลังงานความร้อนที่ได้จากก๊าซชีวภาพ มาใช้ประโยชน์เพ่ือทดแทน

การใช้ก๊าซหุงต้มเพ่ือลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 
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4-5, 2012, The Imperial Mae Ping  Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

Panusak Moonsri1,*, Pichai Namprakai and Janthana Kunchornrat, “Development of a 
solar thermal water pump with air- water vapour”, The 26th International 
Conference on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and Environmental 
Impact of Energy Systems, Proceedings of  ECOS 2013, July 16-19, 2013, 
Guilin, China. 
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ประวตัิผู้ร่วมวิจัยคนท่ี 3 
1.  ช่ือ - สกุล นางสาวกังสดาล สกุลพงษ์มาลี 
 Miss Kangsadan Sagulpongmalee 
2.  วัน เดือน ปีเกิด 19 กุมภาพันธ์ 2519 (เพ่ือเก็บในฐานข้อมูลนักวิจัย) 
3.  รหัสประจําตัวนักวิจัย (ถ้ามี) 

4.  ตําแหน่งทางวิชาการปัจจุบัน    �  ข้าราชการ �  พนักงาน  �  บุคคลภายนอก 
    อาจารย์                    (  )  ชํานาญการ 
          (  ) ผู้ช่วยศาสตราจารย์               (  )  เช่ียวชาญ 
 (  ) รองศาสตราจารย์                  (  ) เช่ียวชาญพิเศษ 
 (  ) ศาสตราจารย์              (  )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................................... 
5.  สถานที่ทํางาน 
หน่วยงาน สาขาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
โทรศัพท์ 086-6361698  โทรสาร 032-414455 
E-mail address: kangsadan_d@hotmail.com 
ที่อยู่ปัจจุบัน    บ้านเลขท่ี 11/1 ตําบลสระพัง อําเภอเขาย้อย จังหวัดเพชรบุรี โทร. 086-6361698   
6.  ประวัติการศึกษา 
     - ปริญญาเอก            กําลังศึกษาหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (ปร.ด.) 
                                 สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ 
                                 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
     - ปริญญาโท             วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) 
                                 สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงาน  คณะพลังงานและวัสดุ 
                                 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พ.ศ. 2542 -2545 
                                 วิทยานิพนธ์เร่ือง นโยบายด้านงานวิจัยพลังงานทดแทน 
     - ปริญญาตรี             วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.บ.) 
                                 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร                              
                                 มหาวิทยาลัยแม่โจ้   พ.ศ. 2537 - 2541 

 ปริญญานิพนธ์เร่ือง เคร่ืองกล่ันนํ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้รีเจนเรเตอร์
เป็นสารดูดความช้ืน 

5. บทความวิชาการ ตีพิมพ์ในวารสารและนําเสนอในการประชุมวิชาการ: 
วารุณี เตีย, พิมพร แจ้งพลอย, กังสดาล สกุลพงษ์มาลี และสมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2548, "สถานภาพ

และแนวทางการวิจัยพลังงานหมุนเวียนในประเทศไทย", วารสารราชบัณฑิตยสถาน, ปีที่ 30, 
ฉบับที่ 3, กรกฎาคม-กันยายน, หน้า 659 
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กังสดาล สกุลพงษ์มาลี, 2554, “ความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้นํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 95 กับ
นํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 สําหรับรถยนต์ขนาดเล็ก”, การประชุมวิชาการ เครือข่ายพลังงานแห่ง
ประเทศไทย คร้ังที่ 7 3 – 5 พฤษภาคม 2554 โรงแรมภูเก็ตออคิท รีสอร์ท แอน สปา 
จังหวัดภูเก็ต. 

ณัฐกิตต์ิ โพธ์ิเอ่ียม พิพัฒน์พงษ์ ทับทิมหิน และ กังสดาล สกุลพงษ์มาลี, 2555, การเพ่ิมเฮดความดัน
ของเคร่ืองสบูนํ้าโดยใช้ไฮดรอลิกแรมป๊ัม, การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการพลังงานทดแทนสู่
ชุมชนแห่งประเทศไทย คร้ังที ่5 18 - 20 ธันวาคม 2555 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

รวิวรรณ นวสุชาติ, กังสดาล สกุลพงษ์มาล ีและศิริวรรณ แดงฉ่ํา. (2561). การประยุกต์ใช้ระบบสูบ
นํ้าเซลลแ์สงอาทิตย์ชนิดต่อตรงร่วมกับการเกษตร. การประชุมวิชาการระดับนานาชาติและ
ระดับชาติ ราชภัฏวิจัย คร้ังที่ 5, 2-5 ธันวาคม 2561, มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จ.
เพชรบุรี. (659-664). 

รุ่งทิวา เปรมศิริพัฒน์, สุภัฒชัย ศรีสุกใส, กังสดาล สกุลพงษ์มาลี และ ชลาลัย วงเวียน. (2561). การ
ประชุมวิชาการระดับนานาชาติและระดับชาติ ราชภัฏวิจัย คร้ังที่ 5, 2-5 ธันวาคม 2561, 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จ.เพชรบุรี. (665-670). 

ชลาลัย วงเวียน, อลงกรณ์ ฉตัรเมืองปัก, ประเสริฐ ปราชญ์ประยูร และกังสดาล สกุลพงษ์มาล.ี 
(2561). ผลของโปรแกรมวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนสะสมต่อประสิทธิภาพการผลิตช้ินงาน
ในธุรกิจโรงกลงึ. การประชุมวิชาการระดับนานาชาติและระดับชาติ ราชภัฏวิจัย คร้ังที่ 5, 2-
5 ธันวาคม 2561, มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จ.เพชรบุรี. (589-593). 

กังสดาล สกุลพงษ์มาล,ี เจิมธง ปรารถนารักษ์, จุติพร อินทะนิน, ภาณุศักด์ิ มูลศรี และ ชลีดล อินยา
ศรี. (2560). การพัฒนาเคร่ืองมือวัดศักยภาพกําลังคลื่นทะเลชนิดทุ่นลอยบริเวณชายฝั่งทะเล
หาดเจ้าสําราญ จ.เพชรบุรี. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา, 2, (1-15). 

ภาณุศักด์ิ มูลศรี, ปองพล รักการงาน, กังสดาล สกุลพงษ์มาล,ี หาดเพชร แดงฉ่ํา และ สิทธิชัย สังข
กุล. (2560). การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์โดยใช้ตัวรับรังสี
แบบแผ่นราบร่วมกับตัวรับรังสีแบบหลอดแก้วสุญญากาศ. การประชุมวิชาการเครือข่าย
พลังงานแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 13, 31 พฤษภาคม – 2 มถิุนายน 2560, โรงแรมดิเอ็มเพรส 
จ.เชียงใหม่. (1483-1487). 

กังสดาล  สกุลพงษ์มาลี, เจิมธง  ปรารถนารักษ์, จุติพร  อินทะนิน และ ปองพล  รักการงาน. 
(2559). อุปกรณ์ทดสอบศักยภาพกําลังคลื่นทะเลใกล้ชายฝัง่ชนิดทุ่นลอย. การ
ประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแหง่ประเทศไทย ครั้งที่ 9, 29 
พฤศจิกายน – 1 ธันวาคม 2559, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา วิทยาเขตดอย
สะเก็ด, จังหวัดเชียงใหม่. (2 – 10). 

เจิมธง  ปรารถนารักษ์, กังสดาล  สกุลพงษ์มาล ีและ ช่วงชัย  ชุปวา. (2559). การศึกษาการ
ตอบสนองเชิงพลวัตรของเครื่องยนต์สันดาปภายในที่ใช้เช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ. การประชุม
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วิชาการระดับชาติราชภัฏหมู่บ้านจอมบึงวิจัย ครั้งที่ 4, 1 มีนาคม 2559, มหาวิทยาลัยราช
ภัฏหมู่บ้านจอมบึง จังหวัดราชบุรี. (345 – 354).  

เจิมธง  ปรารถนารักษ์, กังสดาล  สกุลพงษ์มาล,ี จุติพร  อินทะนิน และ ชาญยุทธ์  อรุณสวัสด์ิ. 
(2558). การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยการเลื่อนเฟสการแกว่งตัวของทุ่น
ลอยบนชายฝั่ง. การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุ่มชนแห่งประเทศ
ไทย ครั้งที่ 8, 4 - 6 พฤศจิกายน 2558, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, จังหวัด
ปทุมธานี. (331 – 334).  

ภาณุศักด์ิ   มลูศรี, ปองพล   รักการงาน, ชลีดล   อินยาศรี    และ กังสดาล  สกุลพงษ์มาล.ี (2558). 
เคร่ืองสูบนํ้าพลังงานความร้อนจากถ่านไม้สําหรับชุมชน. การประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบ
พลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 9, 4 - 6 พฤศจิกายน 2557, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, จังหวัดปทุมธานี. (324 – 326). 

ยุทธนา พลอยฉาย, เจิมธง ปรารถนารักษ์, กังสดาล สกุลพงษ์มาล ีและน้ําฝน คล้ายทอง (2557). 
การผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนํากระตุ้นตัวเองสําหรับกังหันลมหลายใบ. การ
ประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต ครั้งที่ 2, 8-9 พฤษภาคม 2557, 
มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต, จังหวัดภูเก็ต. (130-140). 
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ประวตัิผู้ร่วมวิจัยคนท่ี 4 
1. ช่ือ - สกุล  นางสาวชลีดล อินยาศรี 
 Miss Chaleedol Inyasri 
2. วัน เดือน ปีเกิด  5 เมษายน 2530 
3. สถานทีท่ํางาน   
หน่วยงาน สาขาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
E-mail address: bochaleedol@gmail.com 
ที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 274 หมูท่ี่ 3 ต.ดอกคําใต้ อ.ดอกคําใต้ จ.พะเยา 56120 
โทร. 081-888-9684 
4. ประวัติการศึกษา 
- ปริญญาโท  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม) 
 สาขาวิชาวิศกรรมไฟฟ้า 
 มหาวิทยาลัยนเรศวร พ.ศ. 2552 - 2556 
- ปริญญาตรี  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ) 
  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
 มหาวิทยาลัยนเรศวร พ.ศ. 2548 - 2551 
5. บทความวิชาการ ตีพิมพ์ในวารสารและนําเสนอในการประชุมวิชาการ: 
ปองพล รักการงาน, ชลีดล อินยาศรี, เจิมธง ปรารถนารักษ์, ยุทธภูมิ อาสนะรัตนธรรม และปกรณ์ 

พรหมแก้ว. (2561). การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในกระบวนการอบผ้าเบรกเพ่ือประหยัด
แก๊สแอลพีจี. การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ ราชภัฏวิจัย คร้ังที่ 5, 2-5 ธันวาคม 2561, 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี, จ.เพชรบุรี 

ปองพล รักการงาน, ภาณุศักด์ิ มูลศรี, ชลีดล ใจซ่ือดี, ไพศาล สมชัย และนันทิยา  ขําใจดี.(2560). 
การเพ่ิมประสิทธิภาพระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยผิวดูดกลืนความร้อน. การประชุม
วิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 14, 13-15 มิถุนายน 2561, โรงแรมโนโว
เทล, จังหวัดระยอง. (724 - 728). 

ชลีดล  อินยาศร,ี ณัฐวุฒิ  โชคชัยถาวร, จิรัฐติกาล  แตรสังข์, จุติพร  อินทะนิน และเจิมธง  ปรารถนา
รักษ์.(2560). การศึกษาระบบติดตามดวงอาทิตย์ด้วยวิธีการคํานวณตําแหน่งดวงอาทิตย์ด้วย
สมการเวลาโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่. การประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏ
เพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผ่นดินไทยที่ย่ังยืน คร้ังที่ 7, 15 กรกฏาคม 2560, มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี, จังหวัดเพชรบุรี. (337 – 344). 
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กังสดาล สกุลพงษ์มาลี, เจิมธง ปรารถนารักษ์, จุติพร อินทะนิน, ภาณุศักด์ิ มูลศรี และ ชลีดล อินยา
ศรี. (2560). การพัฒนาเคร่ืองมือวัดศักยภาพกําลังคลื่นทะเลชนิดทุ่นลอยบริเวณชายฝั่งทะเล
หาดเจ้าสําราญ จ.เพชรบุรี. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา, 2, (1-15). 

จุติพร  อินทะนิน, นํ้าผึ้ง  ใจกล้า, สุดใจ  ดาวกระจาย และ ชลีดล  อินยาศรี. (2559). การประเมิน
สมรรถนะเคร่ืองอัดถ่านเ พ่ือผลิตถ่านอัดแท่งที่มีศักยภาพทางความร้อนและทาง
เศรษฐศาสตร์. การประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
คร้ังที่ 9, 29 พฤศจิกายน – 1 ธันวาคม 2559, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
วิทยาเขตดอยสะเก็ด, จังหวัดเชียงใหม่.  (2 – 10). 

ภาณุศักด์ิ  มูลศรี, ปองพล  รักการงาน, ชลดีล  อินยาศรี และ กังสดาล  สกุลพงษ์มาลี. (2558). 
เคร่ืองสูบนํ้าพลังงานความร้อนจากถ่านไม้สําหรับชุมชน. การประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบ
พลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 9, 4 - 6 พฤศจิกายน 2557, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, จังหวัดปทุมธานี. (324 – 326).ชลีดล อินยาศรี , สุชาติ แย้มเม่น 
และพีระศักด์ิ ฉายประสาท , 2555, “การประมาณค่านาหนักผลมะม่วงบนระบบการช่ังมวล
แบบพลวัตโดยใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ย” การประชุมทางวิชาการนเรศวรวิจัย คร้ังที่ 9: ความรู้สู่
เชิงพาณิชย์ นําเศรษฐกิจไทยก้าวไกลอาเซียน, 28-29 กรกฎาคม 2556, มหาวิทยาลัย
นเรศวร, พิษณุโลก, หน้า 327 

ชลีดล อินยาศรี , สุชาติ แย้มเม่น และพีระศักด์ิ  ฉายประสาท , 2554, “การประมาณค่านํ้าหนักผล
มะม่วงบนระบบการช่ังนํ้าหนักแบบพลวัตโดยใช้วงจรกรองมัธยฐานปรับปรุง” วารสาร
วิทยาศาสตร์เกษตร, 23–24 มิถุนายน2554, โรงแรมพัทยาพาร์ค บีช รีสอร์ท ชลบุรี, หน้า 
446 
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ประวตัิผู้ร่วมวิจัยคนท่ี 5 
1. ชื่อ  (ภาษาไทย)    นายเจิมธง ปรารถนารักษ์ 
      (ภาษาอังกฤษ)         Mr. Chermthong Prattanaruk 
 

2. หมายเลขบตัรประจําตัวประชาชน 3660100240100 
3. ตําแหน่งปจัจุบัน   อาจารย์ 
4. หน่วยงานที่สังกัด   สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี   
5. ที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก   38 หมู ่ 8 ถนนสายหาดเจ้าสําราญ-เพชรบุรี ต.นาวุ้ง อ.
เมือง  

จ.เพชรบุรี 76000 โทรศัพท์/โทรสาร 032-405502 
โทรศัพท์มือถือ 086-3263248 
(e-mail) resonic9@hotmail.com 

6. ประวัติการศึกษา   B.Eng. degree in Agricultural Engineering 

Suranaree University of Technology, 2001 

    M.Eng. degree in Mechanical Engineering 

Suranaree University of Technology, 2006 
7. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ 
            Dynamic Control Systems 
     Applied Mechanics 
     Measuring and Experimental Technique 
 

 
8.ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัย 

2545-2554  นักวิจัย ประจําหน่วยวิจัยวิศวกรรมระบบควบคุม (SCE)  
สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล สํานักวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี 

2552-2555  หัวหน้ากลุ่มวิจัยและประยุกต์นวัตกรรมเทคโนโลยีพลังงาน (ITERA)  
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

2555- ปัจจุบัน  หัวหน้าหน่วยวิจัยและประยุกต์เทคโนโลยีพลังงานแทน (AERA)  
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
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8.1 ผลงานบรหิารงานวิจัยย้อนหลังและสถานภาพ 
1. โครงการวิจัย การออกแบบอุปกรณ์ซับการสั่นสะเทือนทางพลวัต 

       ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 
       แหล่งทุน สํานักวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

2. โครงการวิจัย การออกแบบอุปกรณ์ซับการสั่นสะเทือนทางพลวัตชนิดคานมวลคู่
แบบปรับตัวได้ 

       ตําแหน่ง ผู้ร่วมวิจัย 
       แหล่งทุน  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

3. โครงการวิจัย การระบุเอกลักษณ์ของระบบเชิงกลโดยวิธีความลาดชันปรับตัว
       ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 

       แหล่งทุน  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
4. โครงการวิจัย ต้นแบบทุ่นพลงังานสําหรับการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานพลังงาน

จากมหาสมุทร 
       ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 
       แหล่งทุน  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

5. โครงการวิจัย การออกแบบฉนวนการสั่นโดยการระบุเอกลักษณ์ของระบบร่วมกับ
วิธีการปรับตัวได้ 

       ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 
       แหล่งทุน  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

6. โครงการวิจัย การออกแบบและสร้างกังหันลมหลายใบสําหรับเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟ้าเหน่ียวนําสามเฟสแบบกระตุ้นตัวเอง 

       ตําแหน่ง ผู้ร่วมวิจัย 
       แหล่งทุน  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

7. โครงการวิจัย การเพ่ิมเฮดความดันของเคร่ืองสูบนํ้าด้วยระบบสปริงอากาศ 
            ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 
       แหล่งทุน  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

8. โครงการวิจัย การออกแบบฉนวนการสั่นโดยประยุกต์ใช้วิธีการปรบัตัวได้ 
            ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 
       แหล่งทุน  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

9. โครงการวิจัย การหาค่าแรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบไร้เซ็นเซอร์ด้วยเทคนิคการชดเชยแบบปรับตัวได้ 

            ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 
       แหล่งทุน  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
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10. โครงการวิจัย เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระตุ้นตัวเองสําหรับแก๊สชีวภาพและเตา
ปฏิกรณ์ชีวมวล 

            ตําแหน่ง หัวหน้าโครงการ 
       แหล่งทุน  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

11. โครงการวิจัย ระบบผลิตนํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือชุมชน 
            ตําแหน่ง ที่ปรึกษาโครงการ 
       แหล่งทุน  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
 

8.2 ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ออกเผยแพร่ 
 

   International journal 
 

Srisertpol, J., Prattanaruk, Ch. (2008) “Adaptive Algorithms for Suppress Beam Vibration 
of Dual Cantilever mass Absorber (Lyapunov Stability).” In Advanced Problems 
in Mechanics-2008, July 6-10, 2008, Russian Academy of Sciences, Russia. 

 

   International conference 

Srisertpol  J., Khajorntraidet C., and Prattanarak Ch. (2012). “Alternative Technique for 
DC Servo Motor Control using Adaptive Load Torque Compensator.” In 
International Conference on Mechanics and Control Engineering, Hongkong. 

WINAI TUMTHONG, PRASERTSIRI VARUNCHITTAPONGSA, JIRAPHON SRISERTPOL and 
CHERMDHONG PRATTANARAK. (2012). “Vibration Analysis of Pocket Slot Using 
Finite Element Method.” In International Conference on System Modeling and 
Optimization (ICSMO 2012), Singapore, Vol. 23, P.38-43. 

Prattanaruk, Ch., and Srisertpol, J. (2006) “Stiffness Adjustment of Dual Mass 
Cantilever Absorber for Suppress Vibration.”, In The 20th Conference on 
Mechanical Engineering Network of Thailand, October 18-20, 2006, Nakhon 
Ratchasima,P.621-628. 

Prattanaruk, Ch., and Srisertpol, J. (2005) “Active Vibration Absorber with Stiffnes 
Adjustment”, In The 5th National Symposium on Graduate Research, 
Thailand October 10-11, 2005, Bangkok. 

Pratthanarak, Ch., and Srisertpol, J. (2004). “Synthesis algorithm of adaptive dynamics 
vibration absorber to suppress beam vibration.” In Proceedings of the 8th 
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Annual National Symposium on Computational Science and Engineering. 
Nakhon Ratchasima. 
 

 National conference 
 

เจิมธง  ปรารถนารักษ์ และจริะพล ศรีเสริฐผล (2556). “การระบุเอกลักษณ์ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงด้วยจีนเนติกอัลกอริทึม”, การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง
ประเทศไทย คร้ังที่ 27, 16-18 ตุลาคม, จ.ชลบุรี. 

ณัฐพล แฝงตุ่น, เจิมธง ปรารถนารักษ์ (2556). “การออกแบบฉนวนการสัน่โดยวิธีความลาดชันปรับตัว
ได้”, งานประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผ่นดินไทยที่ย่ังยืน คร้ังที่ 3, 3 
สิงหาคม, จ.เพชรบุรี, หน้า 191-197. 

ณิรวรรณ รัตนพันธ์, ชัยณรงค์ บุญขํา, เจิมธง ปรารถนารักษ์ (2556). “การเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เคร่ืองสูบนํ้าด้วยระบบสปริงอากาศ”, งานประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือ
แผ่นดินไทยทีย่ั่งยืน คร้ังที่ 3, 3 สิงหาคม, จ.เพชรบุรี, หน้า 212-216. 

โยธิน อู่อ่อน, กิตติ แก้วมณี, เจิมธง ปรารถนารักษ์ (2556). “ต้นแบบกลไกหมุนใบสําหรับกังหันลม
แกนต้ังแบบใบหมุน”, งานประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผ่นดินไทยที่
ย่ังยืน คร้ังที่ 3, 3 สิงหาคม, จ.เพชรบุรี, หน้า 259-263. 

วัชรพันธ์ ศรีประภา, อิทธินันท์ ซ่อนกลิ่น, เจิมธง ปรารถนารักษ์ (2556).  “ทุ่นผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
คลื่นทะเล”, งานประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผ่นดินไทยที่ย่ังยืน คร้ังที่ 
3, 3 สิงหาคม, จ.เพชรบุรี, หน้า 268-272. 

เจิมธง ปรารถนารกัษ์, อุทัย ผ่องรัศมี, ณัฐพล แฝงตุ่น. (2556). “การระบุเอกลักษณ์ของระบบเชิงกล
โดยวิธีความลาดชันปรับตัว.”, การประชุมวิชาการเพ่ือนําเสนอผลงานวิจัยราชภัฏเพชรบุรี
วิชาการ “สืบสานภูมิปัญญา พัฒนาสู่อาเซียน”, 14-16 กุมภาพันธ์, จ.เพชรบุรี, หน้า 182-191. 

ชามา สารพร, เจิมธง ปรารถนารักษ์, จิระพล ศรีเสริฐผล. (2555). “การชดเชยตัวแปรและลด
สัญญาณรบกวนของไจโรสโคปราคาถูก”, การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง
ประเทศไทยคร้ังที่ 26, 24-27 ตุลาคม, จ.เชียงราย. 

เจิมธง ปรารถนารักษ์ และ จิระพล ศรีเสริฐผล. (2549). “การปรับค่าความแข็งสปริงของตัวดูดซับ
การสั่นแบบคานมวลคู่เพ่ือลดการสั่นของคาน”, การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยคร้ังที ่20, 18-20 ตุลาคม, จ.นครราชสีมา. 

เจิมธง ปรารถนารักษ์ และ จิระพล ศรีเสริฐผล. (2548). “การปรับแต่งค่าความแข็งสปริงของตัวดูด
ซับการสั่นแบบคานมวลคู่โดยวิธีการควบคุมแบบปรับตัว”, การประชุมเสนอผลงานวิจัย
แห่งชาติคร้ังที่ 5. กรุงเทพมหานคร. 
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ประวตัิผู้ร่วมวิจัยคนท่ี 6 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป  

๑.๑ ช่ือ-นามสกุล:  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ กชศร หสัโรค์  
(Asst. Prof. Dr. Kodchasorn Hussaro)  

                    ช่ือเดิม กนกอร  
 วัน เดือน ปี เกิด:  29 กันยายน 2518  

สัญชาติ:  ไทย 
      มือถือ   0847577653 หรือ 0891100246  

อีเมล์:   hussarokanokorn@gmail.com 
เลขบัตรประจําตัวประชาชน  ๓๔๐๙๗๐๐๓๑๔๘๓๐ 

      ๑.๒  สถานที่ทํางาน ช่ือหน่วยงาน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์  
                                                คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิทยาการแปรรูปอาหาร
และการประกอบอาหาร 

ต้ังอยู่เลขที่                      96 หมู่ที่  3 ถนน พุทธมณฑลสาย 5 ตําบล ศาลายา  
                                   อําเภอ พุทธมณฑล จังหวัด นครปฐม รหัสไปรษณีย์ 73170 
โทรศัพท์ 02 889 4585 – 7 ต่อ 2630 
๑.๓ ตําแหน่งปัจจุบัน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

     ๑.๔ ตําแหน่งบริหารปัจจุบัน           รองคณบดีฝ่านบริหารและงานแผน คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี อาจารย์ประจําหลักสูตร สาขาวิทยาการแปรรูปอาหารและการประกอบ อาหาร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

ส่วนที่ ๒ ประวัตกิารศกึษาและวิชาการ  
๒.๑ ประวัติการศึกษา (Education) 

คุณวุฒิ              ปี พ.ศ. ที่จบ ช่ือสถานศึกษา 
ปริญญาเอก (PhD.) สาขาเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม          2551    บัณฑิตร่วมด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อม              มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี 
ปริญญาโท (วศ.ม.) วิศวกรรมเคม ี                2543     มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ปริญญาตรี (วศ.บ.) วิศวกรรมเคม ี                2541     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
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