
59 
 

 
บทที่ 4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 

4.1 ผลการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร โค และกระบือ  
             ศึกษาผลการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็นพลังงานทดแทนจากมูลสุกร โค และกระบือ โดยศึกษาเริ่ม
จากการสร้างบ่อหมักท่ีท าจากพลาสติกแอลดีพีอีปริมาตร 8 ลูกบาศก์เมตร ดังรูปที่ 4.1 และเติมวัตถุดิบที่ใช้
ในการหมักคือมูลสุกร โค และกระบือ หาปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดข้ึนใน 1 วันและทดสอบการจุดติดไฟของ
ก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทนใช้ในการหุงต้มทดแทนก๊าซ LPG  
 

 
 

รูปที่ 4.1  บ่อหมักแบบพลาสติกแอลดีพีอีปริมาตร 8 ลูกบาศก์เมตร 
           ปริมาตรก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของ สุกร โค และกระบือ ในสภาวะไร้อากาศ ในถุงหมัก
แบบพลาสติกแอลดีพีอี ศึกษาปริมาตรที่สามารถผลิตได้ใน 1 วัน ในช่วงเวลา 08:00-16.00 น.เก็บท้ังหมด 3 
วัน ดังตารางที่ 4.1 และเก็บข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อม ในวันที่ 2 – 4 เมษายน 2560 ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  อุณหภูมิแวดล้อม จากอ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 

เวลา 
อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (°C) 

วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 
8:00-9:00 27 28 29 
9:00-10:00 29 30 32 
10:00-11:00 34 31 34 
11:00-12:00 37 33 35 
12:00-13:00 38 35 37 
13:00-14:00 39 37 38 
14:00-15:00 37 38 36 
15:00-16:00 36 36 35 

 

ตารางท่ี 4.2  ปริมาตรก๊าซท่ีวัดได้โดยการแทนที่น้ าของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของสุกรในสภาวะไร้
อากาศ 

 

เวลา 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 

ปริมาตรก๊าซ(m3) ปริมาตรก๊าซ(m3) ปริมาตรก๊าซ(m3) 
8:00-9:00 0.24 0.28 0.28 
9:00-10:00 0.24 0.24 0.29 
10:00-11:00 0.31 0.31 0.31 
11:00-12:00 0.29 0.29 0.34 
12:00-13:00 0.30 0.28 0.32 
13:00-14:00 0.25 0.29 0.29 
14:00-15:00 0.30 0.29 0.29 
15:00-16:00 0.24 0.29 0.31 

รวม 2.17 2.24 2.29 
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                                                ก)                                   ข) 
 

 
ค) 

                           รูปที่ 4.2  การจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพ 
                                      ก) เปลวไฟของก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร 
                                      ข) เปลวไฟของก๊าซชีวภาพจากมูลโค 
                                      ค) เปลวไฟของก๊าซชีวภาพจากมูลกระบือ 
 
             จากรูปที่ 4.2  การทดสอบการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของสุกรโค และ
กระบือในถังหมักแบบพลาสติกแอลดีพีอีโดยการหมักในสภาวะไร้อากาศพบว่าหลังจากที่ท าการเติมวัตถุดิบที่
ใช้ในการหมัก คือ มูลของ สุกร โค และกระบือในปริมาณ 700 กิโลกรัมผสมกับน้ าในแบบกะประมาณพบก๊าซ
ชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของสุกร โค และกระบือเริ่มจุดติดไฟได้ในวันที่ 8, 9, 11 ตามล าดับหลังจากมีการ
เติมวัตถุดิบที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในการหมักก๊าซชีวภาพในสภาวะไร้อากาศ และเปลวไฟจะมีลักษณะ ดังรูปที่  
4.5 จะเห็นได้ว่าลักษณะเปลวไฟจะเป็นสีฟ้าและเปลวไฟที่ได้จากการหมักมูลสัตว์ทั้งสามชนิดไม่แต่ต่างกันมาก
เนื่องจากก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของสัตว์ทั้งสามชนิด มีองค์ประกอบที่ใกล้เคียงกันมากจึงส่งผลให้มี
ลักษณะเปลวไฟที่ใกล้เคียงกัน และในก๊าซชีวภาพมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบหลักซึ่งเมื่อก๊าซมีเทนสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศจะสามารถจุดติดไฟได้และลักษณะของเปลวไฟจะเป็นสีน้ าเงินส าหรับการจุดติดไฟต้องใช้
ประกายไฟช่วยในการจุดติดไฟ 
 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซจากมูลของสุกร โค และกระบือ 
            ศึกษาวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพโดยการใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพเพ่ือหา
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพซึ่งองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพก็จะมี ดังนี้คือ CH4 CO2 H2S และก๊าซอ่ืนๆ ใน
ปริมาณที่น้อยมาก 
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            4.2.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพจากการหมักมูลของ สุกร โค และกระบือ ใน
สภาวะไร้อากาศที่วิเคราะห์โดยจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ  
ตารางท่ี 4.3  องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณองค์ประกอบ 

CH4(%) CO2(%) O2(%) H2S(ppm) ก๊าซอ่ืนๆ(%) 
สุกร 54.7 34.72 0.17 190.75 10.4 

โค 54.3 41.4 0.02 24.5 4.15 

กระบือ 53.8 33.8 0.22 162 12.05 

             จากตารางที่ 4.3  องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่วิเคราะห์ได้โดยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ 
พบว่า องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของ สุกร โค และกระบือ ในสภาวะไร้อากาศ 
ประกอบไปด้วย มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน ชีวภาพซัลไฟด์และก๊าซอ่ืนๆเช่น ไนโตรเจนชีวภาพ ไอ
น้ า ในปริมาณที่น้อยมากซึ่งมีความสอดคล้องกับองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ จากตารางที่ 2.1 และจาก
ตารางที่4.3 พบว่าก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์ทั้ง 3 ชนิด มีก๊าซมีเทน และคาร์บอนไดออกไซน์ เป็นองค์ประกอบ
หลัก โดยมูลของสุกรมีก๊าซมีเทน 54.7% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซน์ 34.72% ก๊าซออกซิเจน 0.17 ก๊าซชีวภาพ
ซัลไฟด์ 190.75 ppm และก๊าซอ่ืนๆ 10.4มูลของสุกรมีก๊าซมีเทน 54.7% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซน์ 34.72% 
ก๊าซออกซิเจน 0.17 ก๊าซชีวภาพซัลไฟด์ 190.75 ppm และก๊าซอ่ืนๆ 10.4มูลของโคมีก๊าซมีเทน 54.3% ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซน์ 41.4% ก๊าซออกซิเจน 0.02 ก๊าซชีวภาพซัลไฟด์ 24.5 ppm และก๊าซอ่ืนๆ 4.15 และมูล
ของกระบือมีก๊าซมีเทน 53.8% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซน์ 33.85% ออกซิเจน 0.22 ชีวภาพซัลไฟด์ 162 ppm 
และก๊าซอ่ืนๆ 12.05 

 
4.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณมีเทนที่ได้จากมูลของสุกร โค และกระบือ 
             เปรียบเทียบปริมาณมีเทนที่ได้จากการวิเคราะห์โดยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพเพ่ือบอกถึงคุณภาพ
ของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของ สุกร โค และกระบือ 
ตารางท่ี 4.4  เปรียบเทียบปริมาณมีเทนที่ได้จากการวิเคราะห์โดยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ  

CH4 (%) 

ครั้งที่ 
ปริมาณองค์ประกอบ 

สุกร โค กระบือ 
1 54.7 53 53.2 
2 54.8 54.6 53.9 
3 54.6 54.9 54.0 
4 54.8 54.8 54.1 

เฉลี่ย 54.7 54.3 53.8 
 
             จากตารางที่ 4.4 พบว่าปริมาณ CH4ของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของ สุกร โค และกระบือ 
โดยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ พบว่า ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของสุกรในสภาวะไร้อากาศมี
องค์ประกอบที่มีปริมาณ CH4 เฉลี่ยที่ 54.7 มูลของโคเฉลี่ยที่ 54.3 และมูลของกระบือเฉลี่ยที่ 53.8 จากข้อมูล
ที่ได้ จากตารางที่ 4.4 สามารถบอกคุณภาพของก๊าซชีวภาพได้ว่ามูลของ สุกร มีคุณภาพสูงสุด เนื่องจากก๊าซ
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ชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลของสุกรมีปริมาณ CH4 สูงที่สุด ซึ่งสมบัติของ CH4 จะจุดติดไฟเมื่อสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศเนื่องจากปริมาณมีเทนที่ได้จากการวิเคราะห์มีค่าใกล้เคียงกันมากจึงไม่สามารถสรุปได้
อย่างชัดเจนจึงมีการพิจารณาองค์ประกอบอ่ืนร่วมด้วย คือ ถ้าก๊าซชีวภาพที่มีเปอร์เซ็นของ CO2 สูงในกรณีนี้
จะส่งผลให้ก๊าซชีวภาพที่ได้มีสัดส่วนของก๊าซมีเทนต่ ามากจนอยู่ในระดับที่จุดไฟติดยาก ส่วนก๊าซชีวภาพที่มี
ปริมาณ ชีวภาพซัลไฟด์สูงจะส่งผลเสียต่อชุดอุปกรณ์เนื่องจาก ชีวภาพซัลไฟด์มีสมบัติเป็นก๊าซพิษเมื่อสัมผัส
กับน้ าหรือไอน้ า จะเปลี่ยนสภาพเป็นกรดซัลฟูริก (H2SO4) ซึ่งเป็นสาเหตุของฝนกรดหรือไอกรดที่สามารถกัด
กร่อนโลหะและวัสดุอุปกรณ์ได้ ดังนั้นเมื่อพิจารณาองค์ประกอบอ่ืนๆร่วมด้วย จากตารางที่ 4.4 สามารถสรุป
ได้ว่ามูลของสุกรเหมาะที่จะพิจารณาเพ่ือน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการหมักก๊าซชีวภาพเป็นอันดับแรกรองลงมา
คือ มูลของโคและกระบือ ตามล าดับ 
 
4.4 การผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าชชีวภาพ 
  ขั้นที่ 1 เตรียมความพร้อมของเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า 
   วัสดุ 
    1. สามทางพีวีซี¾-1 นิ้ว จ านวน 3 อัน 
    2. ท่อน าก๊าซยาว 2 เมตร  
    3. ข้องอพีวีซี¾-1 นิ้ว จ านวน 2 อัน 
    4. วาล์วเปิดปิด ¾-1 นิ้ว จ านวน 3 อัน 
    5. ท่อพีอีขนาด ¾-1 นิ้ว จ านวนขึ้นกับความยาวของท่อส่งก๊าซที่ต้องการ (0.50 
เมตร) 
    6. เกลียวนอก-ใน พีวีซี ¾-1นิ้ว จ านวน 2 อัน 
  ขั้นที่ 2 วิธีการดัดแปลงเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า 
   1. เจาะด้านข้างของกรองอากาศให้มีขนาด ¾ -1 นิ้ว   
   2. น าสามทางพีวีซี ¾-1 นิ้ว จ านวน 1 อัน ต่อเข้ากับกรองอากาศที่เจาะแล้ว  
ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 1 
   3. ต่อท่อพีอี หรือท่อพีวีซี ขนาด ¾-1 นิ้ว ยาว 0.20 เมตร ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 6 และ 
0.05 เมตร ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 2 เข้ากับสามทางที่ต่อกับกรองอากาศแล้ว  
   4. ต่อข้องอเข้ากับท่อพีอีที่ยาว 0.05 เมตร ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 3 พร้อมกับต่อวาวเปิด-
ปิด ที่ข้องอ ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 4 และต่อสามทางท่ีวาล์วเปิด-ปิด ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 5 
   5. ต่อสามทางเข้ากับท่อพีอี ที่ยาว 0.20 เมตร ดังรูปที ่4.3 หมายเลข 7 พร้อมกับต่อวาล์ว
เปิด-ปิด ที่สามทาง ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 8 และต่อเกลียวในขนาด ¾ -1 นิ้วที่วาวเปิด-ปิดดังรูปที่ 4.3 
หมายเลข 9 
   6. ต่อท่อพีอีขนาด ¾-1 นิ้ว ยาว 0.15 เมตร ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 10   
   7. ต่อข้องอเข้ากับท่อพีอี ที่ยาว 0.15 เมตร ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 11 พร้อมกับต่อวาล์ว
เปิด-ปิด ที่ข้องอ หมายเลข 12 และต่อเกลียวในขนาด ¾ -1 นิ้ว ที่วาวเปิด-ปิด ดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 13   
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รูปที่ 4.3 การเตรียมเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า 

 
      หมายเลข 1 คือ ข้อต่อสามทางพีวีซี ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 2 คือ ท่อพีอีขนาด ¾-1 นิ้วยาว 0.05 เมตร 
      หมายเลข 3 คือ ข้องอพีวีซี ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 4 คือ วาล์วเปิดปิด ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 5 คือ ข้อต่อสามทางพีวีซี ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 6 คือ ท่อพีอีขนาด ¾-1 นิ้ว ยาวยาว 0.20 เมตร 
      หมายเลข 7 คือ ข้อต่อสามทางพีวีซี ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 8 คือ วาล์วเปิดปิด ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 9 คือ เกลียวนอก-ใน พีวีซี ¾-1นิ้ว 
      หมายเลข 10 คือ ท่อพีอีขนาด ¾-1 นิ้วยาว 0.15 เมตร 
      หมายเลข 11 คือ ข้องอพีวีซี ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 12 คือ วาล์วเปิดปิด ¾-1 นิ้ว 
      หมายเลข 13 คือ เกลียวนอก-ใน พีวีซี ¾-1นิ้ว 
  ขั้นที่ 3 การผลิตไฟฟ้า 
   1. สตาร์ทเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้น้ ามัน 
   2. ได้ก๊าซชีวภาพตามขั้นตอนการผลิตข้างต้น พร้อมกับต่อสายส่งก๊าซที่ยาว 2 เมตรเข้า
เกลียวในดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 13 
   3. ต่อสายส่งก๊าซชีวภาพยาว 2 เมตรเข้าเกลียวในดังรูปที่ 4.3 หมายเลข 9 พร้อมกับเปิด
วาล์ว 
   4. หลังจากท่ีเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าท างานแล้ว ปิดวาล์วน้ ามันพร้อมกับเปิดวาล์วก๊าซ 
   5. เมื่อเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าท างานโดยใช้ก๊าชชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง ปรับอัตราการไหลของ
ก๊าชชีวภาพ เพื่อให้เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าท างานได้เสถียรที่สุด 
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รูปที่ 4.4 ชุดต้นแบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าร่วมระหว่างก๊าซชีวภาพและก๊าซไฮโดรเจน(ตัวเสริม) 
 
การศึกษาเสถียรภาพของระบบ 
การศึกษาเสถียรภาพของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าชชีวภาพขนาดเล็กมีการวิเคราะห์ข้อมูล
ตามล าดับดังนี้ 
  1. ศึกษาการปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นต่างๆ 
 2. ศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพทีเ่ครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าใช้ในเวลา 1 ชั่วโมง 
 
1. ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพทีค่วามเข้มข้นต่างๆ 
 กากมันส าปะหลังที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และยาว 5 เซนติเมตร โดยใช้ปริมาณ
ทั้งหมด 80 กิโลกรัม และใช้น้ าละลาย 320 ลิตร ที่ความเข้มข้นดังนี้  

 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซชีวภาพกับเวลา 

 
 จากรูปที่ 4.5 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพกับเวลา โดยเตรียม
กากมันส าปะหลังเส้นกลมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และยาว 5 เซนติเมตร โดยใช้ปริมาณ
ทั้งหมด 80 กิโลกรัม และใช้น้ าละลาย 320 ลิตร มาท าปฏิกิริยาตามล าดับ จะเห็นว่า  
 ก๊าซชีวภาพจะค่อยๆ เกิดในปริมาณที่น้อย ในช่วงเวลาประมาณ 30 นาทแีรก โดยก๊าซชีวภาพจะมี
อัตราการไหลเฉลี่ยอยู่ที่ 0.17 ลิตร/นาท ีแต่เมื่อถึงนาทีท่ี 35-60 อัตราการไหลของก๊าซชีวภาพก็เพ่ิมข้ึน โดยมี
อัตราการไหลอยู่ที่ประมาณ 0.65 ลิตร/นาที แต่พอถึงนาทีที่ 65 อัตราการไหลของก๊าซชีวภาพก็ลดลง โดยมี
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อัตราการไหลอยู่ที่  0.16 ลิตร/นาที แล้วจะเพ่ิมขึ้นอีกในช่วงนาทีที่ 85-100 โดยมีอัตราการไหลเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.6 ลิตร/นาที แล้วก็จะลดลงในนาทีที่ 105-120 โดยมีอัตราการไหลเฉลี่ยอยู่ที่ 0.55 ลิตร/นาที ซึ่งลักษณะ
การเกิดก๊าซจะไม่คงที่ และไม่เพียงพอต่อการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า หลังจากกากมัน
ส าปะหลังท าปฏิกิริยากับสารละลาย จะพบว่าในช่วงแรกก๊าซชีวภาพจะค่อยๆเกิด จนถึงช่วงนาทีที่ 20 เป็น
ช่วงเวลาที่อัตราการไหลของก๊าซสูงที่สุด โดยจะมีอัตราการไหลของก๊าซอยู่ที่ 1.36 ลิตร/นาที จากนั้นปริมาณ
ก๊าซจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงช่วงนาทีที่ 35 อัตราการไหลของก๊าชจะเริ่มคงที่ จนถึงนาทีที่ 90 ซึ่งอัตราการไหล
ของก๊าชจะคงที่อยู่ที่ 0.56 ลิตร/นาที ซึ่งเป็นอัตราการไหลของก๊าซที่พอเหมาะต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงใน
เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า สารละลายที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 โดยมวล หลังจากกากมันส าปะหลังท าปฏิกิริยากับ
สารละลาย จะพบว่าเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรก จนถึงช่วงนาทีที่ 10 ซึ่งจะมีอัตราการไหลของก๊าซสูงสุด
อยู่ที่ 2.46 ลิตรต่อนาที จากนั้นอัตราการไหลของก๊าซจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงช่วงนาทีที่ 20 ถึงนาทีที่ 45 อัตรา
การไหลของก๊าซจะเริ่มคงที่ ซึ่งจะอัตราการไหลของก๊าซคงที่อยู่ที่  0.4 ลิตรต่อนาที ซึ่งปริมาณก๊าซไม่
พอเหมาะต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงในเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า เพราะว่าปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นไม่คงที่ปริมาณก๊าซ
ในช่วงแรกมีมากและช่วงหลังมีปริมาณก๊าซน้อยเกินไป 
 หากใช้น้ าละลายมากข้ึนพบว่าหลังจากกากมันส าปะหลังท าปฏิกิริยากับสารละลาย จะพบว่าอัตรา
การไหลของก๊าซจะเกิดขึ้นอย่างมาก ซึ่งในช่วงนาทีท่ี 5 อัตราการไหลของก๊าซจะสูงที่สุดอยู่ที่ 2.5 ลิตรต่อนาที 
ซึ่งเป็นอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพที่มากที่สุดในทุกความเข้มข้น จากนั้นปริมาณก๊าซก็ลดลงอย่างรวดเร็ว 
และจะเกิดก๊าซชีวภาพเพียงแค่ 30 นาที ซึ่งระยะเวลาในการผลิตก๊าซชีวภาพน้อย จึงไม่เหมาะต่อการน าไป
เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า เพราะว่าปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นไม่คงที่ปริมาณก๊าซในช่วงแรกมีมากและ
ช่วงหลังมีปริมาณก๊าซน้อยเกินไปและหยุดท าปฏิกิริยาเร็วท าให้ไม่เกิดก๊าซ 
 ดังนั้นจะพบว่าความเข้มข้นของน้ าที่เหมาะสมในการน าไปผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือน าไปเป็นเชื้อเพลิง
ในเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า คือ ความเข้มข้นของน้ าประมาณ 320 ลิตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่พอเหมาะต่อการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ เพราะว่าทั้งปริมาตรของก๊าซที่คงที่ และระยะเวลาในการเกิดก๊าซเหมาะส าหรับเป็นการ
น าไปเป็นเชื้อเพลิงในเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า  
 

 
รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา 

 
 จากรูปที่ 4.6 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา โดยเตรียมกากมันส าปะหลังเส้น
ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และยาว 5 เซนติเมตร โดยใช้ปริมาณท้ังหมด  
80 กิโลกรัม และใช้น้ า 320 ลิตร มาท าปฏิกิริยาตามล าดับ จะเห็นว่า ถ้าใช้  
 น้ า 320 ลิตร หลังจากกากมันส าปะหลังท าปฏิกิริยากับสารละลาย จะพบว่าในช่วงนาทีที่  0-60 
ก๊าซชีวภาพจะเกิดอย่างช้าๆ ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor มีอุณหภูมิไม่สูงมาก อยู่ที่ประมาณ 40-50 
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องศาเซลเซียส แต่ช่วงหลังจากช่วงนาทีที่ 60 อัตราการไหลของก๊าซเพ่ิมขึ้นส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง 
Reactor มีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยมีอุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 75-95 องศาเซลเซียส หากใช้น้ าน้อยลงหลังจากกาก
มันส าปะหลังท าปฏิกิริยากับสารละลาย จะพบว่าในช่วงแรกก๊าซชีวภาพจะค่อยๆเกิด จนถึงช่วงนาทีที่ 20 ซึ่ง
จะมีอัตราการไหลของก๊าซสูงที่สุด ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor มีอุณหภูมิสูง อยู่ที่ประมาณ 93-97 
องศาเซลเซียส จากนั้นอัตราการไหลของก๊าซจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงช่วงนาทีที่ 35 อัตราการไหลของก๊าซจะ
เริ่มคงที่ ซึ่งอัตราการไหลของก๊าซจะคงที่อยู่ที่ 3 ลิตร และอุณหภูมิภายในถัง Reactor มีอุณหภูมิคงที่ อยู่ที่
ประมาณ 97 องศาเซลเซียสและพอเหมาะต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงในเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้า หากใช้น้ ามาก
ขึ้นจะพบว่าก๊าซชีวภาพจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรก ประมาณช่วงนาทีที่ 10 ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง 
Reactor มีอุณหภูมิสูงจนถึง 94 องศาเซลเซียส จากนั้นจะค่อยๆลดลง ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor มี
อุณหภูมิลดลงเรื่อยๆ จนสิ้นสุดการท าปฏิกิริยา ซึ่งอุณหภูมิภายในถัง Reactor จะอยู่ที่ประมาณ 80-90 องศา
เซลเซียส 
 น้ าปริมาณ 320 ลิตร จะพบว่าปริมาตรของก๊าซชีวภาพจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรก 
ประมาณช่วงนาทีที่ 5 ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor มีอุณหภูมิสูงสุดจนถึง 33.8 องศาเซลเซียส 
จากนั้นก๊าซชีวภาพก็ค่อยๆลดลง ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor ลดลงเรื่อยๆ จนสิ้นสุดการท าปฏิกิริยา 
ซึ่งการผลิตก๊าซในความเข้มข้นนี้จะมีระยะเวลาประมาณ 30 นาท ี
 

 
รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซชีวภาพกับอุณหภูมิ 

 
 จากรูปที่ 4.7 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพกับอุณหภูมิ โดย
เตรียมกากมันส าปะหลังเส้นที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และยาว 5 เซนติเมตร โดยใช้ปริมาณ
ทั้งหมด 80 กิโลกรัม ท าปฏิกิริยาตามล าดับ จะเห็นว่าหลังจากกากมันส าปะหลังท าปฏิกิริยากับสารละลาย จะ
พบว่าในช่วงแรกก๊าซชีวภาพจะเกิดอย่างช้าๆ อุณหภูมิภายในถัง Reactor จะมีอุณหภูมิต่ ากว่าความเข้มข้น
อ่ืนๆ โดยจะมีอุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 40 องศาเซลเซียส และอัตราการไหลของก๊าซเฉลี่ยอยู่ที่ 0.17 ลิตรต่อ
นาที และค่อยๆลดลงจนถึงช่วงที่อัตราการไหลของก๊าซชีวภาพคงที่  ซึ่งอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพจะคงที่
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.65 ลิตรต่อนาที .ในนาทีที่ 35 ถึง 60 ซึ่งเป็นช่วงเวลาสั้นๆ และ อุณหภูมิภายในถัง Reactor ก็
จะคงที่ประมาณ 55 องศาเซลเซียส หลังจากกากมันส าปะหลังท าปฏิกิริยากับสารละลาย จะพบว่าในช่วงแรก
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ก๊าซชีวภาพจะค่อยๆเกิด ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor จะค่อยๆเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 
99 องศาเซลเซียส และอัตราการไหลของก๊าซสูงที่สุดอยู่ที่ 1.36 ลิตรต่อนาที  และค่อยๆลดลงจนถึงช่วงที่
อัตราการไหลของก๊าซชีวภาพคงที่ ซึ่งอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพจะคงท่ีอยู่ที่ 0.56 ลิตร/นาที และอุณหภูมิ
ภายในถัง Reactor ก็จะคงที่ประมาณ 97 องศาเซลเซียส ก๊าซชีวภาพจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรก และ
มีอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพสูงที่สุดอยู่ที่ 2.46 ลิตรต่อนาที ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor มีอุณหภูมิ
สูงถึง 94 องศาเซลเซียส  จากนั้นจะค่อยๆลดลง ส่งผลให้อุณหภูมิภายในถัง Reactor มีอุณหภูมิลดลงเรื่อยๆ 
และจะมีอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพคงที่อยู่ที่  0.4 ลิตรต่อนาที  
 
 ศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวภาพ 
 จากรูปที่ 4.8 เป็นการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซชีวภาพกับเวลา โดยพบว่าเมื่อ
เราใช้ก๊าซชีวภาพมาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยใช้เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวัตต์ ซึ่ง
เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าท างานเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ปรับเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าให้มีแรงดันไฟฟ้าที่ 220 โวลต์ 
เพ่ือให้เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในครัวเรือนทั่วไป ปรากฏว่าเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าจะใช้ก๊าซชีวภาพที่อัตราการ
ไหลของก๊าซประมาณ 9-10 ลิตรต่อนาที ถ้าในระยะเวลา 1 ชั่วโมง เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าจะใช้ก๊าซชีวภาพไป
ทั้งหมดประมาณ 558 ลิตร หรือประมาณ 0.558 ลูกบาศก์เมตร 

 
รูปที ่4.8 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซชีวภาพกับเวลา 

 
รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับเวลา 

 จากรูปที่ 4.9 เป็นการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงดันไฟฟ้ากับเวลา โดยพบว่าเมื่อเราใช้ก๊าซชีวภาพมาเป็นเชื้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟ้า โดยใช้เครื่องให้ก าเนิด
ไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวัตต์ ซึ่งเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าท างานเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ปรากฏว่าเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าจะ
มีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 220 โวลต์ 

0

10

20

30

40

0 20 40 60

ปร
ิมา

ณข
อง

ก๊า
ซช

ีวภ
าพ

 
(ล

ิตร
)

เวลา(นาท)ี

ปริมาณของก๊าซ…

0

50

100

150

200

250

0 20 40 60

แร
งด

ันไ
ฟฟ้

า 
(โว

ลต
์)

เวลา(นาท)ี

แรงดันไฟฟ้า (โวลต์)



69 
 

 
รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเวลา 

 จากรูปที่ 4.10 เป็นการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเวลา โดยพบว่าเมื่อเราใช้ก๊าซชีวภาพมาเป็นเชื้อเพลิงผลิต
กระแสไฟฟ้า โดยใช้เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวัตต์ ซึ่งเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าท างานเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
ปรับเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าให้มีแรงดันไฟฟ้าที่ 220 โวลต์ เพ่ือให้เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในครัวเรือนทั่วไป 
จากนั้นวัดค่ากระแสไฟฟ้าได้ที่ทุกๆ 3 นาที จะพบว่าค่ากระแสไฟฟ้าจะคงที่ ที่ 3.1 แอมแปร์ 
 ศึกษาศึกษาอัตราการไหลของก๊าชชีวภาพ 
  จากรูปที่ 4.11 พบว่าเมื่อปรับเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าให้มีแรงดันไฟฟ้าที่ 220 โวลต์ เครื่องจะมีการ
ใช้ก๊าซชีวภาพที่อัตราสูงสุดที่ 2.5 ลิตร/นาที และต่ าสุดที่ 1 ลิตร/นาที ส่วนก๊าซชีวภาพที่ระบบคงตัวเครื่องจะ
มีการใช้ก๊าซที่อัตราสูงสุดที่ 9 ลิตร/นาที และต่ าสุดที่ 7.5 ลิตร/นาที เมื่อให้เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าท างานเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง จะมีการใช้ก๊าซชีวภาพไปทั้งหมดประมาณ 104.7 ลิตร หรือประมาณ 0.104 ลูกบาศก์เมตร 
และในระบบที่คงตัวจะใช้ก๊าซชีวภาพไปทั้งหมดประมาณ 493.2 ลิตร หรือประมาณ 0. 493 ลูกบาศก์เมตร 
จะเห็นได้ว่าเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าจะมีอัตราการใช้ก๊าซรวมที่ 10 ลิตร/นาที ดังนั้นจึงเห็นได้ชัดว่าการใช้ก๊าซ
ชีวภาพเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าจะน าไปใช้ได้ทั้งหมดเท่าที่เครื่องผลิตก๊าซชีวภาพผลิตได้ ส่วนก๊าซโฮโดรเจนมีไว้
ส าหรับเสริมระบบการท างานเท่านั้น 

 
รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซชีวภาพกับเวลา 

 
รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับเวลา 
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 จากรูปที่ 4.12 เมื่อเครื่องมีการใช้ก๊าซชีวภาพที่อัตราสูงสุดที่ 2.5 ลิตร/นาที และต่ าสุดที่ 1 ลิตร/
นาที และเครื่องมีการใช้ก๊าซที่อัตราสูงสุดที่ 9 ลิตร/นาที และต่ าสุดที่ 7.5 ลิตร/นาที พบว่าเครื่องให้ก าเนิด
ไฟฟ้าจะให้แรงดันไฟฟ้าที่ 220 โวลต์ 

 
รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเวลา 

 จากรูปที่ 4.13 พบว่าเมื่อปรับเครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าให้มีแรงดันไฟฟ้าท่ี 220 โวลต์ โดยเครื่องมีการ
ใช้ก๊าซชีวภาพที่อัตราสูงสุดที่ 2.5 ลิตร/นาที และต่ าสุดที่ 1 ลิตร/นาที ส่วนระบบมี่คงตัวพบว่าเครื่องมีการใช้
ก๊าซที่อัตราสูงสุดที่ 9 ลิตร/นาที และต่ าสุดที่ 7.5 ลิตร/นาที ซึ่งท าให้ได้กระแสไฟฟ้าประมาณ 3.1 แอมแปร์ 
ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 220 โวลต์ เครื่องให้ก าเนิดไฟฟ้าจะให้ก าลังไฟฟ้า ประมาณ 660 วัตต์ หาได้จาก
ความสัมพันธ์ P = IV  
 
4.5 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตก๊าชชีวภาพสู่ชุมชน 

โครงการฯ ได้จัดฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ ให้แก่เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์รายย่อย นักเรียน/นักศึกษาและ
ผู้สนใจ ในเขตพ้ืนที่ จังหวัดมหาสารคาม จ านวนรวม 20 ราย และสร้างบ่อก๊าซชีวภาพแบบถุงหมัก แอลดีพีอี 
เพ่ือผู้ที่สาธิตประกอบการฝึกอบรมให้กับเกษตรกรผู้ที่สามารถน าไปถ่ายทอดหรือขยายผลเพ่ือสร้างบ่อก๊าซ
ต่อไป จ านวนทั้งสิ้น 22 บ่อก๊าช 
 ข้อมูลจ านวนและสถานที่ที่โครงการได้น าเนินการในรอบปี 2560 แสดงไว้ในตารางที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5 จ านวนเกษตรกร จ านวนบ่อสาธิต และสถานที่ฝึกอบรม 
กลุ่มเกษตรกร จ านวน

(คน) 
จ านวนบ่อ 
สาธิต (บ่อ) 

สถานที่ฝึกอบรม 

1. ผู้น าชุมชนและเกษตรกรผู้ท า  
ปศุสัตว์ 

6 6 ครัวเรือนสาธิต ในเขต จ.มหาสารคาม 

2. เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงสัตว์ราย
ย่อย 

12 14 ครัวเรือนสาธิต ในเขต จ.มหาสารคาม 

3. ผู้น าชุมชน 2 2 ครัวเรือนสาธิต ในเขต จ.มหาสารคาม 
รวม 20 22  

 
โครงการฯ ได้ท าการประเมินผลโดยใช้แบบสอบถาม ซึ่งข้อมูลถ่ายถ่ายทอดเทคโนโลยี โดยให้ตอบ

ระดับความพึงพอใจหรือการน าไปใช้ประโยชน์ได้ ในแง่ต่าง ๆ ดังนี้ 
1.1  ขั้นตอนการให้บริการ 
1.2  เจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ 
1.3  สิ่งอ านวยความสะดวก 
1.4  การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

0

1

2

3

4

0 20 40 60

กร
ะแ

สไ
ฟฟ้

า 
(แ

อม
แป

ร์)
เวลา(นาท)ี

กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์)



71 
 

1.5  ความเหมาะสมของเนื้อหาหลักสูตร 
1.6  ความเหมาะสมของวิทยากร 
1.7  จ านวนเวลาที่เสนอ 
1.8  ช่วงเวลาการอบรม 
1.9  ความคุ้มค่าเมื่อเทียบกับเวลาและค่าใช้จ่าย 
1.10  การน าไปใช้ประโยชน์ 
1.11 การน าความรู้ไปใช้ในการสร้างรายได้เพ่ิมข้ึน 

จากผลการตอบแทนสอบถามของเกษตรกร 11 กลุ่ม มีผู้ตอบแบบสอบถามรวม 87 ราย           
สามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 
 

       ตารางท่ี 4.6 แสดงความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมโครงการ 

 
จากตารางที่ 4.6 พบว่า ผู้เข้ารับการอบรมโครงการการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็นแหล่งพลังงาน

ทดแทนส าหรับครัวเรือนในเขตชุมชน จ.มหาสารคาม ในภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก โดยส่วน
ใหญ่มีความพึงพอใจในความเหมาะสมของเนื้อหาหลักสูตรและด้านการน าไปใช้ประโยชน์ คือ ค่าเฉลี่ย 4.54 
และ 4.40 ตามล าดับ 
 
 

รายละเอียดผลการประเมิน ระดับความ 
พึงพอใจ 

ร้อยละ 
(%) 

Mean 
(X) 

Std.Deviation 

1. ด้านกระบวนการ ขั้นตอนการ
ให้บริการ 

มาก 57.1 4.27 0.58 

2. เจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ  มาก 54.8 4.12 0.67 
3. สิ่งอ านวยความสะดวก  มาก 54.8 4.06 0.67 
4. การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  มาก 83.9 4.03 0.40 
5. ความเหมาะสมของเนื้อหาหลักสูตร มาก 54.8 4.54 0.59 
6. ความเหมาะสมของวิทยากร  มาก 64.5 4.09 0.74 
7. ระยะเวลาการอบรม  มาก 64.5 3.83 0.58 
8. ช่วงเวลาการอบรม  มาก 71.0 3.90 0.53 
9. ความคุ้มค่าเมื่อเทียบกับเวลาและ
ค่าใช้จ่าย 

มาก 71.0 3.90 0.53 

10. การน าไปใช้ประโยชน์ มาก 58.1 4.40 0.58 
11. การน าความรู้ไปใช้ในการสร้าง
รายได้เพ่ิมข้ึน 

มาก 64.5 4.16 0.58 


