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บทคัดย่อ 
       ปัจจุบันการใช้พลังงานของไทย ได้มีการเปลี่ยนจากการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป ไปเป็นการ
ใช้พลังงานหมุนเวียนที่ต้องอาศัยเทคโนโลยีในการผลิตมากยิ่งขึ้น เช่น การเปลี่ยนมาใช้ก๊าซชีวภาพ
แทนการใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) ในครัวเรือน ซึ่งต้องอาศัยเทคโนโลยีในการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ
เหล่านี้ให้เป็นก๊าซชีวภาพที่บริสุทธิ์ขึ้น ซึ่งการใช้ก๊าซชีวภาพจากบ่อหมักโดยตรงจะมีปริมาณของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและความชื้นปะปนอยู่ในก๊าซชีวภาพ ซ่ึงท าให้ปริมาณ
และสัดส่วนของก๊าซชีวภาพน้อยลง จึงต้องมีการปรับปรุงปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพให้มี
คุณภาพดีขึ้น ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีระบบกรองก๊าซชีวภาพและ
ความสามารถของวัสดุกรองส าหรับการก าจัดกลิ่นและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซชีวภาพ และ
เพ่ือศึกษาปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพระหว่างก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองและก๊าซที่ชีวภาพ
ไม่ผ่านระบบกรอง ผู้วิจัยได้สร้างระบบเพ่ือปรับปรุงคุณภาพที่เน้นเรื่องการใช้เทคโนโลยีแบบง่าย 
เพ่ือให้มีความเหมาะสมกับการใช้ในครัวเรือนโดยท าการสร้างระบบดังนี้คือ ตัวกรองที่ 1 บรรจุฝอย
เหล็กเพ่ือก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ ตัวกรองที่ 2 บรรจุน้ าปูนแดงเพ่ือก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ ตัวกรอง
ที่ 3 บรรจุถ่านไม้เพ่ือดักกลิ่นและความชื้น ซึ่งระบบที่ออกแบบและสร้างขึ้นสามารถปรับปรุงคุณภาพ
ก๊าซชีวภาพได้ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง จากผลการทดลองพบว่า 
ระบบกรองที่ถูกพัฒนาขึ้นสามารถปรับปรุงคุณภาพของก๊าซชีวภาพได้ เมื่อก๊าซผ่านตัวกรองที่ 1 
สามารถลดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ถึง 20 ppm ผ่านตัวกรองที่ 2 สามารถลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ได้ถึงร้อยละ 8.2 และผ่านตัวกรองที่ 3 กลิ่นลดลงอย่างเห็นได้ชัด รวมถึงปริมาณ
ความชื้นที่ลดลงโดยสังเกตได้จากก๊าซชีวภาพไม่มีไอน้ าเข้ามาปะปน ดังนั้นจากผลการทดลองที่ได้ใน
งานวิจัยนี้ สามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพให้ดีขึ้นเหมาะแก่การใช้งานส าหรับ
ครัวเรือน 
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ABSTRACT 
       Currently, energy consumption in Thailand has shifted its focus from using non-
renewable energy to the use of renewable energy which requires more advance 
production technologies. For instance, using biogas instead of liquid propane gas (LPG) 
in households requires quality improvement technologies. Biogas which comes directly 
from a digester is a mixture of methane (CH4) and the others including hydrogen 
sulphide (H2S), carbon dioxide ( CO2), smell, and humidity, causing lower volume of 
methane proportion. For this reason, the volume and the proportion of biogas need 
to be improved in consideration of enhancing its quality. Therefore, this research aims 
to study the biogas filtration system technology and material capability for odors and 
carbon dioxide removal from biogas and to examine the volume and the proportion 
of unfiltered and filtered biogas. In this study, a biogas quality improvement system 
was developed emphasizing simple technology for the use in households. The system 
consisted of Filter 1 which contained ferrous wool to eliminate hydrogen sulfide, Filter 
2 which contained red lime paste to remove carbon dioxide, and Filter 3 which 
contained charcoal to trap smell and humidity. It was discovered that the system 
which had been designed could improve the quality of filtered biogas efficiently 
compared to the unfiltered biogas. The results of this experiment demonstrated that 
the filtration system developed could enhance the quality of biogas. When the biogas 
went through Filter 1, the amount of hydrogen sulfide was reduced about 20 ppm. 
Filter 2 could reduce the amount of carbon dioxide by 8.2%. Then, after going through 
Filter 3, the smell was significantly reduced. The humidity was also lower, which could 
be observed from the absence of vapor in the biogas. Thus, the results of this study 
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can provide a guideline for the quality improvement of biogas suitable for household 
use. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ  
       ในอดีตประเทศไทยมีแหล่งพลังงานอยู่เป็นจํานวนมากและพลังงานเหล่านี้ถือว่าเป็นสิ่งที่จําเป็น
ในการดําเนินชีวิต ปัจจุบันมนุษย์มีความต้องการใช้ประโยชน์จากพลังงานที่มาจากฟอสซิลเพ่ิมมากขึ้น 
เช่น ถ่านหิน น้ํามันดิบ และก๊าซธรรมชาติ ซึ่งแหล่งพลังงานฟอสซิลนี้เป็นแหล่งพลังงานที่ใช้แล้วหมด
ไป อีกทั้งยังก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 2551) จึงทํา
ให้เริ่มมีการคิดค้นแหล่งพลังงานอ่ืนที่สามารถใช้ได้อย่างต่อเนื่องขึ้นมาเพ่ือทดแทน เช่น พลังงานลม 
พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ํา และพลังงานชีวภาพ (คลังความรู้สู่ความเป็นเลิศทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี. 2011) อย่างไรก็ตามพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ํานั้น
เป็นพลังงานหมุนเวียนที่ไม่คงที่ ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศของประเทศนั้นๆ ดังนั้นพลังงานชีวภาพ
หรือก๊าซชีวภาพจึงเป็นทางเลือกที่สามารถแก้ปัญหาความต่อเนื่องของพลังงาน เนื่องจากประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรม จึงมีการนําเอามูลสัตว์ ของเสีย สิ่งเหลือใช้มาทําให้มีคุณค่านําไปใช้
ประโยชน์ได้ก็จะลดของเสียที่จะต้องไปกําจัดได้ การผลิตก๊าซชีวภาพจึงเป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่มี
บทบาทสําคัญและเป็นประโยชน์มากสําหรับพลังงานทดแทน เช่น การนําก๊าซชีวภาพมาใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการหุงต้ม (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ . 2551) การผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากกระบวนการหมัก ชีวมวลจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะเป็นแนวทางการเลือกใช้พลังงานทดแทนที่
ควรเริ่มนํามาใช้กันเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้ในการหุงต้มแทนก๊าซหุงต้มอย่างจริงจัง โดยทั่วไปการใช้งานก๊าซ
ชีวภาพมักประสบปัญหาปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและ
ความชื้นสูง ทําให้ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพลดน้อยลง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการช่วย
กําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและความชื้น ประการแรก เพ่ือศึกษา
กระบวนการกรองของระบบกรองก๊าซชีวภาพ และประการที่สอง เพ่ือศึกษาปริมาณ และสัดส่วนของ
ก๊าซชีวภาพระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองและก๊าซที่ชีวภาพผ่านระบบกรอง โดยระบบกรอง
ก๊าซชีวภาพมีความเป็นไปได้ในการกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและ
ความชื้น อันเป็นสาเหตุหลักของปริมาณและสัดส่วนในก๊าซชีวภาพ 
 

1.2  วัตถุประสงค ์
       1.2.1  เพ่ือศึกษาระบบกรองก๊าซชีวภาพและวัสดุกรอง สําหรับกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและความชื้น  
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       1.2.2  เพ่ือศึกษาปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง
และก๊าซที่ชีวภาพผ่านระบบกรอง  
       1.2.3  เพ่ือศึกษาความสามารถของวัสดุกรองสําหรับการกําจัดกลิ่นและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากก๊าซชีวภาพ 
 

1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
       1.3.1  ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและความชื้น เป็นปัจจัยที่มีผลกับ
ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพ  
       1.3.2  หากมีแนวทางในการกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความชื้นลดลง 
จะทําให้ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซมีเทนเพ่ิมข้ึน   
 

1.4  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
       1.4.1  ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษาระบบกรองก๊าซชีวภาพโดยใช้ขี้เหล็กกลึงกําจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ น้ําปูนใสกําจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และถ่านดักกลิ่นและความชื้น เพ่ือศึกษา
ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพ    
 

1.5  ขั้นตอนของกำรศึกษำ  

       1.5.1  ออกแบบบ่อหมักก๊าซชีววภาพและระบบกรองก๊าซชีวภาพ  
       1.5.2  สร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพจํานวน 2 บ่อ และสร้างระบบกรองก๊าซชีวภาพ 1 ระบบ โดย
บ่อหมักก๊าซชีวภาพบ่อแรกไม่ผ่านระบบกรองก๊าซชีวภาพ และบ่อหมักก๊าซชีวภาพบ่อที่สองผ่านระบบ
กรองก๊าซชีวภาพ  
       1.5.3  นําเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 ไปวิเคราะห์ผล ทําการวัดก๊าซ
ชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองและบันทึกผล 
       1.5.4  วิเคราะห์ผลด้วยการเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบ
กรองและก๊าซที่ชีวภาพผ่านระบบกรอง 
 

1.6  นิยำมศัพท์  

       1.6.1  ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ทั้งจากพืช สัตว์ หรือ
แม้แต่ของเสียจากสัตว์ รวมถึงขยะมูลฝอย ด้วยแบคทีเรียชนิดไม่อาศัยอากาศออกซิเจน (Anaerobic) 
ทําให้เกิดกลุ่มก๊าซขึ้นขณะเกิดการย่อยสลาย จุลินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์ในของเสียผ่านกระบวนการ
จนเกิดก๊าซมีเทน 
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       1.6.2  ก๊าซมีเทน (CH4) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนพวกแอลเคน สูตรเคมี คือ CH4 เป็น
ก๊าซไม่มีสี ติดไฟได้ เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของก๊าซธรรมชาติ ก๊าซมีเทนอาจได้มาจากการหมักมูล 
สัตว์และนํามาใช้เป็นเชื้อเพลิงราคาถูก 
       1.6.3  ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือ ก๊าซไข่เน่า เป็นสารประกอบที่ไม่มีสี เป็นพิษ และเป็น
ก๊าซไวไฟ มีกลิ่นเน่าเหม็นคล้ายไข่เน่า สามารถพบได้ในก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการหมัก เช่น ก๊าซ
ชีวภาพในฟาร์มหมู ซึ่งก๊าซนี้นิยมนํามาใช้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงหุงต้มในครัวเรือน 
       1.6.4  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เกิดขึ้นได้หลายลักษณะ เช่น ภูเขาไฟระเบิด การหายใจ
ของสิ่งมีชีวิต หรือการเผาไหม้ของสารประกอบอินทรีย์ ก๊าซนี้เป็นวัตถุดิบสําคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เพ่ือใช้คาร์บอนและออกซิเจนในการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต จาก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงนี้ พืชจะปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมาสู่บรรยากาศ ทําให้สัตว์ได้ใช้
ออกซิเจนนี้ในการหายใจ การใช้คาร์บอนไดออกไซด์ของพืชนี้เป็นการลดก๊าซเรือนกระจกลงได้ 
เนื่องจากคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซหนึ่งที่เป็นสาเหตุของปรากฏการณ์เรือนกระจก 
       1.6.5  ก๊าซออกซิเจน (O2) ธาตุลําดับที่ 8 สัญลักษณ์ O เป็นก๊าซ มีปนอยู่ใน อากาศประมาณ
ร้อยละ 20 โดยปริมาตร ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่ติดไฟ แต่ช่วยให้ไฟติด มีประโยชน์ อย่างยิ่งต่อการ
หายใจและการเผาไหม้เป็นต้น ใช้จุดกับก๊าซอะเซทิลีน เพ่ือเชื่อมหรือตัดโลหะ ในทางแพทย์  ใช้ช่วย
การหายใจของคนไข้  
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บทท่ี 2  

วรรณกรรมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   

2.1  ประวัติการค้นพบก๊าซชีวภาพ  

       ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักสารอิทรีย์ในสภาพไร้ออกซิเจน ได้ถูกค้นพบมานานกว่า 300 ปี
แล้ว ซึ่งในยุคแรกของการค้นพบก๊าซชีวภาพ เมื่อปี ค.ศ. 1630 Van Helmant ได้พบการจุดติดไฟ
ของก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ ต่อมาในปี ค.ศ. 1776 Alessander Volta 
ได้เป็นผู้ริเริ่มทดลองเกี่ยวกับก๊าซชีวภาพจากการหมักตะกอนที่ได้จากก้นสระ อาจกล่าวได้ว่า 
Humphy Davy เป็นผู้ริเริ่มทดลองเกี่ยวกับก๊าซชีวภาพโดยการหมักมูลสัตว์ ต่อมาในปี ค.ศ. 1808 
Humphy Davy ได้ผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักฟางข้าวกับมูลกระบือในหลอดทดลองที่ไม่มีอากาศ 
ปี ค.ศ. 1859 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ได้ถูกสร้างเพ่ือใช้เป็นแหล่งผลิตพลังงานในเมืองบอมเบย์ ในปี 
ค.ศ.1883 V. Gayon ได้ท าการทดลองหมักมูลสัตว์ และ Louis Pasteur สรุปว่าการหมักมูลสัตว์ใน
ก๊าซที่สามารถใช้จุดติดไฟ เพ่ือใช้เป็นแหล่งความร้อนได้ ใช้เป็นแสงสว่างของถนน Parisian ใน
ฝรั่งเศส ปี ค.ศ. 1896 เมือง Exter ประเทศอังกฤษ ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากการบ าบัดน  าเสียของ
ชุมชน ได้ถูกน ามาใช้เป็นแหลงพลังงานแสงสว่างส าหรับตะเกียงและแสงสว่างของถนน ต่อจากนั น
หลังสงครามโลกครั งที่ 1 ประเทศเยอรมันนี โดยเริ่มใช้วิธีการหมักแบบไร้ออกซิเจนบ าบัดน าเสียจาก
ชุมชน และก๊าซชีวภาพที่ได้น าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานในเมือง และในขณะนั นก็มีการวิจัยการหมัก
ดังกล่าวในประเทศสหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส และ เยอรมันนี หลังสงครามโลกครั งที่ 2 ระบบก๊าซ
ชีวภาพได้ท าการติดตั งในโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรมากมายในหลายๆ ประเทศ ซึ่ง
ขณะเดียวกันก็มีการวิจัย และพัฒนาเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพกันมากมายในทวีปอเมริกา ยุโรป และ
เอเชีย ก๊าซชีวภาพเป็นระบบที่น ามาใช้แก้ปัญหา โดยวิธีการบ าบัดของเสียประเภทมูลสัตว์ ขยะ น  า
เสีย และของเสียอ่ืนๆ ที่เกิดขึ น ซึ่งหลักการทางวิชาการในการพิจารณาอย่างถูกต้องเหมาะสม
สามารถแก้ปัญหามลภาวะที่เกิดขึ นดังกล่าวได้ และยังมีผลพลอยได้คือก๊าซชีวภาพซึ่งสามารถใช้
ทดแทนเชื อเพลิงประเภท ฟืน ถ่าน ก๊าซ และน  ามัน เพ่ือใช้เป็นพลังงานในการผลิต (สุทัศน์ ยกส้าน. 
2550) 
 

2.2  ก๊าซชีวภาพ (Biogas)  

       ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ทั งจากพืช สัตว์ หรือแม้แต่
ของเสียจากสัตว์ รวมถึงขยะมูลฝอย ด้วยแบคทีเรียชนิดไม่อาศัยอากาศออกซิเจน (anaerobic) ท า
ให้เกิดกลุ่มก๊าซขึ นขณะเกิดการย่อยสลาย ก๊าซชีวภาพส่วนใหญ่ได้จากการหมักมูลสัตว์หรือของเสีย
จากโรงงานผลิตอาหาร น  าเสียจากฟาร์มเลี ยงสัตว์ เช่น ไก่ โค กระบือ และสุกร น  าเสียและการหมัก
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ขยะสารอินทรีย์โดยรงบรวมของเสียเหล่านี ใส่ในบ่อหมักท่ีมีเชื อจุลินทรีย์ เมื่อทิ งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาใน
สภาพที่ไม่มีอากาศ จุลินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์ในของเสียผ่านกระบวนการจนเกิดก๊าซมีเทน ซึ่งเรา
สามารถน าไปใช้เป็นเชื อเพลิงในการเดินเครื่องยนต์ ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า หรือน ามาใช้ในหารให้
ความร้อนหุงต้มอาหารได้เป็นอย่างดี ซึ่งมีองค์ประกอบดังแสดงในตารางที่ 2.1  
 
ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ  
 

องค์ประกอบ ชื่อเรียก ปริมาณ (%) 

CH4 Methane (มีเทน) 50-70 

CO2 Carbon dioxide (คาร์บอนไดออกไซด์) 25-50 
N2 Nitrogen (ไนโตรเจน) 0-10 

H2 Hydrogen (ไฮโดรเจน) 0-1 

H2S Hydrogen sulfide (ไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรือก๊าซไข่เน่า) 0-3 
O2 Oxygen (ออกซิเจน) 0-0.5 

ที่มา : บูรณะศักดิ์ มาดหมาย. 2009 
   
       2.2.1  แหล่งที่มาของก๊าซชีวภาพ  
              2.2.1.1  เกษตรกรรม ก๊าซชีวภาพที่ได้จากเกษตรกรรมบางประเภท เช่น ข้าวโพด ฟาง
ข้าว ชานอ้อย แกลบ เป็นต้น   
              2.2.1.2  ของเหลือใช้จากชุมชน การก าจัดของเหลือใช้ชุมชนในพื นที่ต่างๆ ส่วนใหญ่
นิยมใช้วิธีการฝังกลบ ซึ่งที่ถูกต้องควรจะเป็นการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล (sanitary landfill) 
โดยสามารถผลิตก๊าซจากหลุมขยะ (landfill gas) เป็นผลพลอยได้ด้วย แต่เทคโนโลยีการผลิตก๊าซ
จากหลุมขยะในเมืองไทยในปัจจุบันยังคงประสบปัญหาด้านคุณภาพและปริมาณซึ่งไม่คงที่ของก๊าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ น ปัจจุบันมีเฉพาะที่เทศบาลเมืองระยอง จังหวัดระยอง ที่ใช้เทคโนโลยีระบบ CSTR 
เพ่ือย่อยสลายขยะอินทรีย์ในถังหมักแบบไร้อากาศ  
              2.2.1.3  สิ่งปฏิกูลจากสัตว์ส าหรับประเทศไทย ฟาร์มเลี ยงสัตว์ที่มีการใช้เทคโนโลยี
ระบบก๊าซชีวภาพมากที่สุด คือฟาร์มสุกร โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี   
                       1)  ฟาร์มขนาดใหญ่ หรือฟาร์มเลี ยงสุกรประเภท ก เทียบเท่า จ านวนสุกรขุน
มากกว่า 5,000 ตัว หรือ มากกว่า 600 หน่วย ปศุสัตว์  
                       2)  ฟาร์มขนาดกลาง หรือฟาร์มเลี ยงสุกรประเภท ข เทียบเท่าจ านวนสุกรขุน
ตั งแต่ 500-5,000 ตัว หรือ 60-600 หน่วยปศุสัตว์  
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                       3)  ฟาร์มขนาดเล็ก หรือฟาร์มเลี ยงสุกรประเภท ค เทียบเท่าจ านวนสุกรขุน 50-
500 ตัว หรือ 6-60 หน่วยปศุสัตว์  
              ซึ่งระบบผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มปศุสัตว์ส่วนใหญ่จะด าเนินการในฟาร์มสุกรทั งขนาด
เล็ก กลางและ ใหญ่ เนื่องจากสามารถรวบรวมมูลลงสู่บ่อบ าบัดได้ง่าย  
       2.2.2  ประเภทของการเกิดก๊าซชีวภาพ  
              กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน  าทิ งที่อาศัยการท างานของจุลินทรีย์ สามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 2 กระบวนการใหญ่ คือ กระบวนการแบบใช้อากาศ (aerobic digestion) และ
กระบวนการแบบไร้อากาศ (anaerobic digestion) ซึ่งการผลิตก๊าซชีวภาพจะใช้กระบวนการย่อย
สลายสารอินทรีย์ที่อาศัยกระบวนการที่ไม่ใช้อากาศ (anaerobic digestion) กระบวนการนี 
ส าร อินทรี ย์ ในน  า เ สี ยประมาณร้ อยละ  80-90 ถู กย่ อยสลาย เป็ นก๊ าซมี เทน  และ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เรียกว่า ก๊าซชีวภาพ (biogas) (บูรณะศักดิ์ มาดหมาย. 2009) ดังแสดงในรูปที่ 
2.1  
 

 
 

รูปที ่2.1 การย่อยสลายสารอินทรีย์ของกระบวนการที่ไม่ใช้อากาศ (anaerobic digestion)  
(บูรณะศักดิ์ มาดหมาย. 2009)  

 
       2.2.3  กระบวนการย่อยสลายก๊าซชีวภาพ  
              ก๊าซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรีย์โดยมีจุลินทรีย์จ าพวกแบคทีเรียเช่น 
จุลินทรีย์กลุ่มสร้างกรด (acid-producing bacteria) และจุลินทรีย์กลุ่มสร้างมีเทน (methane-
producing bacteria) หรือเมทาโนเจน มาช่วยย่อยในสภาวะไร้อากาศ ในกระบวนการย่อยใน
สภาวะไร้อากาศเป็นการที่จุลินทรีย์ต่างๆ ท าปฏิกิริยาย่อยสลายสารอินทรีย์จากสิ่งมีชีวิตซึ่งมี
โครงสร้างที่ซับซ้อน เป็นขั นๆ ดังนี   
              ขั นที ่1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ขั นตอนนี สารอินทรีย์ยังอยู่ในรูปโมเลกุลใหญ่ 
ไม่สามารถจะย่อยสลายได้ทันที จ าเป็นที่จะต้องมีการท าให้เกิดการแตกตัวเป็นโมเลกุลเล็กก่อน โดย
มีแบคทีเรียกลุ่มแรกปล่อยเอนไซม์มาช่วยเร่งการแตกตัวของโมเลกุล แบคทีเรียกลุ่มนี จะได้รับ
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สารอาหารบางชนิดจากสารอินทรีย์ผ่านการดูดซึมเข้าสู่เซลล์ได้โดยตรง  
              ขั นที่ 2 ปฏิกิริยาอะซิโดเจนนิซิส (Acidogenesis) แบคทีเรียอีกกลุ่มจะท าการย่อยสลาย
โมเลกุลที่แตกตัวแล้วจากขั นตอนแรกให้เป็นกรดอินทรีย์ (organic acid) ซึ่งได้แก่ acetic acid น  า 
(H2O) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นต้น แบคทีเรียทีกลุ่มนี เรียกว่า acid forming 
bacteria เป็นแบคทีเรียที่อยู่ได้ทั งในสภาพที่มีออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจน  
              ขั นที่ 3 ปฏิกิริยาอะซิโตเจนนิซิส (Acetogenesis) เป็นกระบวนการสร้างกรดอะเซติ
กจากกรดไขมันระเหย โดยแบคทีเรียกลุ่มอะซีโตเจนิก (acetogenic bacteria) จะเปลี่ยนกรดไขมัน
ระเหย ไปเป็นผลผลิตส าคัญในการสร้างก๊าซมีเทน ได้แก่ กรดอะเซติก กรดฟอร์มิก ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจน  
              ขั นที ่4 ปฏิกิริยาเมทาโนเจนนิซิส (Methanogenesis) เป็นกระบวนการสร้างมีเทน โดย
ผลผลิตที่ได้จากแบคทีเรียสร้างกรดในขั นตอนที่ 3 จะถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซมีเทนโดยแบคทีเรียกลุ่ม
สร้างมีเทน (methanogenic bacteria) แบคทีเรียกลุ่มที่สร้างมีเทนนี  แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด ชนิด
แรก  คื อ  แบคที เ รี ยที่ ส ร้ า งมี เทนจาก ก๊ า ซคาร์ บอน ไดออก ไซด์  และ ก๊ า ซ ไฮ โดร เจน 
(hydrogenotrophic bacteria) โดยได้ก๊าซคาร์บอนมาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และได้พลังงาน
จากก๊าซไฮโดรเจน ชนิดที่สอง คือ แบคทีเรียที่สร้างมีเทนจากกรดอะเซติก ( acetotrophic 
bacteria) ซึ่งใช้อะเซเตดเป็นตัวรับอิเล็กตรอน และใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นแหล่งพลังงาน ซึ่งสามารถ
เขียนให้อยู่ในรูปของสมการโดยรวมได้ ดังนี   
 
สารอินทรย์ + N + P                                         เซลล์ใหม่ + CO2 + H2O + CH4 + พลังงาน 
 
              ขั นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ (ขั นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพ) การย่อยสลาย
สารอินทรีย์โดยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ ผลที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายส่วนใหญ่ คือ ก๊าซ
ชีวภาพ ซึ่งมีองค์ประกอบหลักเป็นก๊าซมีเทน ขั นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
              จากรูปที ่2.2 อธิบายขั นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศได้ว่าในสภาวะ
ไร้อากาศสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมัน จะถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์
ที่แบคทีเรียชนิดสร้างกรดหลั่งออกมานอกเซลล์ ผลที่ได้จะท าให้สารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ถูกย่อย
สลายกลายเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก เช่น น  าตาลโมเลกุลเดี่ยว กรดอะมิโนและกรดไขมัน เป็นต้น 
หลังจากนั นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็กจะถูกแบคทีเรียดังกล่าวดูดซึมเข้าสู่เซลล์และหลั่งเอนไซม์เพ่ือ
ย่อยสลาย สารอินทรีย์ภายในเซลล์ให้กลายเป็นกรดอะซิติกและก๊าซไฮโดรเจนแล้วขับออกมานอก
เซล จากนั น แบคทีเรียชนิดสร้างมีเทนจะย่อยสลายและเปลี่ยนกรดอะซิติกและก๊าซไฮโดรเจนให้เป็น
ก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งก๊าซต่างๆ ที่เกิดขึ น (ก๊าซชีวภาพ) จะลอยตัวขึ นเหนือผิว

จุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ O2อิสระ 
        O2 (จากสารประกอบ) 
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น  าและกระจายสู่บรรยากาศหรือถูกรวบรวมน าไปใช้ผลิตพลังงานทดแทนต่อไป (ธิระศักดิ์ เสภา
กล่อม. 2009) 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ขั นตอนกระบวนการหมักย่อยก๊าซชีวภาพที่ไม่ใช้ออกซิเจน 
  
       2.2.4  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ  
              การย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซมีปัจจัยต่างๆ เกี่ยวข้องดังต่อไปนี                               
              2.2.4.1  อุณหภูมิ (Temperature) การย่อยสลายสารอินทรีย์ต้องอยู่ในสภาพไม่มี
ออกซิเจน เกิดขึ นในช่วงอุณหภูมิที่กว้างมากตั งแต่ 4-60 ˚C ขึ นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ ในสภาพ
ภูมิอากาศประเทศไทยควรอยู่ในช่วง 30-35 ˚C  
              2.2.4.2  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเป็นกรด-ด่าง มีความส าคัญตต่อการหมัก ช่วง 
pH ที่เหมาะสมอยู่ท่ี 6.6-7.5 ถ้าต่ าเกินไปจะเป็นอันตรายต่อจุลินทรีย์ที่สร้างก๊าซมีเทน  
              2.2.4.3  สารอาหาร (Nutrients) สารอินทรีย์ซึ่งมีความเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ควรมีอัตราส่วนของ C : N และ C : P ที่ เหมาะสม เท่ากับ 25 : 1 และ 20 : 1 
ตามล าดับ                
              2.2.4.4  สารยับยั งและสารพิษ (Inhibiting and Toxic materials) เช่น กรดไขมัน
ระเหยได้ ก๊าซไฮโดรเจนหรือแอมโมเนีย สามารถท าให้ขบวนการย่อยสลายในสภาพไร้ออกซิเจน
หยุดชะงักได้   
              กระบวนการหมักย่อยก๊าซชีวภาพที่ไม่ใช้ออกซิเจนได้แบ่งสารพิษที่มีผลต่อแบคทีเรีย 
เช่น พิษของกรดอินทรีย์ระเหยง่าย ซื่งมีผลต่อแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทน พิษของสารโลหะหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชนิดต่างๆ พิษของแอมโมเนียมอิออน (NH4
+) เป็นต้น ระดับความเข้มข้นของสารพิษที่เป็นอันตราย

ต่อแบคทีเรียในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไม่ใช้อากาศ ดังแสดงในตารางที ่2.2 
              2.2.4.5  สารอินทรีย์และลักษณะของสารอินทรีย์หรือวัตถุดิบที่ใช้หมัก ถ้าผ่านการย่อย
มาก่อน เช่น มูลสัตว์จะเกิดก๊าซได้ง่ายและมีปริมาณก๊าซมากกว่า   
 
ตารางที่ 2.2 ระดับความเข้มข้นของสารต่างๆ ที่เป็นอันตรายต่อแบคทีเรีย ในกระบวนการย่อย   
                  สลายสารอินทรีย์ในสภาวะไม่ใช้อากาศ  
 

สารพิษ 
ความเข้มข้นสูงสุด ที่ไม่เป็นอันตรายต่อแบคทีเรีย 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

Cu 1 

Zn 5 
Cr6+ 5 

Cr3+ 2,000 

Total chromium (Cr) 5 
Ni 2 

Cd 0.02 
S- 100 

SO4
2- 500 

Ammonia 1,500 
Na+ 3,500 

K+ 2.50 

Ca2+ 2,500 
Mg2+ 1,000 

Acrylonitrile 5 
Benzene 50 

CCl4 10 

Chloroform 0.1 
Pentachlorophenol 0.4 

Cyanide 1 

ที่มา : ธงชัย พรรณสวัสดิ์. 2525 
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       2.2.5  ชนิดและแบบของบ่อก๊าซชีวภาพ (Biogas plant)   
              บ่อก๊าซชีวภาพแบ่งตามลักษณะการท างาน ลักษณะของวัตถุดิบ และประสิทธิภาพการ
ท างานได้เป็น 2 ชนิด ดังนี   
              2.2.5.1  บ่อหมักช้าหรือบ่อหมักของแข็ง บ่อหมักช้าที่มีการสร้างและยอมรับกัน
โดยทั่วไปมี 3 แบบหลักคือ  
                     1)   แบบยอดโดม (fixed dome digester) ส่วนใหญ่สร้างด้วยคอนกรีตหรือก่ออิฐ
โบกปูนฝังอยู่ในดิน มีท่อเพ่ือเติมมูลสัตว์และท่อให้มูลสัตว์ไหลออก ส่วนที่เก็บก๊าซจะสร้างด้วย
คอนกรีตหรือก่ออิฐฉาบปูนติดกับตัวบ่อหมัก ท าให้แรงดันของก๊าซไม่คงที่ ขึ นอยู่กับปริมาตรของก๊าซ
ภายในบ่อ ดังแสดงในรูปที่ 2.3    
 

 
 

รูปที ่2.3 บ่อหมักแบบยอดโดม (fixed dome digester) (คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิต
พลังงานทดแทน. 2554) 

 
                     2)  แบบฝาครอบลอย (floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian 
digester) เป็นรูปแบบที่อยู่ในประเทศอินเดีย ซึ่งได้ถูกน าเข้ามาเผยแพร่ในประเทศไทย เพ่ือใช้ใน
การจัดมูลของสัตว์เลี ยง และแก้ปัญหาด้านสุขภาพอนามัย ก าจัดแหล่งเพาะพันธุ์เชื อโรค ก๊าซชีวภาพ
ที่เกิดขึ นถือว่าเป็นเพียงผลพลอยได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.4   

                     3)   แบบพลาสติกคลุมราง (plastic covered ditch) เป็นบ่อซึ่งก่อสร้างด้วย
คอนกรีต ตัวบ่อมีรูปร่างยาวคล้ายรางหรือคลองส่งน  า ซึ่งมีชื่อเรียกว่า Channel digester ส่วนบน
บ่อหมักมีพลาสติกคลุม เพ่ือใช้เก็บก๊าซชีวภาพ ตัวบ่อหมักจะถูกฝังอยู่ในดิน มีบ่อเติมมูล และบ่อล้น 
อยู่ทางหัวและท้ายบ่อ เนื่องจากใช้พลาสติกเป็นตัวเก็บก๊าซ ดังนั นจึงมีแรงดันก๊าซค่อนข้างต่ า 
จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์เพ่ิมแรงดันเพ่ือน าก๊าซไปใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 2.5   
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 

 

 
 

1. ระดับความดันก๊าซ   5. ความดันก๊าซ 9. ถังมูลที่หมักแล้ว 
2. เศษของแข็ง  6. ฝาถังกันรั่ว และน  าหนักถ่วง 10. ถังหมักมูล 
3. ตะกอนหมัก  7. ท่อก๊าซ 11. ถังผสมมูล และท่อเติม 
4. กากแขวนลอย  8. ที่กักก๊าซ  

 
รูปที่ 2.4 บ่อหมักแบบฝาครอบลอย (floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian 

digester) (Sayan Chakrabarty. 2013) 
 

 
 
 

รูปที่ 2.5 บ่อหมักแบบพลาสติกคลุมราง (plastic covered ditch) หรือแบบพลักโฟลว์ (plug 
flow digester) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 2560) 

 
              2.2.5.2  บ่อหมักเร็วหรือบ่อบ าบัดน  าเสีย แบ่งได้เป็น 2 แบบหลัก คือ 
                     1)  แบบบรรจุตัวกลางในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) หรืออาจเรียก
ตามชื่อย่อว่า แบบเอเอฟ (AF) ตัวกลางที่ใช้ท าได้จากวัสดุหลายชนิด เช่น ก้อนหิน กรวด พลาสติก 
เส้นใย สังเคราะห์ ไม้ไผ่ตัดเป็นท่อน เป็นต้น ในลักษณะของบ่อหมักเร็วแบบนี  จุลินทรีย์จะ
เจริญเติบโตและเพ่ิม จ านวนบนตัวกลางที่ถูกตรึงอยู่กับที่ ก๊าซจะถูกเก็บภายในพลาสติกที่คลุมอยู่
เหนือราง มักใช้ไม้แผ่นทับเพ่ือป้องกันแสงแดดและเพ่ิมความดันก๊าซ ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211300542X#!
http://www.84tambonsforking.com/th/engine/images/energy/digester_dome_L.Gif
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รูปที่ 2.6 บ่อหมักแบบบรรจุตัวกลางในสภาพไร้ออกซิเจน (AF หรือ Anaerobic Filter)  
(คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน. 2554) 

 
                     2)  แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic Sludge Blanker) บ่อหมัก
เร็วแบบนี ใช้ตะกอนของสารอินทรีย์ (sludge) ที่เคลื่อนไหวภายในบ่อหมักเป็นตัวกลางให้จุลินทรีย์
เกาะ ลักษณะการท างานของบ่อหมักเกิดขึ น โดยการควบคุมความเร็วของน  าเสียให้ไหลเข้าบ่อหมัก
จากด้านล่างขึ นสู่ด้านบน ตะกอนส่วนที่เบาจะลอยตัวไปพร้อมกับน  าเสียที่ไหลล้นออกนอกบ่อ
ตะกอนส่วนที่หนัก จะจมลงก้นบ่อ ดังแสดงในรูปที่ 2.7  
 

 
 

รูปที ่2.7 บ่อหมักแบบยูเอเอสบี (UASB หรือ Up flow Anaerobic Sludge Blanker) 
(คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน. 2554) 
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       2.2.6  ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ  
              การท าระบบก๊าซชีวภาพก่อให้เกิดประโยชน์ทั งในด้านการอนุรักษ์พลังงาน การอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม และการเกษตร นอกจากนี  ยังให้ผลตอบแทนในรูปแบบต่างๆ อีกมากมาย ดังต่อไปนี   
              2.2.6.1  ด้านพลังงาน เมื่อพิจารณาถึงด้านเศรษฐกิจแล้ว การลงทุนผลิตก๊าซชีวภาพจะ
ลงทุนต่ ากว่าการผลิตเชื อเพลิงชนิดอ่ืนๆ สามารถน ามาใช้ทดแทนพลังงานเชื อเพลิงจากแหล่งอ่ืนๆ 
เช่น ฟืน ถ่าน น  ามัน ก๊าซหุงต้ม และไฟฟ้า ก๊าซชีวภาพจ านวน 1 ลูกบาศก์เมตรสามารถน าไปใช้ได้
ดังแสดงในตารางที่ 2.3  
 
ตารางท่ี 2.3 อัตราการทดแทนการใช้พลังงาน ต่างๆ ของก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร  
 

เชื้อเพลิง ปริมาณ 
ก๊าซหุงต้ม (LPG) 0.46 กิโลกรัม 

น  ามันดีเซล 0.60 ลิตร 

น  ามันเบนซิน 0.67 ลิตร 
น  ามันเตา 0.55 ลิตร 

ฟืนไม้ 1.50 กิโลกรัม 

ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.2-2.5 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (ขึ นอยู่กับเครื่องยนต์ที่ผลิตไฟฟ้า) 
ที่มา : พลกฤษณ์ คุ้มกล  า. 2557 
 
              2.2.6.2  ด้านปรับปรุงสภาพแวดล้อม   
                     1)  กลิ่น  ลดกลิ่นรบกวนจากของเสียที่เกิดขึ น  
                     2)  แมลงวัน ท าให้แมลงวันไม่สามารถใช้ของเสียและน  าเสียเหล่านั นเป็นแหล่ง
เพาะพันธุ์และแพร่ขยายเชื อโรค  
                     3)  น  าเสียที่ผ่านการบ าบัดแล้ว จะสามารถหมุนเวียนน ากลับมาใช้และจะถูก
ปล่อยออกสู่   แหล่งน  าภายนอกโดยไม่มีปญัหาต่อสภาพแวดล้อมอีกตอ่ไป   
                     4)  การแพร่กระจายของก๊าซมีเทนลดลง ช่วยลดการเกิดปรากฎการณ์ภาวะเรือน
กระจกที่เป็นสาเหตุหลักของภาวะโลกร้อน 
              2.2.6.3  ด้านการเกษตร 
                     1)  การท าเป็นปุ๋ย กากที่ได้จากการหมักก๊าซชีวภาพเราสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ยได้
ดีกว่ามูลสัตว์สดๆ และปุ๋ยคอก ทั งนี เนื่องจากในขณะที่มีการหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนในมูลสัตว์ ท าให้พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ดีขึ น 
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                     2)  การท าเป็นอาหารสัตว์ โดยน าส่วนที่เหลือจากการหมัก น าไปตากแห้ง แล้ว
น าไปผสมเป็นอาหารสัตว์ให้โคและสุกรกินได้ แต่ทั งนี มีข้อจ ากัด คือ ควรใส่ อยู่ระหว่าง 5-10% จะ
ท าให้สัตว์เจริญเติบโตตามปกติและเป็นการลดต้นทุนการผลิต 
  
2.3  เทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 
       2.3.1  การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
              กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 วิธีคือกระบวนการแบบแห้ง 
และกระบวนการแบบเปียก 
              2.3.1.1  กระบวนการแบบแห้ง (Dry process)  
                        ก๊าซชีวภาพที่มีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไหลผ่านสารดูดซับ จะมีการจับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดขึ น ซึ่งสารดูดซับ ได้แก่ activated carbon iron oxide (Fe2O3) หรือฝอย
เหล็กที่เป็นสนิม เมื่อมีการจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จนอ่ิมตัวแล้ว ต้องเปลี่ยนสารดูดซับใหม่ แล้วน า
สารดูดซับที่อ่ิมตัวไปฟ้ืนสภาพ (regenerate) ด้วยอากาศและน ากลับมาใช้ใหม่ โดยทั่วไปการใช้การ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยวิธี adsorption จะต้องมถีังปฏิกรณ์หลายใบที่ท างาน และส ารองไว้
ช่วงระหว่างการฟ้ืนสภาพ และควรเป็นถังสแตนแลส เนื่องจากมีอุณหภูมิสูงมากและต้องระมัดระวัง
เรื่องการเกิดการติดไฟ  
              2.3.1.2  กระบวนการแบบเปียก (Wet Process)  
                     เป็นกระบวนการดูดซึม (absorption) อาศัยหลักการของการละลาย ซึ่งก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์จะละลายลงไปในสารละลายที่ท าหน้าที่เป็นสารดูดซึม (absorbent) ที่ไหนผ่านกัน 
และเมื่อก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ละลายลงไปในสารดูดซึมแล้ว อาจจะเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนรูปของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นก ามะถัน ซึ่งปฏิกิริยาที่เกิดขึ นมีทั งที่ เป็นปฏิกิริยาเคมี (chemical 
reaction) หรือเกิดปฏิกิริยาทางชีวภาพ (biological reaction) จากจุลินทรีย์ที่มีในระบบ มี
กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ดังนี   
                     1)  กระบวนการ absorption ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยสารละลายด่าง เป็น
เทคโนโลยีที่ใช้ในการจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยสารละลายด่าง อาศัยหลักการละลายของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ละลายในสารละลายที่มีค่าความเป็นกรดด่างสู ง สารละลายที่ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ละลายลงไปแล้ว ท าให้สภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายลดลง และ
ความสามารถในการละลายของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่ าลงด้วย จึงต้องมีการเปลี่ยนสารละลายใหม่
อยู่เสมอ โดยส่วนใหญ่จะใช้การควบคุม pH ให้ต่ ากว่า 8 อยู่เสมอจึงจะท าให้มีประสิทธิภาพการ
ก าจัดสูง  
                     2)  กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยจุลินทรีย์ เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ใน
การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ อาศัยกลุ่มของเชื อแบคทีเรียประเภท sulphide oxidizing 
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bacteria ซึ่งใช้ออกซิเจนในการเปลี่ยนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ให้อยู่ในรูปของก ามะถัน (S0) แต่ถ้าใน
กรณีท่ีมีการให้ออกซิเจนมากเกินไปก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จะถูกออกซิไดซ์เป็นซัลเฟต เทคโนโลยีที่ใช้
ในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยการท างานของแบคทีเรีย ยังแบ่งเป็นเทคโนโลยีย่อยได้อีก
หลายแบบ ดังนี  
                       เทคโนโลยีการเติมอากาศ เทคโนโลยีก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ด้วยการเติม
อากาศที่ผิวหน้าของน  าในถังปฏิกรณ์ผลิตก๊าซชีวภาพ เพ่ือเปลี่ยนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้อยู่ใน
รูปแบบก ามะถันและย่อยสลายด้วยแบคทีเรีย โดยต้องมีการควบคุมปริมาณอากาศที่ป้อนเข้าโดยวัด
จากความเข้มข้นของออกซิเจนในก๊าซชีวภาพไม่ให้เกิน 3(v/v) ทั งนี ในถังปฏิกรณ์ต้องมีกลุ่มเชื อ
แบคทีเรียประเภท sulphide oxidizing bacteria อยู่ด้วย ไม่เช่นนั นก็ไม่สามารถก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 
                       เทคโนโลยี Bio Filter  จะก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ จะเป็นลักษณะของการ
ดูดอากาศที่มีก๊าซแอมโมเนียและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ปนเปื้อนอยู่มาเข้าตัวระบบกรองที่ประกอบ
ไปด้วยถังหรือคอลัมน์ที่บรรจุตัวกลาง และควบคุมสภาวะให้เหมาะสมกับการท างาน เช่น อุณหภูมิ
ฝุ่นละออง ความชื นของตัวกลาง ค่า pH ของระบบ เป็นต้น ซึ่งประสิทธิภาพของระบบจะสามารถหา
ได้จากการตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซที่เข้าสู่ระบบและความเข้มข้นของก๊าซที่ออกจากระบบ ซึ่ง
ระบบที่มีการบ ารุงรักษาสม่ าเสมอจะมีประสิทธิภาพในการบ าบัดกลิ่นสูงถึงร้อยละ 99 (กรมควบคุม 
มลพิษ. 2553) ซึ่งการบ ารุงรักษาระบบนั นนอกจากจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการก าจัดกลิ่นแล้ว
ยังช่วยในการยืดอายุการใช้งานของระบบได้ด้วย ระบบก าจัดกลิ่นแบบชีวภาพที่ใช้ในฟาร์มสุกรนั น
สามารถดัดแปลงวัสดุที่มีอยู่ในครัวเรือน แล้วน ามาประกอบกันเป็นระบบบ าบัดกลิ่นได้ ซ่ึงหลักการ
ท างานของระบบนี คืออากาศที่มีการเจือปนของก๊าซที่ท าให้เกิดกลิ่นถูกดูดเข้าสู่ระบบกรองและตัว
กรองที่มีความชื นจะดูดซับกลิ่นที่เกิดขึ นและย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ที่เกิดที่ตัวกรอง ท าให้ความ
เขม้ข้นของกลิ่นลดลงได้ 
                       เทคโนโลยี Bio Trickling Filter มีหลักการในการท างานเช่นเดียวกับ Bio 
Filter โดยก๊าซจะผ่านชั นกรองโดยการเป่าเข้าหรือดูดออกก็ได้ ซึ่งไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัด 
(Cox และ Deshusses. 1999) และก๊าซผ่านตัวกลางที่มีการให้ธาตุสารอาหารที่เป็นสารละลาย โดย
การพ่นลงมาบนตัวกลาง และจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตในตัวกลางจากถังกรองชีวภาพมีลักษณะ
เป็นไบโอฟิลม์ ในขั นแรกก๊าซจะถูกดูดซับโดยตัวกลางและถูกดูดซึมแล้วย่อยสลายในไบโอฟิลม์ 
                       เทคโนโลยี Bio Scrubber Filter อาศัยหลักการในการท างานเช่นเดียวกับ
ระบบ Bio Filter ซึ่งระบบนี จะให้ก๊าซและของเหลวจะไหลสวนทางกันในหอดูดซึม ซึ่งในหอดูดซึม
จะบรรจุชั นกรองและอาจมีการเพ่ิมวัสดุตัวกรองที่เป็นวัสดุที่มีพื นที่ผิวเยอะและมีความเฉื่อย  เพ่ือ
ช่วยให้ชั นตัวกรองมีพื นที่ผิวสัมผัสกับก๊าซและของเหลวได้มากขึ นนรวมทั งชะลอการย่อยสลายของ
ชั นกรอง ซึ่งก๊าซที่ผ่านการบ าบัดจะถูกปล่อยออกด้านบนของระบบ โดยมีการพ่นน  าจากบ่อเติม
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อากาศที่รองรับน  าจากการฉีดพ่นในชั นกรองและถังเติมอากาศนี มีการเลี ยงจุลินทรีย์ส าหรับย่อย
สลายก๊าซท่ีเขา้สู่ระบบ  
       2.3.2  การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
              กระบวนการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซชีวภาพมีจุดมุ่งหมายเพ่ือที่จะเพ่ิม
ค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพให้สูงขึ น หรือเป็นการควบคุมความเข้มข้นก๊าซมีเทนให้คงที่ ท าให้เพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้งานก๊าซชีวภาพ ซึ่งประกอบไปด้วยเทคโนโลยีต่างๆ ดังนี   
              2.3.2.1  การดักจับด้วยน  า (Water Scrubber Technology) เป็นเทคนิคการแยกก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากกระแสก๊าซด้วยการสัมผัสกันโดยตรงของก๊าซและน  า ภายในกระบอก
ดูดซับในกระบวนการจะมีการป้อนก๊าซที่ถูกอัดแรงดันเข้าทางด้านล่างของกระบอกดูดซับ และ
ภายในมีการสเปรย์น  าเข้ากระบอกดูดซับทางด้านบน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สัมผัสกับน  าจะ
ละลายเข้าไปในน  าได้โดยตรง ก๊าซที่เหลือจากกระบวนการดูดซับจะมีสัดส่วนของก๊าซเชื อเพลิง
หรือไบโอมีเทนในปริมาณที่สูงขึ น  
              2.3.2.2  การดักจับโดยการเปลี่ยนแปลงแรงดัน (Pressure Swing Adsorption (PSA) 
Technology) เป็นกระบวนการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซมีเทนด้วยการเปลี่ยน
ความดัน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกดูดซับบนพื นผิวของของแข็งที่มีรูพรุน ที่บรรจุอยู่ในกระบอก
ดูดซับโดยอาศัยความแตกต่างของแรงดัน ระบบจะดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน  าไว้ที่พื นผิว
วัสดุดูดซับได้ดีเป็นพิเศษ ส่วนไบโอมีเทนที่ได้จะมีความเข้มข้นสูงขึ น 
              2.3.2.3  การดักจับด้วยสารเคมี (Chemical Adsorption Technology) เป็นกระบวน 
การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยสารละลายเอมีน ซึ่งถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางใน
ภาคอุตสาหกรรมที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ นในระบบ เช่น อุตสาหกรรมที่มีการเผาไหม้
เชื อเพลิง การแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซธรรมชาติหรือก๊าซเชื อเพลิง เป็นต้น โดย
ตั ว อ ย่ า ง ส า ร ล ะ ล า ย เ อ มี น ที่ นิ ย ม ใ ช้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร นี  Mono Ethanolamine (MEA 
,(CH2CH2OH)N2H) Diethanolamine (DMA, (CH2CH2OH)2NH) และ Methyl Diglycolamine 
(DGA) กระบวนการนี สามารถหมุนเวียนสารละลายเอมีนกลับมาใช้ได้ใหม่ จึงเป็นกระบวนการที่มี
ความน่าสนใจ ทั งนี ในการวิจัยจะศึกษาการใช้สารละลาย monoethanolmine ในการดูดซึม หรือ
เรียกได้ว่า Mono Ethanolamine Absorption Process 
              2.3.2.4  การแยกด้วยเมมเบรน (Membrane Separation Technology) เป็นการแยก
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้เยื่อเลือกผ่าน ในกระบวนการจะมีการป้อนก๊าซชีวภาพเข้าไปทางด้าน
หนึ่งของเมมเบรน ซึ่งจะควบคุมความดันไว้ที่ P1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผสมอยู่ในก๊าซชีวภาพจะ
เคลื่อนที่ผ่านเมมเบรนไปยังอีกด้านหนึ่งซึ่งควบคุมความดันไว้ที่ P2 ทั งนี ระบบจะมีการควบคุมให้
ความดัน P1 และ P2 มีค่าแตกต่างกัน เป็นผลท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทนสามารถ
แยกออกจากกันได้ค่อนข้างสมบูรณ์ 
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2.4  การค านวณหาปริมาตร 
       สูตรการค านวณปริมาตรทรงกระบอก = πr2h                      (2.1) 

1) หาปริมาตรหลุมหมักก๊าซชีวภาพ 
 โดย  เส้นรอบวง (c) =  5.25 เมตร 
 ความยาว (h)  =  3.5 เมตร 

 จากสมการเส้นรอบวง c =  2πr                                                              (2.2) 

  จะได้สูตรหารัศมีจากสมการ (2.2) คือ  r =  
c

2π
                                 (2.3) 

 แทนค่าลงในสมการ (2.3) 

 จะได้ r  =  
5.25

2𝜋
 

 r  ≈  0.83 เมตร 
 แทนค่ารัศมี (r) และความยาว (h) ลงในสมการ (2.1) 

 จะได้ ปริมาตรทรงกระบอก   =  π(0.83 เมตร)2(3.5เมตร) 
   =  7.6 ลูกบาศก์เมตร 
 หลุมหมักมีปริมาตรทั งหมด 7.6 ลูกบาศก์เมตร แยกเป็นของเหลว ¾ ส่วนของปริมาตร
ทั งหมด และแยกเป็นก๊าซ ¼ ส่วนของปริมาตรทั งหมด  

 ดังนั น ปริมาตรก๊าซที่อยู่ในหลุมหมัก    =  
7.6

4
 

  =  1.9 ลูกบาศก์เมตร 
 เพราะฉะนั น ปริมาตรก๊าซที่อยู่ในหลุมหมักทั งหมด  ≈  1.9 ลูกบาศก์เมตร 
 

2) หาปริมาตรของตัวกรอง 
 โดย  รัศมี (r)    =  0.15 เมตร 
 ความยาว (h)  =  0.9 เมตร 
 แทนค่ารัศมี (r) และความยาว (h) ลงในสมการ (2.1) 

 จะได้ ปริมาตรทรงกระบอก     =  π(0.15 เมตร)2(0.9เมตร) 
  =  0.063 ลูกบาศก์เมตร 
 ปริมาตรก๊าซที่อยู่ในตัวกรองทั งหมด (3 ตัวกรอง)  =  (0.063 ลูกบาศก์เมตร)(3) 
  =  0.192 ลูกบาศก์เมตร 
 เพราะฉะนั น ปริมาตรก๊าซที่อยู่ในตัวกรองทั งหมด  ≈  0.192 ลูกบาศก์เมตร 
 สรุปผลการค านวณ ปริมาตรก๊าซที่อยู่ในหลุมหมักทั งหมดประมาณ 1.9 ลูกบาศก์เมตร และ
ปริมาตรก๊าซที่อยู่ในตัวกรองทั งหมดประมาณ 0.192 ลูกบาศก์เมตร 
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 ดังนั น อัตราส่วนระหว่างปริมาตรก๊าซที่อยู่ในหลุมหมักทั งหมด กับปริมาตรก๊าซที่อยู่ในตัว
กรองทั งหมด คิดเป็น 1 : 10 
 

2.5  เทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ  
       2.5.1  เทคโนโลยีบ่อหมักแบบพลาสติกคลุมรางโดยถุงพลาสติกพีวีซี   
              รูปแบบมีถุงพีวีซีเป็นบ่อหมัก วางบนบ่อคอนกรีตหรือดินขุดก็ได้ ในกรณีที่เป็นบ่อดินขุด 
อาจใช้พลาสติกหรือถุงอาหารสัตว์รองก้นบ่อ เพ่ือไม่ให้หินหรือก้อนดินไปบาดให้ถุงก๊าซเกิดการรั่วซึม 
คาดว่าในอนาคตรูปแบบบ่อชนิดนี จะได้รับความนิยมในเกษตรกรรายย่อย เนื่องจากมีต้นทุนในการ
ก่อสร้างต่ า  
              บ่อหมักก๊าซแบบถุงพลาสติกพีวีซี จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ บ่อเติม บ่อหมัก และบ่อ
ล้น ซึ่งบ่อหมักจะอยู่ต่ ากว่าบ่อเติม และบ่อล้น (แต่ต้องเติมมูลผสมน  าให้สูงกว่าบ่อล้น) หลังจากเติม
มูลสัตว์และน  าลงมายังบ่อเติมแล้วเข้าสู่บ่อหมัก ซึ่งเป็นบ่อไม่มีอากาศ โดยจุลินทรีย์จะย่อยสลายมูล
สัตว์ ท าให้เกิดก๊าซขึ น ก๊าซก็จะส่งทางท่อส่งก๊าซไปยังเตาเพ่ือใช้งานต่อไป ส่วนมูลสัตว์ที่ผ่านการ
หมักแล้วก็จะล้นมายังบ่อล้นเอง ดังแสดงในรูปที่ 2.8  
 

 
 

รูปที่ 2.8 เทคโนโลยีบ่อหมักแบบถุงพลาสติกพีวีซี (กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 2555) 
 

              2.5.1.1  คุณสมบัติเทคโนโลยีบ่อหมักแบบถุงพลาสติกพีวีซี 
                     1)  ก่อสร้างง่าย ใช้วัสดุที่หาได้ในท้องถิ่นราคาถูก 
                     2)  ง่ายต่อการบ ารุงรักษา 
                     3)  มีประสิทธิภาพในการหมักย่อยมูลสัตว์ 
                     4)  เหมาะส าหรับผู้ประกอบการฟาร์มขนาดเล็ก 
              2.5.1.2  ข้อดี 
                     1)  ทนแรงตึงได้ดี (2.60 N/mm2) 
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                     2)  ยืดหยุ่นดี (ไม่มีปัญหาแตกร้าว) 
                     3)  ราคาถูก  
                     4)  ง่ายต่อการท า 
                     5)  ซ่อมง่าย  
                     6)  เกิดก๊าซดี 
              2.5.1.3  ข้อเสีย 
                     1)  รั่วซึมง่าย  
                     2)  อายุการใช้งานสั น (3-5 ปี) 
       2.5.2  เทคโนโลยีระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
              2.5.2.1  การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)  
                     1)  กระบวนการแบบแห้ง (Dry process) ด้วยขี กลึงเหล็ก  
                            ขี กลึงเหล็ก เศษเหล็กประเภทนี เป็นเศษเหล็กที่ได้จากการตบแต่งชิ นส่วน
เหล็กหล่อชนิดที่ไม่มีการเติมธาตุผสมด้วยเครื่องมือกล อาทิเช่นการกลึง การเจาะ การกัด เศษขี กลึง
นั นจะต้องเป็นเศษใหม่ที่ไม่มีสนิมหรือผิวออกไซด์ รวมทั งไม่มีน  ามันปะปนมามากเกินไป เหล็กคลอ
ไรด์ท าโดยเติมเหล็กคลอไรด์ (FeCl) ดังแสดงในรูปที่ 2.9  
 

 
 

รูปที่ 2.9 ขี กลึงเหล็ก (Titnet Jitmungmai. 2017) 
 
              2.5.2.2  การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  

                     1)  การดักจับด้วยสารเคมี (chemical adsorption technology) ด้วยน  าปูนใส                                 

                            ก่อนจะมาเป็นปูนแดง ปูนขาว เป็นวัสดุที่ได้จากการเผาหินปูน (แคลเซียม
คาร์บอเนต) โดยใช้ความร้อนสูง จะได้เป็นปูนสุก (แคลเซียมออกไซด์ , CaO) เมื่อเย็นตัวลงแล้วพรม
น  าให้ชุ่ม ปูนสุกจะท าปฏิกิริยากับน  าได้เป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ส่วนที่เป็นผงแห้งได้เป็นปูนขาว 
ส่วนปูนแดงได้มาจากการผสมปูนขาวกับผงขมิ น จากนั นทางปฏิกิริยาเคมีก็จะเปลี่ยนปูนขาวเป็นสี
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แดง จึงเรียกว่าปูนแดงจาก CaO + H2O = Ca(OH)2 ก็คือเอาปูนขาวหรือปูนแดงผสมกับน  าก็จะได้ 
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไชค์ หรือน  าปูนใส (คุณสมบัติเป็นด่าง) คุณสมบัติของสารละลายตัวนี ก็
คือ เมื่อจับตัวกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะได้ผลึกหินปูนเล็กๆ (กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี. 2556) ดังแสดงในรูปที่ 2.10  
 

 
 

รูปที่ 2.10 ปูนแดงส าหรับท าน  าปูนใส (เกษวรา นาทวีไพโรจน์. 2017) 
 
              2.5.2.3  การก าจัดกลิ่นและความชื้น  

                     1)  การก าจัดกลิ่นและความชื น ด้วยถ่าน     

                            ถ่าน หมายถึง ไม้ที่ใช้เป็นเชื อเพลิง ไม้แห้งทุกชนิดและทุกขนาดอาจใช้เป็น
เชื อเพลิงหรือฟืนได้ทั งสิ น ส าหรับขี เลื่อยที่มีขนาดเล็ก อาจอัดให้เป็นก้อนเสียก่อนเพ่ือความสะดวก
ในการหยิบฉวย ฟืนมีข้อเสีย คือ เมื่อติดไฟแล้วมีควัน และให้ความร้อนต่ า การปรับปรุงเตาฟืน
เพ่ือให้การเผาไหม้ดีขึ นจะช่วยให้การใช้ฟืนมีประสิทธิภาพยิ่งขึ น เพ่ือความสมบูรณ์ของการเผาไหม้ 
อุตสาหกรรมที่ใช้เศษไม้เป็นเชื อเพลิง ต้องท าให้เศษไม้เป็นผงแบบขี เลื่อย หรือละเอียดกว่านั นก่อน 
แล้วจึงพ่นไปสู่เตาที่ออกแบบสร้างไว้อย่างเหมาะสม ถ่านมีคุณสมบัติพิเศษอีกอย่างหนึ่ง คือ สามารถ
ดูดซับกลิ่นเหม็นอับไม่พึงประสงค์ต่างๆได้ซึ่งจะเห็นจากการน าถ่านมาไว้ในตู้เย็น ท าให้ตู้เย็นไม่มี
กลิ่นเหม็นคาว ใส่ไว้ในตู้เสื อผ้า และตู้โชว์ เพ่ือไม่ให้มีกลิ่นเหม็นอับ (ชนม์ชน บุรีแก้ว. 2556) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 ถ่านไม ้(ชนม์ชนก บุรีแก้ว. 2556) 
 

2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   

       เจนจิรา ไล่สุด และเพ็ญพิชชา บุญรัตน์ (2555) จัดท าชุดปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 
เนื่องจากก๊าซชีวภาพมีองค์ประกอบหลักคือ ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ดังนั นเพ่ือเพ่ิมปริมาตรก๊าซมีเทน จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของก๊าซชีวภาพ
ก่อนการหุงต้ม โดยลักษณะชุดปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเป็นท่อพีวีซี  ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 นิ ว ยาว 1.2 เมตร จ านวน 2 กระบอก กระบอกที่ 1 จะมีฝอยเหล็กอยู่ข้างใน กระบอก
ที ่2 จะมีสารละลายด่างอยู่ข้างใน เพ่ือกรองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และ
ชุดอัดก๊าซชีวภาพลงถัง โดยใช้คอมเพรสเซอร์ที่มีก าลังของมอเตอร์ขนาด 0.5 แรงม้า ท าหน้าที่อัด
ก๊าซชีวภาพลงถัง ผลการทดลองสามารถกรองก๊าซชีวภาพได้บริสุทธิ์และสามารถอัดก๊าซชีวภาพลงถัง
ด้วยคอมเพรสเซอร์ที่มีก าลังของมอเตอร์ขนาด 0.5 แรงม้า ได้ความดัน 60 ปอนด์ต่อตารางนิ ว ทั ง
สองอย่างจะเป็นทางเลือกให้กับผู้ประกอบการหรือหน่วยงานที่สนใจการที่จะน าก๊าซชีวภาพที่ได้จาก
การหมักมูลสุกรไปใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่ามากที่สุด   
       เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ (2556) ได้ท าระบบการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชีวภาพ ชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพของบ้านห้วยบงนี ใช้เหล็กออกไซด์  (Fe2O3) ที่
เป็นของเสีย (waste) มีลักษณะผงสีส้ม มาพัฒนาเป็นตัวก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S) ใน
ขั นตอนกระบวนการขึ นรูปวัสดุให้มีคุณสมบัติการดูดซับมากกว่าวัสดุชนิดอ่ืน รวมทั งการที่มีต้นทุน
การผลิตที่ต่ า และอายุการใช้งานที่นาน เพราะสามารถฟ้ืนฟูตัวก าจัดจากองค์ประกอบ Fe2S3 กลับ 
มาเป็น Fe2O3 ได้ตามเดิม โดยการเปิดให้อากาศ (O2) ผ่านระบบการทดสอบประสิทธิภาพของชุด
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ โดยการสร้างคอลัมน์ขนาด 2 นิ ว ยาว 70 เซนติเมตร 
บรรจุสาร 1 กิโลกรัม น าไปทดสอบกับระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 8 ลูกบาศก์เมตร ที่มีวัตถุดิบการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโค จากปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้าระบบวัดได้  210 ppm. และ
เมื่อผ่านชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพลดลง เหลือ 0 ppm. จากนั นได้น าไปทดสอบ
กับระบบก๊าซชีวภาพจากน  าหมักแป้งข้าวแคบ จากปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้ าระบบวัด
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ได้ 3,570 ppm หลังผ่านจากชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพลดลงเหลือ 20 ppm. ผล
การศึกษาเบื องต้นนี มีค่าเฉลี่ยการก าจัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์อยู่ระหว่าง  95.23-
99.43 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่าการก าจัดด้วยสนิมจากฝอยเหล็กที่มีประสิทธิภาพการ
ก าจัดที ่50-69 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับชุดก าจัดในระบบอุตสาหกรรมขนาดใหญ่  
       ปภัส ชนะโรค และคณะ (2555) ได้ท าเครื่องต้นแบบปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วยการดูด
ซับสลับความดัน (pressure swing adsorption) อาศัยหลักการของความแตกต่างของความดัน 
โดยกระบวนการดูดซับ (adsorption) จะเกิดได้ดีที่ความดันสูงแต่การคายซับ (desorption) จะเกิด
ได้ดีที่ความดันต่ าๆ กระบวนการนี เหมาะสมที่จะใช้เพ่ือแยกสารที่มีความดันไอสูง หรือมีสถานะก๊าซ
ทีอุ่ณหภูมิห้อง ซึ่งมักมีความแรงของการดูดซับ (adsorption strength) ต่ า การคายซับจึงท าได้ง่าย
กว่าการดูดซับ กล่าวคือจะใช้เวลาในการดูดซับนานกว่าการคายซับกระบวนการดูดซับสลับความดัน
จึงมักประกอบด้วยถังดูดซับ 2 ถัง ขึ นไป ตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการดูด
ซับ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปะปนอยู่กับก๊าซชีวภาพจะปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วย 
กระบวนการดูดซับสลับความดัน (pressure swing adsorption) ที่พัฒนาขึ นโดยใช้ตัวดูดซับเชิง
พาณิชย์ 2 ชนิดคือ ผลึกคัดโมเลกุล (molecular sieve) และถ่านดูดซับ (activated carbon) เป็น
ตัวดูดซับ และใช้ก๊าซชีวภาพจากบ่อผลิตก๊าซชีวภาพที่มีมูลสุกรเป็นสารตั งต้นในการผลิตก๊าซชีวภาพ         
       วงศ์วิวรรธ ธนูศิลป์ และสุนันทา เลาวัณย์ศิร ิ(2555) ได้จัดท าชุดบรรจุวัสดุในการดูดซับ โดยใช้
ท่อพีวีซีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2.54 เซนติเมตร ความยาววัสดุดูดซับ 10 เซนติเมตร โดยท าการ
ติดตั งหัวก๊อกทองเหลืองบริเวณด้านบนตรงกลางของท่อเพ่ือท าเป็นทางก๊าซเข้า และบริเวณด้านล่าง
ก็ท าการติดตั งก๊อกทองเหลืองเหมือนด้านบนเพ่ือท าเป็นบริเวณส าหรับเก็บก๊าซตัวอย่างไปท าการ
ตรวจวิเคราะห์ โดยบริเวณด้านล่างมีการติดตะแกรงขนาดเล็กเพ่ือท าการดักวัสดุดูดซับชุดการ
ทดลองที่  1 ถ่านกัมมันต์  น าคอลัมน์ที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์มาบรรจุวัสดุดูดซับ ความสูง
ตัวกลาง 10 เซนติเมตร ปริมาณ 30.87 กรัม ชุดการทดลองที่ 2 ขี กลึงเหล็กไม่ปรับสภาพ น าคอลัมน์
ที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์มาบรรจุวัสดุดูดซับ ความสูงตัวกลาง 10 เซนติเมตร ปริมาณ 9 กรัม ชุดการ
ทดลองที่ 3 ขี กลึงเหล็กปรับสภาพ น าคอลัมน์ที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์มาบรรจุวัสดุดูดซับ ความสูง 
       ส านักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2553) ได้ท าการศึกษาการ
ปรับปรุง และควบคุมคุณภาพก๊าซชีวภาพ โดยพบปัญหาเมื่อใช้ก๊าซชีวภาพที่ไม่มีการปรับปรุง
คุณภาพเป็นเชื อเพลิงที่หัวเผาส าหรับหม้อน  าหรือหม้อน  ามันร้อน เช่น การจุดเตาไม่ติด การระเบิดใน
ห้องเผาไหม้ในขณะจุดเตาหรือในขณะเดินเครื่อง เปลวไฟกระพือและดับในขณะก าลังเร่งไฟ การ
ระเบิดที่ปล่องไอเสีย อุปกรณ์ทุกชนิดที่สัมผัสกับก๊าซชีวภาพช ารุดง่ายและมีอายุการใช้งานสั น เป็น
ต้น สาเหตุเหล่านี เกิดจาก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือก๊าซไข่เน่า  ความชื น
หรือละอองน  า โดยมีการก าจัด คือ การก าจัดความชื นหรือละอองน  าด้วย  Indirect Heat 
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Exchanger : การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างก๊าซชีวภาพกับน  าเย็น (Chiller) Direct Heat 
Exchanger : การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างก๊าซชีวภาพกับสารท าความเย็น (Refrigerant) 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการ 
 

3.1  การออกแบบ/เคร่ืองมือ 
       การออกแบบเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ ซึ่งต้องค านึงถึง หลักการ ทฤษฎี และลักษณะการท างานของ
ระบบ ความต้องการของผู้ใช้งาน สามารถน าไปใช้งานได้จริงโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
ขั้นตอนในการออกแบบมีดังนี้ 
       3.1.1  การออกแบบระบบโดยรวม  
              บ่อหมักก๊าซชีวภาพเมื่อเติมมูลสัตว์และน้ าเข้าสู่บ่อหมักโดยจุลินทรีย์จะย่อยสลายมูลสัตว์
ท าให้เกิดก๊าซขึ้น ก๊าซก็จะส่งทางท่อส่งก๊าซไปยังระบบกรองก๊าซชีวภาพเพ่ือก าจัดก๊าไฮโดรเจนซัลไฟด์
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและความชื้น ท าให้ก๊าซชีวภาพมีปริมาณและสัดส่วนดีขึ้น ดังแสดงในรูป
ที่ 3.1  

 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

รูปที่ 3.1 ภาพรวมบ่อหมักและระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
 

       3.1.2  การออกแบบบ่อหมักก๊าซชีวภาพ  
              บ่อหมักก๊าซแบบถุงพลาสติกพีวีซี จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ บ่อเติม บ่อหมัก และบ่อ
ล้น ซึ่งบ่อหมักจะอยู่ต่ ากว่าบ่อเติม และบ่อล้น (แต่ต้องเติมมูลผสมน้ าให้สูงกว่าบ่อล้น) หลังจากเติมมูล
สัตว์และน้ าลงมายังบ่อเติมแล้วเข้าสู่บ่อหมัก ซึ่งเป็นบ่อไม่มีอากาศ โดยจุลินทรีย์จะย่อยสลายมูลสัตว์
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ท าให้เกิดก๊าซขึ้น ก๊าซก็จะส่งทางท่อส่งก๊าซไปยังเตาเพ่ือใช้งานต่อไป ส่วนมูลสัตว์ที่ผ่านการหมักแล้วก็
จะล้นมายังบ่อล้นเอง 
       3.1.3  การออกแบบระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
              หลักการท างานของระบบกรองก๊าซชีวภาพ มีการออกแบบโดยจะให้ก๊าซชีวภาพไหลผ่าน
ในระบบกรองก๊าซชีวภาพ ซึ่งจะแบ่งเป็น 3 ตัวกรองคือ ตัวกรองที่ 1 จะมีฝอยเหล็กบรรจุอยู่ภายใน 
เพ่ือก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ตัวกรองที่  2 จะมีน้ าปูนแดงบรรจุอยู่ภายในเพ่ือก าจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ตัวกรองที่ 3 จะมีก้อนถ่านบรรจุอยู่ภายในเพ่ือก าจัดกลิ่นและความชื้น จาก
หลักการดังกล่าวจึงน าไปสู่กระบวนการออกแบบและค านวณชิ้นส่วนต่างๆ  โดยได้รวบรวม
รายละเอียดต่างๆ ที่ต้องการใช้ในการออกแบบ เพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทางในการตัดสินใจสร้าง
ชิ้นส่วน       
       3.1.4  วัสดุที่น ามาปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ  
              3.1.4.1  น าฝอยเหล็กมาบรรจุไว้ภายในตัวกรองที่  1 เพ่ือก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
เพราะฝอยเหล็กสามารถดักจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟต์ได้  
              3.1.4.2  น าน้ าปูนแดงบรรจุไว้ภายในตัวกรองที่ 2 เพ่ือก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
              3.1.4.3  น าก้อนถ่านบรรจุไว้ภายในตัวกรองที่ 3 เพ่ือก าจัดกลิ่นและความชื้น เพราะก้อน
ถ่านสามารถดักจับพวกกลิ่นไม่พึงประสงค์ได้และยังสามารถดูดซับความชื้นที่ปะปนอยู่ในก๊าซชีวภาพ
ได้อีกด้วย  
 

3.2  ขั้นตอนการสร้าง/ขั้นตอนการด าเนินงาน  

       3.2.1  ขั้นตอนการสร้าง/ขั้นตอนการด าเนินงาน บ่อหมักก๊าซชีวภาพ  
              การผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมักพีวีซีเป็นขนาดที่เหมาะสมกับเกษตรกรรายย่อย ซึ่งเลี้ยง
สัตว์ประมาณ 15 ตัว ขนาดของบ่อมีความยาว 3.5 เมตร เส้นรอบวง 5.25 เมตร มีปริมาณรวม 7.6 
ลูกบาศก์เมตร แยกเป็นส่วนของเหลว 5.7 ลูกบาศ์กเมตร ก๊าซ 1.9 ลูกบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพต่อวันได้ 35 % ของของเหลวหรือเท่ากับ 2 ลูกบาศ์กเมตร ซึ่งเพียงพอต่อการน าก๊าซจ านวนนี้
ไปใช้กับเตาหุงต้มส าหรับใช้ท าอาหารในครัวเรือนได้พอดี (ใช้ก๊าซ 0.15 ต่อลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง)                              
              ในมูลสุกรทั่วไปมีของแข็งประมาณ 15% ซึ่งในบ่อหมักต้องการน้ าที่มีส่วนผสมของ
ของแข็งประมาณ 3 % ดังนั้นการผลิตก๊าซดังกล่าวต้องใช้สัดส่วนของมูลและน้ าที่เท่ากับ 1 : 1 ส่วน 
จึงควรเติมมูลสัตว์วันละ 24 ลิตร และใช้น้ าวันละ 24 ลิตร  
              3.2.1.1  การเตรียมพื้นที ่  
                     พ้ืนที่ที่จะท าการสร้างบ่อหมัก ควรเป็นพื้นที่ลาดเอียงต่ ากว่าระดับคอกสัตว์เล็กน้อย 
เพ่ือให้มูลสัตว์ไหลระบายเข้าบ่อเอง แต่หากไม่ค านึงระดับของบ่อหมักกับคอกสัตว์ อาจจะท าเป็นบ่อ
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ชนิดตักมูลสัตว์มาเติมก็ได้ โดยขนาดของหลุมที่จะขุด มีขนาดกว้างด้านบน 2 เมตร ยาว 4 เมตร ลึก 1 
เมตร (ส าหรับการเลี้ยงสุกรขนาดเฉลี่ยปานกลางจ านวน 15 ตัว หรือเท่ากับบ่อเก็บมูลปริมาณ 7.6 
ลูกบาศก์เมตร) ขุดเป็นสี่เหลี่ยมคางหมูให้ฐานของบ่อมีพ้ืนที่หน้าตัดที่แคบกว่าเล็กน้อย ควรขุดด้านหัว
และท้ายของบ่อเป็นแนวส าหรับวางท่อรับและระบายมูลด้วย โดยให้ทางเข้ามูลมีระดับสูงกว่าทาง
ระบายมูลออกเล็กน้อย ดังแสดงในรูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.2 การขุดหลุมส าหรับท าบ่อหมักมูลรูปสี่เหลี่ยมคางหมู  
 

 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะหลุมบ่อหมัก  

 
              3.2.1.2  การเตรียมวัสดุอุปกรณ์  
                     วัสดุอุปกรณ์ที่นอกเหนือจากพลาสติกพีวีซี ควรจัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ง่ายจาก
ท้องถิ่น เพ่ือประหยัดต้นทุนและน าสิ่งที่อยู่รอบตัวมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยวัสดุอุปกรณ์ส าหรับ
การท าบ่อหมักก๊าซชีวภาพขนาด 7.6 ลูกบาศก์เมตร โดยประมาณ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 
 

ล าดับ ชนิด ลักษณะ ขนาด จ านวน 

1.  พลาสติกพีวีซี  

 

ค ว า ม ห น า  0.25 ม ม . 
กว้าง 1.8 เมตร ยาว 6 
เมตร 

3 ผืน 

2.  ท่อพีวีซี  

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว 
ยาว 1.2 เมตร  

2 อัน 

3.  กาวอีแว็ป พร้อม
แปรง 

 

 

- 1/2 กระป๋อง 

4. เกลียว นอก - ใน 
พีวีซี 

 3/4 นิ้ว 1 ชุด 

5.  ยางในรถจักยาน
ยนต์เก่า 

 

-  

6.  แผ่นพลาสติกแข็ง 
(จากกระป๋อง
น้ ามันเครื่องเก่า) 

 

 

3 นิ้ว 2 แผ่น 

7.  ท่อพีอี หรือท่อพีวีซี 
ข้อต่อ  

 

 

3/4 นิ้ว - 1 นิ้ว  ขึ้นอยู่กับความ
ยาวของท่อส่ง
ก๊าซที่ต้องการ 

8.  สามทางพีวีซี   

 

3/4 นิ้ว - 1 นิ้ว 1 อัน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับบ่อหมักก๊าซชีวภาพ (ต่อ) 
 

ล าดับ ชนิด ลักษณะ ขนาด จ านวน 

9.  ขวดรองรับไอน้ า 
(ขวดน้ าดื่มที่ใช้แล้ว) 

 

- 1 ใบ 

10.  วาล์วทองเหลือง หรือ
บอลวาล์ว  

 

4 หุน 1 อัน 

11.  หัวแก๊ส  

 

- 1 หัว 

12.  สายส่งก๊าซ  

 

2 เมตร 1 เส้น 

13.  ปูนซีเมนต์ พร้อม
ทราย 

 

- 1 ถุง 

14.  วงบ่อ  

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 50 - 
80 ซ.ม. 

2 ปล้อง 

 
              3.2.1.3  การประกอบถุงหมักพีวีซี  
                     เมื่อจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ครบแล้ว ก็เริ่มประกอบถุงหมักพีวีซี ซึ่งมีขั้นตอนต่างๆ 
ในการด าเนินงาน ดังนี้  
                     ขั้นตอนที่ 1 ตัดพลาสติกพีวีซีที่มีขนาดกว้าง 1.8 เมตร ยาว 6 เมตร จ านวน 3 ชิ้น 
โดยมีข้อควรระวังในข้ันตอนนี้ คือ ควรวางแผ่นพลาสติกบนพื้นราบ ที่ไม่มีกรวด หิน หรือทราย เพราะ
จะท าให้พลาสติกเป็นรอยขีดข่วน หรือรั่วได้  
                     ขั้นตอนที่ 2 วางแผ่นพลาสติกที่ตัดแล้วทั้ง 3 ชิ้น ตามแนวยาวให้ด้านข้างทับกัน
ประมาณ 3 นิ้ว จากนั้นติดพลาสติกเข้าด้วยกันด้วยกาวอีแว็ป ใช้มือกดหรือรีดบริเวณที่ทากาวเบาๆ 
เพ่ือท าให้พลาสติกติดกันแน่นขึ้นและเป็นการตรวจสอบรอยรั่วข้อแนะน าส าหรับเกษตรกรหรือผู้ที่
สนใจทั่วไป คือ ไม่ควรทากาวให้หนาเกินไป เพราะกาวจะท าให้พลาสติกย่น เกิดเป็นรูรั่วได้  ดังแสดง
ในรูปที่ 3.4  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.4 การตัดและติดกาวถุงพลาสติกพีวีซี 
 

                     ขั้นตอนที่ 3 เมื่อติดกาวครบทั้ง 3 ชิ้นแล้ว ถุงที่ได้จะมีลักษณะเป็นทรงกระบอกให้
ติดชุดส่งก๊าซจากตัวถุง โดยเลือกบริเวณที่จะติดให้อยู่ส่วนกลางของถุง พับถุงเป็นรูปสามเหลี่ยมแล้ว
ตัดด้วยกรรไกรกว้าง 1 ซ.ม. จากนั้นติดชุดส่งก๊าซให้เกลียวในพีวีซีอยู่ด้านในถุง และเกลียวนอกพีอี
ส าหรับต่อกับสายส่งก๊าซอยู่ด้านนอก ควรระวังไม่ให้ปลายของเกลียวนอก/ใน ขีดข่วนกับถุง ดังแสดง
ในรูปที่ 3.5  

 

        
 

รูปที่ 3.5 การติดชุดส่งก๊าซจากตัวถุง 
 

                     ขั้นตอนที่ 4 ผูกท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว ความยาว 1.2 เมตร ที่ปลาย
ทั้งสองข้างของถุง แล้วรัดด้วยยางในรถจักรยานยนต์เก่า ให้ปลายของท่อพีวีซีเข้าไปในถุงประมาณ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใน 3 ส่วนของความยาวของท่อ ควรระวังไม่ให้ปลายท่อขดหรือขีดกับพลาสติก ควรยกท้ังท่อและถุงไว้ 
ไม่ควรลากบนพ้ืนดิน ทั้งนี้เพ่ือป้องกันไม่ให้ถุงรั่ว ดังแสดงในรูปที่ 3.6  
  

   
 

รูปที่ 3.6 การผูกท่อพีวีซี ที่ปลายทั้งสองข้างของถุง 
 

                     ขั้นตอนที่ 5 การทดสอบการรั่วของถุงด้วยเครื่องดูดฝุ่น โดยการสอดท่อเครื่องดูด
ฝุ่นเข้าท่ีปลายท่อ ส่วนท่ออีกฝั่งและทางเดินของท่อก๊าซให้ปิดด้วยถุงพลาสติกเพ่ือป้องกันลมออก แล้ว
เปิดเครื่องดูดฝุ่นนานประมาณ 5 – 10 นาที ถุงจะพองตัวขึ้นและหลังจากนั้นให้ช่วยกันยกถุงที่ได้นี้ไป
ยังบ่อที่ขุดเตรียมไว้แล้ว ควรระวังไม่ให้ถุงเกี่ยวโดนกิ่งไม้ หรือของปลายแหลม ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 การทดสอบการรั่วของถุงด้วยเครื่องดูดฝุ่น 
 

                     ขั้นตอนที่ 6 น าถุงลงหลุมและจัดวางถุงให้ดี ต่อสายยางเข้ากับชุดต่อส่งก๊าซที่ถุง 
แล้วเติมน้ าให้ท่วมปลายท่อด้านในของถุงทั้งสองด้านและพลาสติกที่ปลายท่อพีวีซีทั้งสองด้าน ดัง
แสดงในรูปที่ 3.8  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.8 การน าถุงลงหลุมและจัดวางถุงให้ดี 
 

                     ขั้นตอนที่ 7 ท าบ่อหรือทางเข้าของมูลสัตว์และบ่อล้น ที่ปลายท่อท่อพีวีซีทั้งสอง
ด้าน ดังแสดงในรูปที่ 3.9 

 

   
 

รูปที ่3.9 บ่อเติมและบ่อล้น 
 

                     ขั้นตอนที่ 8 ประกอบสายส่งก๊าซ พร้อมกับติดตั้งขวดปรับแรงดันและดักน้ า โดยให้
จุดแรกอยู่ใกล้กับบ่อหมัก ถ้าระยะทางระหว่างบ่อกับจุดที่จะใช้ก๊าซอยู่ไกลมาก ก็สามารถติดตั้งขวด
ตักน้ าอีกหลายๆ จุดก็ได้ ข้อควรระวัง คือ ระยะทางอาจท าให้แรงดันก๊าซน้อยลง ควรเลือกบริเวณที่
วางถุงให้อยู่ใกล้กับเตาหุงต้ม หากแรงดันก๊าซน้อยอาจใช้แผ่นไม้กระดานทับด้วยถุงทรายวางเป็นคาน
ถ่วงน้ าหนักให้เกิดแรงกด ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถช่วยให้ก๊าซแรงขึ้น และที่ส าคัญควรหมั่น
ตรวจสอบระดับน้ าในขวดดักน้ าให้เต็มเสมอ เพราะถ้าน้ าแห้งก๊าซจะระบายออกทางช่องระบายน้ า
ของขวด ดังแสดงในรูปที่ 3.10  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.10 การประกอบสายส่งก๊าซ พร้อมกับติดตั้งขวดปรับแรงดันและดักน้ า 
 

                     ขั้นตอนที่ 9 ติดตั้งท่อส่งก๊าซและควรควบคุมก๊าซบริเวณใกล้เคียงกับเตาหุงต้ม ดัง
แสดงในรูปที่ 3.11  
 

 
 

รูปที่ 3.11 การติดตั้งท่อส่งก๊าซและควรควบคุมก๊าซ 
 

       3.2.2  ขั้นตอนการสร้าง/ขั้นตอนการด าเนินงาน ระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
              จากการออกแบบชิ้นส่วนต่างๆ ในขั้นตอนการผลิตและสร้างระบบกรองก๊าซชีวภาพ จะ
ผลิตตามแบบท่ีได้ออกแบบไว้และได้ท าการจัดซื้อจัดหาวัสดุและชิ้นส่วนต่างๆ จากท้องตลาด ดังแสดง
ในตารางที ่3.2  
              3.2.2.1  การสร้างชุดขาตั้งไว้ส าหรับติดตั้งระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
                     ท าการเชื่อมชุดขาตั้ง ตามรูปแบบที่ได้ออกแบบ 36×123×121 เซนติเมตร โดยใช้
เหล็กกลมขนาด ¼×2 นิ้ว มาเชื่อมเป็นชุดขาตั้งที่ไว้ส าหรับติดตั้งระบบกรองก๊าซชีวภาพ  ดังแสดงใน
รูปที่ 3.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่3.2 รายการวัสดุและชิ้นส่วนมาตรฐานส าหรับระบบกรองก๊าซชีวภาพ 

 

ล าดับ รายการ วัสดุ ขนาด จ านวน 

1 แผ่นสแตนเลส Stainless Steels หนา 2 มม. 4 นิ้ว × 8 นิ้ว 1 แผ่น 
2 แผ่นสแตนเลส  Stainless Steels หนา 1.2 มม. (100×120 ซม.) 3 แผ่น 

3 แผ่นสแตนเลสก
ลม  

Stainless Steels หนา 3 มม. (Ø 12 นิ้ว) 3 ชิ้น 

4 แผ่นตะแกรงรูส
แตนเลส 

Stainless Steels Ø 6 มม. หนา 1.2 มม.  
(60×100 ซม.) 

3 แผ่น 

5 เพลาสแตนเลส Stainless Steels Ø ¼ นิ้ว 1 เส้น 

6 หูล็อคสแตนเลส Stainless Steels SS 9 ชุด 
7 นิปเปิ้ล Stainless Steels Ø ½ นิ้ว 6 ชุด 

8 ข้องอเกลียวใน
ทองเหลือง 

- ½ นิ้ว 7 ตัว 

9 ข้อต่อหางปลา
ทองเหลือง 

- ½ นิ้ว 2 ตัว 

10 ฝาครอบ
ทองเหลือง 

Stainless Steels ½ นิ้ว 3 ตัว 

11 บอลวาล์ว PVC - ½ นิ้ว 5 ตัว 

12 ท่อ PVC - ½ นิ้ว 1 เส้น 

13 เหล็กกลม Stainless Steels 2 นิ้ว × 2 นิ้ว × ¼ นิ้ว 2 เส้น 
14 กาวทาท่อ - 50 กรัม 2 กระป๋อง 

15 เทปพันเกลียว - 10ม.×12มม.×0.07มม. 4 ม้วน 

16 ข้องอ 90º PE - ¾ นิ้ว 4 ตัว 
17 ข้อต่อสามทาง PE - ¾ นิ้ว 2 ตัว 

18 ถ่านไม ้ - ใหญ ่ 10 ก.ก. 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.12 การเชื่อมชุดขาตั้ง 
 

              3.2.2.2  การสร้างระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
                     ขั้นตอนที่ 1 ระบบกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว สูง 0.9 เมตร ท ามาจาก
แผ่นสแตนเลส หนา 1.2 มิลลิเมตร น ามาม้วนเป็นทรงกระบอกท าการเชื่อมแบบอาร์กอน แล้วน าแผ่น
สแตนเลสกลมหนา 3 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว มาเชื่อมปิดท้ายทรงกระบอก และ
น าแผ่นสแตนเลสกลมหนา 3 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.5 นิ้ว อีก 1 แผ่นมาท าเป็นฝาปิด 
ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 ระบบกรองท ามาจากแผ่นสแตนเลส 
 

                     ขั้นตอนที่ 2 ตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 11.5 นิ้ว สูง 0.77 เมตร ท ามาจาก
แผ่นตะแกรงสแตนเลสหนา 1.2 มิลลิเมตร มีขนาดของตะแกรง Ø 6 มิลลิเมตร น ามาม้วนเป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทรงกระบอกท าการเชื่อมแบบอาร์กอน แล้วน าแผ่นตะแกรงสแตนเลสกลมหนา 3 มิลลิเมตร ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 11.5 นิ้ว มาเชื่อมปิดท้ายทรงกระบอก ดังแสดงในรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ตะแกรงท ามาจากแผ่นตะแกรงสแตนเลส 
 

              3.2.2.3  ติดตั้งระบบกรองก๊าซชีวภาพเข้ากับชุดขาตั้ง 
                     ขั้นตอนที่ 1 ท าการต่อท่อพีวีซี และข้อต่อพีวีซี ขนาด 0.5 นิ้ว ต่อตามแบบที่ได้
ออกแบบไว้ ดังแสดงในรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การต่อท่อพีวีซี และข้อต่อพีวีซี ใส่ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3  วิธีการทดสอบ 
       3.3.1  วิธีการทดสอบบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 
              หลังจากติดตั้งบ่อก๊าซและเติมมูลไปแล้ว 10 วัน ให้ทดสอบ ดังนี้  
              3.3.1.1  ทดสอบการเกิดก๊าซ ให้ปล่อยลมออกจากบ่อหมักก๊าซพอประมาณ จากนั้นให้
สังเกตอัตราการเกิดก๊าซของบ่อหมักอีกครั้ง จากการกลับคืนสภาพของบ่อหมัก (ได้แก่ การพองขึ้น
ของพลาสติกพีวีซี) จากนั้นจึงทดสอบการจุดติดไฟ ซึ่งปกติจะจุดติดไฟได้ในวันที่ 18 – 21  
              3.3.1.2  การจุดไฟที่หัวเตา ให้จุดไฟที่หัวเตา การปรับเร่งปริมาณก๊าซชีวภาพท าได้โดย
ปรับที่วาล์วควบคุมการปิด-เปิด 
       3.3.2  วิธีการทดสอบระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
              การทดสอบการกรองก๊าซชีวภาพ ส าหรับการทดสอบในครั้งนี้ สามารถกรองก๊าซชีวภาพ
ได้จริงตามที่ต้องการหรือไม่ ดังแสดงในรูปการทดลองครั้งนี้ 
              3.3.2.1  น าระบบกรองก๊าซชีวภาพที่ได้ประกอบเข้ากับขาตั้งเรียบร้อยแล้ว ไปติดตั้งเข้า
กับท่อก๊าซชีวภาพที่มาจากหลุมหมักก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การประกอบระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
 

              3.3.2.2  ท าการใส่ขี้กลึงเหล็กท่ีเกิดสนิมปริมาณ 5 กิโลกรัมลงในตะแกรงของตัวกรองที่ 1 
ดังแสดงในรูปที่ 3.17 
              3.3.2.3  ท าการผสมปูนแดงกันน้ าในอัตราส่วนน้ า 15 ลิตรต่อปูนแดง 10 กรัม แล้วน าไป
เทใส่ในตัวกรองท่ี 2 ดังแสดงในรูปที่ 3.18 
              3.3.2.4  ท าการใส่ถ่านไม้ที่มีลักษณะเป็นถ่านไม้ก้อนใหญ่ปริมาณ 10 กิโลกรัมลงใน
ตะแกรงของตัวกรองท่ี 3 ดังแสดงในรูปที่ 3.19 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.17 การใส่ขี้กลึงเหล็กลงในตะแกรงของตัวกรองที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 3.18 การผสมปูนแดงกันน้ าแล้วน าไปเทใส่ในตัวกรองที่ 2 
 
              3.3.2.5  น าตัวกรองทั้ง 3 ตัวที่ได้เตรียมใส่ตะแกรงไว้แล้วมาใส่ยังถังกรองแล้วท าการปิด
ฝาตัวกรองทุกตัวให้เรียบร้อย ดังแสดงในรูปที่ 3.20 
              3.3.2.6  เตรียมการดูดอากาศออกจากตัวกรองโดยท าการเปิดวาล์วทางเข้า-ออกระหว่าง
ตัวกรองทุกตัว ดังแสดงในรูปที่ 3.21 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  38 

 
 

รูปที่ 3.19 การใส่ถ่านลงในตะแกรงของตัวกรองที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3.20 การน าตัวกรองทั้ง 3 ตัวที่ได้เตรียมใส่ตะแกรงไว้แล้วมาใส่ยังถังกรองแล้วท าการปิดฝาตัว
กรองทุกตัวให้เรียบร้อย 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.21 การเปิดวาล์วทางเข้า-ออก และระหว่างตัวกรองทุกตัว 
 

3.4  วิธีการวัดผลโดยใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 

       3.4.1  การวัดและเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพไปตรวจสอบกับเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบ
พกพา BIOGAS 5000 
              3.4.1.1  เตรียมเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 โดยท าการเสียบ
สายยางจ านวน 3 เส้น ดังนี้ สายสีเหลืองต่อเข้ากับท่อทางเข้าสีเหลือง สายสีฟ้าต่อเข้ากับท่อทางเข้าสี
ฟ้า สายสีขาวต่อเข้ากับท่อทางเข้าสีขาวหลังจากนั้นท าการเปิดเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา 
BIOGAS 5000 ดังแสดงในรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การเตรียมเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              3.4.1.2  ท าการเซ็ตเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 เพ่ือเตรียมการ
วัดค่าก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.23  
 

 
 

รูปที่ 3.23 การเซ็ตเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 
 

              3.4.1.3  ท าการทดสอบเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 โดยดูด
อากาศเข้าในเครื่องพร้อมทั้งอ่านค่าเริ่มต้นของเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 
ก่อนการวัดค่าจริง ดังแสดงในรูปที่ 3.24 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การทดสอบเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000  
โดยให้ได้ค่ามาตรฐานของอากาศปัจจุบัน  

 
              3.4.1.4  ท าการเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพ โดยใช้ลูกโป่งในการเก็บตัวอย่าง ณ วันที่ 1 4 
และ11 หลังจากวันที่เกิดก๊าซชีวภาพ (หลังจากวันที่ 45) เวลา 07.30 น. ที่อุณหภูมิอากาศ 28 องศา
เซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  41 

 
 

รูปที่ 3.25 การเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพ โดยใช้ลูกโป่งในการเก็บ 
 

              3.4.1.5  น าลูกโป่งที่ได้เก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพมาต่อกับเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบ
พกพา BIOGAS 5000 เพ่ือท าการวิเคราะห์ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.26 
 

 
 
รูปที่ 3.26 การน าลูกโป่งที่ได้เก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพมาต่อกับเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา 

BIOGAS 5000 
 
              3.4.1.6  ท าการอ่านค่าจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 
ตัวอย่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง ดังแสดงในรูปที่ 3.27 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.27 ตัวอย่างการอ่านค่าจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000  
ของก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง 

 
              3.4.1.7  ท าการอ่านค่าจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 
ตัวอย่างก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง ดังแสดงในรูปที่ 3.28 

 

 
 

รูปที่ 3.28 ตัวอย่างการอ่านค่าจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000  
ของก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง 

 
       3.4.2  วิธีอ่านผลที่ได้จากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 
              3.4.2.1  ท าการกดปุ่มทางซ้ายมือบนสุดปุ่มแรก เพ่ือให้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบ
พกพา BIOGAS 5000 ท าการเริ่มวิเคราะห์ค่าก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.29 
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รูปที่ 3.29 การเริ่มวิเคราะห์ค่าก๊าซชีวภาพจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ 
แบบพกพา BIOGAS 5000 

 
              3.4.2.2  ท าการอ่านค่าจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 ที่ได้
วิเคราะห์ออกมาแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ ค่าที่ได้จากการอ่านคือ เปอร์เซ็นต์ของก๊าซมีเทน เปอร์เซ็นต์
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เปอร์เซ็นต์ของก๊าซออกซิเจน เปอร์เซ็นต์ก๊าซสารอ่ืนๆ และค่าก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่วัดค่าออกมาเป็นหน่วย (ppm) ดังแสดงในรูปที่ 3.30  
 

 
 

รูปที่ 3.30 การอ่านค่าจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5  แผนการด าเนินงาน 
       การวางแผนการท างานของโครงงานนี้ เริ่มต้นจากการ ศึกษา ค้นคว้า ข้อมูลความเป็นไปได้ใน
การท างานด้านต่างๆ มีรายละเอียดดังตาราง เริ่มด าเนินการเดือน สิงหาคม พ.ศ.2559 ถึง เดือน 
มีนาคม พ.ศ.2560 ดังแสดงในตารางที ่3.3 
 
ตารางที ่3.3 แผนการด าเนินงานของโครงงาน 

 

กิจกรรม 
ส.ค. 
2559 

ก.ย. 
2559 

ต.ค. 
2559 

พ.ย. 
2559 

ธ.ค. 
2559 

ม.ค. 
2560 

ก.พ. 
2560 

มี.ค. 
2560 

1. น าเสนอหัวข้อวิจัย P 
 

       

A 
 

       
2. ศึกษาค้นคว้าหา
เก็บรวบรวมข้อมูล 

P 
 

       

A         

3. วิเคราะห์ข้อมูล 
P         

A         

4. ออกแบบระบบ 
P         
A         

5. พัฒนาและติดตั้ง 
P  

 
      

A  
 

      

6. ทดสอบการ
ท างาน 

P         

A         

7. ปรับปรุงแก้ไข
ข้อผิดพลาด 

P         

A   
 

     

8. สอบระบบ 
P    

 
    

A    
 

    

9. ส่งระบบพร้อม
รูปเล่มฉบับสมบูรณ์ 

P    
 

    

A    
 

    
 
    P (Plan) : แสดงแผนการด าเนินงาน 
    A (Actual) : แสดงการด าเนินงานจริง 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห์ 
 
       งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการท างานของระบบกรองก๊าซชีวภาพ  ซึ่งสามารถก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก าจัดกลิ่นและความชื้น เพ่ือให้ก๊าซชีวภาพมีปริมาณและ
สัดส่วนดีขึ้น โดยศึกษาคุณลักษณะของก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง เปรียบเทียบกับก๊าซชีวภาพที่ไม่
ผ่านระบบกรอง ซึ่งผลการทดลองเป็นดังนี้ 
 

4.1  การศึกษาการเกิดก๊าซชีวภาพ  
       การศึกษาการเกิดก๊าซชีวภาพซึ่งเกิดจากการหมักของสารอินทรีย์โดยมีจุลินทรีย์จ าพวก
แบคทีเรีย โดยผสมวัตถุดิบในบ่อหมักก๊าซชีวภาพตามสัดส่วน คือ มูลสุกรและน้ า (มูลสุกรผสมกับน้ า 
1:1 ส่วน หรือมูลสุกร 24 ลิตร และน้ า 24 ลิตร) เมื่อหมักทิ้งไว้ในบ่อไร้อากาศ เพ่ือสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของบ่อหมักก๊าซชีวภาพ ณ วันที่ 1 7 15 30 และ 45 ตามล าดับ พบว่าก๊าซชีวภาพจะ
เกดิขึ้นตั้งแตว่ันที่ 45 เป็นต้นไป ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 การเกิดก๊าซชีวภาพของบ่อหมักก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองและไม่ผ่านระบบ    
                  กรอง  
 

วันที่ มูลสัตว์ 
ปริมาณและสัดส่วน 
มูลสัตว์ : น  า (ลิตร) 

การเกิดก๊าซชีวภาพ 
บ่อหมักก๊าซชีวภาพ
ทีไ่ม่ผ่านระบบกรอง 

บ่อหมักก๊าซชีวภาพ
ทีผ่่านระบบกรอง 

1 มูลสุกร 96 : 96 (ครั้งแรก)   

7 มูลสุกร 24 : 24   

15 มูลสุกร 24 : 24   

30 มูลสุกร 24 : 24   

45 มูลสุกร 24 : 24   
 

4.2  การศึกษาปริมาณและสัดส่วนก๊าซชีวภาพ 
       จากการน าระบบกรองก๊าซชีวภาพไปติดตั้งเ พ่ือทดสอบความสามารถในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก าจัดกลิ่นและความชื้น โดยเปรียบเทียบระหว่างก๊าซ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองกับก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองโดยท าการวัด 3 ครั้ง ณ วันที่ 1 4 และ11 
ตามล าดับ หลังจากวันที่เกิดก๊าซชีวภาพ (หลังจากวันที่ 45) (วชิรวิทย์. 2557) พบว่าก๊าซชีวภาพที่ไม่
ผ่านระบบกรองมีกลิ่นเหม็นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ปะปนอยู่เป็นจ านวนมาก หลังจากนั้นก็ได้มา
ทดสอบโดยการใช้ระบบกรองก๊าซชีวภาพ เพ่ือน าไปทดสอบใช้งาน พบว่าก๊าซชีวภาพมีกลิ่นเหม็นลด
น้อยลงจนแทบจะไม่มีกลิ่นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เลย และให้ค่าต่างๆท่ีออกมามีความสมเหตุสมผล
จึงได้น าเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 มาวัดค่าก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบ
กรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง เพ่ือน าผลการทดลองที่ได้มาเปรียบเทียบ ดังแสดงในตารางที่ 
4.2 และ ตารางที่ 4.3  
 
ตารางที ่4.2 ค่าเฉลี่ยรวมก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง 

 

การทดสอบปริมาณและ
สัดส่วนก๊าซชีวภาพ 

ผลทดสอบก๊าซชีวภาพไม่ผ่านระบบกรอง 

CH4 (%) CO2 (%) O2 (%) H2S (ppm) Others (%) 

วันที่ 1 53.1 38.7 0.5 28 7.6 

วันที่ 4 53.6 37.5 0.4 31 8.4 

วันที่ 11 54.5 39.4 0.3 30 5.8 

เฉลี่ย 53.7 38.5 0.4 29.7 7.3 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.71 0.97 0.1 1.23 1.33 

 
ตารางที ่4.3 ค่าเฉลี่ยรวมก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง 
 

การทดสอบปริมาณและ
สัดส่วนก๊าซชีวภาพ 

ผลทดสอบก๊าซชีวภาพผ่านระบบกรอง 

CH4 (%) CO2 (%) O2 (%) H2S (ppm) Others (%) 

วันที่ 1 53.5 30.0 2.5 11 14.0 

วันที่ 4 53.4 30.3 2.5 9 13.7 

วันที่ 11 53.5 30.4 2.5 9 13.6 

เฉลี่ย 53.5 30.3 2.5 9.7 13.8 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.06 0.21 0 1.15 0.21 
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      4.2.1  ผลทดลองปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทน (CH4)  
              การเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทน ระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง 
และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง ณ วันที่ 1 4 และ11 ตามล าดับ หลังจากวันที่เกิดก๊าซชีวภาพ 
(หลังจากวันที่ 45) ดังแสดงในรูปที่ 4.1  
 

 
 

รูปที่ 4.1 กราฟเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทน (CH4) ระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบ
กรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง 

 
              การเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทน พบว่า ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองมี
ปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทนร้อยละ 53.1 53.6 และ 54.5 ตามล าดับ และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบ
กรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทนร้อยละ 53.5 53.4 และ 53.5 ตามล าดับ ซึ่งก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่าน
ระบบกรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทนแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
ดังนั้นก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองจึงไม่มีผลต่อปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทน             
       4.2.2  ผลทดลองปริมาณและสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
              จากรูปที่ 4.2 เป็นการเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ระหว่าง
ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง ณ วันที่ 1 4 และ11 หลังจากวันที่
เกิดก๊าซชีวภาพ (หลังจากวันที่ 45) พบว่าก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซ

53.1 53.6 54.553.5 53.4 53.5
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คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 38.7 37.5 และ39.4 ตามล าดับ และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองมี
ปริมาณและสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 30.0 30.3 และ30.4 ตามล าดับ พบว่าก๊าซชีวภาพ
ที่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ ากว่าก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง 
เนื่องจากระบบกรองก๊าซชีวภาพมีกระบวนการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ด้วยน้ าปูนใส มี
คุณสมบัติของสารละลาย คือ จับตัวกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ส่งผลให้ก๊าซชีวภาพมีปริมาณและ
สัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดน้อยลงร้อยละ 8.2 ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ หรือ
ปริมาณและสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซชีวภาพลดลง จะสามารถลดปัญหาข้างต้นลงได้  
 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ระหว่างก๊าซชีวภาพที่
ไม่ผ่านระบบกรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง 

 
       4.2.3  ผลทดลองปริมาณและสัดส่วนก๊าซออกซิเจน (O2) 
              จากรูปที่ 4.3 ณ วันที่ 1 4 และ11 ตามล าดับ หลังจากวันที่เกิดก๊าซชีวภาพ (หลังจากวันที่ 
45) ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซออกซิเจนร้อยละ 0.5 0.4 และ 0.3 
ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่าก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซออกซิเจนร้อยละ 2.5 
2.5 และ 2.5 ตามล าดับ  
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รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซออกซิเจน (O2) ระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่าน

ระบบกรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง 
 

              ก๊าซชีวภาพเกิดจากการหมักย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน 
(anaerobic digestion) จากการเปรียบเทียบ พบว่า ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและ
สัดส่วนก๊าซออกซิเจนน้อยกว่าก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณและสัดส่วน
ของก๊าซมีเทน   
       4.2.4  ผลทดลองปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
              จากรูปที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ พบว่าก๊าซ
ชีวภาพที่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ลดลง ซึ่ง ณ วันที่ 1 4 และ 11 
ตามล าดับ หลังจากวันที่เกิดก๊าซชีวภาพ (หลังจากวันที่ 45) ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองมีปริมาณ
และสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็น 28 31 และ30 ppm ตามล าดับ และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบ
กรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็น 11 9 และ9 ppm ตามล าดับ ปริมาณและ
สัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จะลดลงเรื่อยๆ จนถึงจุด อ่ิมตัวและสามารถก าจัด ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้เหลือปริมาณและสัดส่วนน้อยที่สุด ซึ่งเท่ากับ 9 ppm ท าให้ปริมาณและสัดส่วน
ก๊าซชีวภาพดีขึ้น  
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รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่
ผ่านระบบกรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง 

 
              ก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่ ากว่าก๊าซ
ชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองมีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 20 ppm เนื่องจากวัสดุดูดซับจากขี้เหล็กกลึงไม่แปรสภาพเป็นสนิมที่เกิดเองจาก
ธรรมชาติ (สมชัย, 2546) เป็นสารประกอบระหว่างเหล็กกับออกซิเจน เกิดเป็นไฮเดรตเฟอริกออกไซด์ 
(Fe2O3·XH2O3) เมื่อรวมตัวกับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดเป็นสารประกอบเหล็กซัลเฟต จึงท าให้เกิด
กระบวนการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด (วงศ์วิวรรธ, 2555)   
       4.2.5  ผลทดลองปริมาณและสัดส่วนก๊าซอ่ืนๆ (Others) 
              ก๊าซไนโตรเจน (N2) และก๊าซไฮโดเจน (H2) เป็นองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่มีปริมาณ
และสัดส่วนน้อย ซึ่งก๊าซไนโตรเจน (N2) และก๊าซไฮโดเจน (H2) จัดอยู่ในประเภทก๊าซอ่ืนๆ จากรูปที่ 
4.5 การเปรียบเทียบก๊าซอ่ืนๆ พบว่า ณ วันที่ 1 4 และ11 ตามล าดับ หลังจากวันที่เกิดก๊าซชีวภาพ 
(หลังจากวันที่ 45) ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซอ่ืนๆร้อยละ 7.6 8.4 และ
5.8 ตามล าดับ และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซอ่ืนๆร้อยละ14.0 13.7 
และ13.6 ตามล าดับ  
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รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบปริมาณและสัดส่วนก๊าซอ่ืนๆ (Others) ระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่าน

ระบบกรองและก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรอง 
 

              ก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบกรองมีปริมาณและสัดส่วนก๊าซอ่ืนๆมากกว่าก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่าน
ระบบกรอง เนื่องจากก๊าซไหลผ่านเข้าสู่ระบบกรองก๊าซชีวภาพท าให้ก๊าซอ่ืนๆปะปนเข้ามามากกว่า
ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง คาดว่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณและสัดส่วนก๊าซมีเทน 

       4.2.6  ผลทดลองปริมาณและสัดส่วนก๊าซชีวภาพ  

              องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองประกอบด้วยปริมาณและสัดส่วนก๊าซ
มีเทนเฉลี่ยร้อยละ 53.7 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ยร้อยละ 38.5 ก๊าซออกซิเจนเฉลี่ยร้อยละ 0.4 
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เฉลี่ย 29.7 ppm และก๊าซอ่ืนๆเฉลี่ยร้อยละ 7.3 และก๊าซชีวภาพที่ผ่านระบบ
กรองประกอบด้วยปริมาณและสัดส่วนของก๊าซมีเทนเฉลี่ยร้อยละ 53.5 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย
ร้อยละ 30.3 ก๊าซออกซิเจนเฉลี่ยร้อยละ 2.5 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เฉลี่ย 9.7 ppm และก๊าซอ่ืนๆเฉลี่ย
ร้อยละ 13.8          
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงค่าที่วัดได้โดยไม่ผ่านระบบกรองและค่าที่วัดได้โดยผ่านระบบกรอง 
 

 การปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของก๊าซชีวภาพอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีหลักการ คือ ตัว
กรองที่ 1 บรรจุฝอยเหล็กเพ่ือก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ตัวกรองที่ 2 บรรจุน้ าปูนแดงเพ่ือ
ก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และตัวกรองที่ 3 บรรจุถ่านไม้เพ่ือดักกลิ่นและความชื้น ซึ่งระบบที่
ออกแบบและสร้างขึ้นสามารถปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบ
กับก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรอง จากผลการทดลองพบว่า การสร้างระบบเพ่ิมประสิทธิภาพก๊าซ
ชีวภาพ เมื่อก๊าซผ่านตัวกรองที่ 1 สามารถลดปริมาณและสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ถึง 20 ppm 
ผ่านตัวกรองที่ 2 สามารถลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึงร้อยละ 8.2 และผ่านตัวกรองที่ 3 
กลิ่นลดลงอย่างเห็นได้ชัด รวมถึงปริมาณความชื้นที่ลดลงโดยสังเกตได้จากก๊าซชีวภาพไม่มีไอน้ าเข้ามา
ปะปน ดังนั้นจากผลการทดลองที่ได้ในงานวิจัยนี้ สามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพก๊าซ
ชีวภาพให้ดีขึ้นเหมาะแก่การใช้งานส าหรับครัวเรือน 
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4.3  อุปกรณ์และค่าใช้จ่าย 
       ก๊าซชีวภาพสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบที่น ามาจาก เศษอาหาร มูลสัตว์ จากการประกอบ
อาชีพด้านเกษตรกรรมและปศุสัตว์ ซึ่งการผลิตก๊าซชีวภาพควรจัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ง่าย ราคา

ถูกและซื้อได้ในท้องถิ่น เพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายในครัวเรือน  
       4.3.1  อุปกรณ์และค่าใช้จ่ายบ่อหมักก๊าซชีวภาพ  
              อุปกรณ์และค่าใช้จ่ายบ่อหมักก๊าซชีวภาพขนาด 7.6 ลูกบาศก์เมตร โดยประมาณ ดัง
แสดงในตารางที่ 4.4  
  
ตารางท่ี 4.4 รายการอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายบ่อหมักก๊าซชีวภาพ  
 

ชนิด ราคา 

1. พลาสติกพีวีซี ความหนา 0.25 มิลลิเมตร กว้าง 1.8 เมตร ยาว 6 เมตร จ านวน 3 
ผืน 

 1,000 

2. ท่อพีวีซีเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว ยาว 1.2 เมตร จ านวน 2 อัน 350 
3. กาวอีแว๊ป ½ กระป๋อง พร้อมแปรง 100 

4. เกลียวนอก-ใน พีวีซี ¾ - 1 นิ้ว จ านวน 1 ชุด 20 

5. ยางในรถจักรยานยนต์เก่า - 
6. แผ่นพลาสติกแข็ง ขนาด 3 นิ้ว 2 แผ่น (กระป๋องน้ ามันเครื่องเก่า) - 

7. ท่อพีอี หรือท่อพีวีซี ข้อต่อ ขนาด ¾ - 1 นิ้ว จ านวนขึ้นกับความยาวของท่อส่งก๊าซ
ที่ต้องการ (20 เมตร) 

 300 

8. สามทางพีวีซี ¾ - 1 นิ้ว จ านวน 1 อัน 10 

9. ขวดดักจับไอน้ า 1 ใบ (ขวดน้ าดื่มที่ใช้แล้ว) - 
10. วาล์วทองเหลือง 4 หุน หรือบอลวาล์ว จ านวน 1 อัน 40-100 

11. หัวก๊าซ 1 หัว 400-600 
12. สายส่งก๊าซความยาว 2 เมตร 100 

13. ปูนซีเมนต์ 1 ถุง พร้อมทราย 110 

14. วงบ่อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50-80 ซม. 200-400 
ราคารวมประมาณ 2,630-3,090 บาท (ไม่รวมค่าขุดหลุม) 
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     4.3.2  อุปกรณ์และค่าใช้จ่ายระบบกรองก๊าซชีวภาพ 
              อุปกรณ์และค่าใช้จ่ายระบบกรองก๊าซชีวภาพโดยประมาณ ดังแสดงในตารางที่ 4.5  
 
ตารางที ่4.5 รายการอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายระบบกรองก๊าซชีวภาพ 

 
ชนิด ราคา 

1. แผ่นสแตนเลส หนา 2 มม. 4 นิ้ว × 8 นิ้ว จ านวน 1 แผ่น 1,870 

2. แผ่นสแตนเลส หนา 1.2 มม. (100×120 ซม.) จ านวน 3 แผ่น 4,800 
3. แผ่นสแตนเลสกลม หนา 3 มม. (Ø 12 นิ้ว) จ านวน 3 ชิน้ 2,400 

4. แผ่นตะแกรงรูสแตนเลส Ø 6 มม. หนา 1.2 มม. (60×100 ซม.) จ านวน 3 แผ่น 9,900 

5. เพลาสแตนเลส Ø ¼ นิ้ว จ านวน 1 เส้น 560 
6. หูล็อคสแตนเลส SS จ านวน 9 ชุด 480 

7. นิปเปิ้ล Ø ½ นิ้ว จ านวน 6 ชุด 180 

8. ข้องอเกลียวในทองเหลือง ½ นิ้ว จ านวน 7 ตัว 280 
9. ข้อต่อหางปลาทองเหลือง ½ นิ้ว จ านวน 2 ตัว 100 

10.  ฝาครอบทองเหลือง ½ นิ้ว จ านวน 3 ตัว 30 
11. บอลวาล์ว PVC ½ นิ้ว จ านวน 5 ตัว 125 

12. ท่อ PVC ½ นิ้ว จ านวน 1 เส้น 42 

13. เหล็กกลม 2 นิ้ว × 2 นิ้ว × ¼ นิ้ว จ านวน 2 เส้น 264 

14. กาวทาท่อ 50 กรัม จ านวน 2 กระป๋อง 84 
15. เทปพันเกลียว 10 ม.×12 มม.×0.07 มม. จ านวน 4 ม้วน 18 

16. ข้องอ 90º PE ¾ นิ้ว จ านวน 4 ตัว 80 

17. ข้อต่อสามทาง PE ¾ นิ้ว จ านวน 2 ตัว 10 
18. ถ่านไม1้0 จ านวน กิโลกรัม 60 

ราคารวมประมาณ 21,283 บาท 
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บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
       จากการออกแบบระบบกรองก๊าซชีวภาพ โดยมีรายละเอียดดังกล่าวมาข้างต้นแล้ว สามารถ
สรุปผลการระบบกรองก๊าซชีวภาพและข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงพัฒนาให้ระบบมีประสิทธิภาพ
ในการท างานเพ่ิมมากยิ่งข้ึนได้ดังนี้ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
       5.1.1 ผลการทดลองบ่อหมักก๊าซชีวภาพ  
              การศึกษาการเกิดก๊าซชีวภาพซึ่งเกิดจากการหมักของสารอินทรีย์โดยมีจุลินทรีย์จ าพวก
แบคทีเรีย จากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของบ่อหมักก๊าซชีวภาพ ณ วันที่ 1 7 15 30 และ 45 
ตามล าดับ พบว่าก๊าซชีวภาพจะเกิดขึ้นตั้งแต่วันที่ 45 เป็นต้นไป 
       5.1.2 ผลการทดลองระบบกรองก๊าซชีวภาพ  
              จากการทดลองระบบกรองก๊าซชีวภาพ ด้วยการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและความชื้น โดยน าเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพา BIOGAS 5000 
เพ่ือวิ เคราะห์ผล พบว่า สามารถลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ถึง 20 ppm สามารถลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึงร้อยละ 8.2 และสามารถลดกลิ่นและความชื้นได้ดี เมื่อเปรียบเทียบกับก๊าซ
ชีวภาพที่ได้จากหลุมหมักโดยตรง จึงส่งผลให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสุทธิ์มากยิ่งขึ้น ระบบปรับปรุง
คุณภาพก๊าซชีวภาพที่สร้างขึ้น สามารถปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพได้ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
คือสามารถก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากเดิมร้อยละ 38.5 เหลือร้อยละ 30.3 ก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ จากเดิม 29.7 ppm เหลือ 9.7 ppm จากผลสรุปโดยภาพรวมทั้งหมดที่ได้มาจาก
การศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องน ามาศึกษาและเป็นแนวทางในการคิดริเริ่มระบบกรองก๊าซ
ชีวภาพ สามารถท าให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสุทธิ์เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการใช้ก๊าซ
ชีวภาพได้เป็นอย่างดี   
5.2  สิ่งที่ได้จากงานวิจัย 
       5.2.1  แนวทางในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลิ่นและความชื้น 
       5.2.2  ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซชีวภาพระหว่างก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านระบบกรองและก๊าซที่
ชีวภาพผ่านระบบกรอง  
       5.2.3  ทางเลือกในการผลิตก๊าซชีวภาพในครัวเรือนที่มีประสิทธิภาพดีขึ้น 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 

       5.3.1  ขนาดของระบบกรองก๊าซชีวภาพขึ้นอยู่กับขนาดของหลุมหมักก๊าซชีวภาพ จึงต้องมีการ
ค านวณปริมาตรก๊าซที่อยู่ในหลุมหมักก่อนที่จะก าหนดขนาดตัวกรอง ในส่วนปริมาณของขี้กลึงเหล็ก  
น้ าปูนใส และถ่านไม้ จะข้ึนอยู่กับขนาดของตัวกรองด้วย 
       5.3.2  สามารถลดต้นทุนการท าระบบกรองก๊าซชีวภาพได้โดยการท าด้วยท่อพีวีซีแทนแผ่น
สแตนเลส (เรวัต ซ่อมสุข. 2554) 
       5.3.3  เนื่องจากงานวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษาระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์เท่านั้น  แต่ยังมี
การผลิตก๊าซชีวภาพจากแหล่งอื่นได้อีก เช่น จากโรงงานมันส าปะหลัง จากโรงงานน้ าตาลที่มีกาก อ้อย 
จากโรงไม้ที่มีขี้เลื่อย จากโรงงานผลิตอาหารกระป๋องที่มีเศษอาหารเป็นวัสดุเหลือใช้ โดยน ามา
เปรียบเทียบปริมาณก๊าซที่ได้ว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด 
       5.3.4  ควรจัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ง่ายท้องถิ่น เพ่ือประหยัดต้นทุนและน าสิ่งที่อยู่รอบตัวมาใช้
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
       5.3.5  ควรมีการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการหมักอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิ ชนิดของวัสดุหมัก ความดัน 
สภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) ชนิดของสารอาหาร ซึ่งผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และการ
ผลิตก๊าซ เป็นต้น 
       5.3.6  ในอนาคตควรมีการวัดพารามิเตอร์ที่สภาพแวดล้อมคงที่ เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์ก๊าซ
ชีวภาพน่าเชื่อถือและแม่นย ายิ่งขึ้น 
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ก.1  บ่อหมักก๊าซชีวภาพ  
       ก.1.1  การทดสอบระบบ  
              หลังจากติดตั้งบ่อหมักก๊าซชีวภาพ ชุดปรับแรงดัน วาล์วเปิดปิดก่อนเข้าหัวเตาแล้ว ให้เติม
น้้าดิบที่ไม่มีคลอรีนลงในบ่อหมัก โดยให้ระดับน้้าในบ่อหมักท่วมปลายท่อพีวีซีด้านใน ซึ่งเป็นทางเข้า
และทางออกของวัสดุหมักและกากตะกอน ตามล้าดับ พร้อมกับสังเกตการท้างานชุดปรับแรงดัน จะ
พบว่ามีฟองอากาศลอยออกมาเมื่อแรงดันเกิน  
              หลังจากหยุดเติมน้้าลงบ่อแล้วประมาณ 10-30 นาที หากสังเกตเห็นว่า แรงตึงบ่อหมัก
ก๊าซชีวภาพยังคงที่เหมือนเดิม แสดงว่าบ่อหมักอยู่ในสภาพดีสามารถใช้งานได้ แต่ถ้าสังเกตเห็นว่าแรง
ตึงของบ่อหมักก๊าซชีวภาพลดลงแสดงว่ามีรูรั่วให้ใช้กาวพีวีซีติดเชื่อม  
       ก.1.2  วิธีการใช้งาน  
              หลังจากติดตั้งบ่อหมักก๊าซชีวภาพและเติมมูลสัตย์ไปแล้ว 10 วัน ให้ทดสอบดังนี้  
               (1) ทดสอบการเกิดก๊าซ ให้ปล่อยลมหรือควันรถออกจากบ่อจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพ
พอประมาณ จากนั้นให้สังเกตอัตราการเกิดก๊าซของบ่อหมักอีกครั้ง จากการกลับคืนสภาพของบ่อ
หมัก (ได้แก่ การพองขึ้นของพลาสติกพีวีซี)   
               (2)  การจุดไฟที่หัวเตา ให้จุดไม้ขีดไฟหรือปืนจุดที่มีไฟติดแล้ว จ่อรอที่หัวเตา จากนั้นจึง
เปิดวาล์วควบคุมก๊าซ ให้ก๊าซชีวภาพจากบ่อหมักไหลมาที่หัวเตา การปรับเร่งปริมาตรก๊าซชีวภาพท้า
ได้โดยปรับที่วาล์วควบคุมการเปิดปิด (บอลวาล์ว) หรือควบคุมท่ีตัวเร่งกรณีท่ีใช้ชุดประหยัดก๊าซ 
       ก.1.3  ข้อควรระวังและการบ ารุงรักษา  
               (1)  ไม่ควรเป็นวาล์วท่อก๊าซชีวภาพทิ้งไว้  
               (2)  ห้ามติดตั้งขวดปรับแรงดันไว้ในบ้าน  
               (3)  ให้ท้ารั้วป้องกันสัตว์ กรณีมีสัตว์เลี้ยงในบ้าน  
               (4)  ดูแลบริเวณขอบบ่อก๊าซชีวภาพโดยรอบให้สะอาด  
               (5)  ให้เติมมูลสัตว์หรืออินทรียวัตถุอ่ืนๆ ที่สับละเอียดไม่น้อยกว่าวันละ 20 กิโลกรัม 
ผสมกับน้้าไม่น้อยกว่า 30 ลิตร ยกเว้นมูลไก่ซึ่งเป็นมูลแห้งต้องใช้น้้าผสมกับมูลในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 
4-5:1 ท้าเช่นนี้ทุกวันสม่้าเสมอ หรืออย่างน้อยทุกๆ 3-4 วัน  
               (6)  ไม่ควรเติม EM ปูนขาว น้้ายาล้างจาน หรือน้้าที่มีคลอรีน  
               (7)  ระมัดระวังอย่าให้วัสดุจ้าพวกหิน ดิน ทราย เปลือกหอย หรือวัสดุย่อยไม่ได้ /ย่อย
ยาก ไหลลงไปในบ่อหมัก 
       ก.1.4  การแก้ปัญหาเบื้องต้น  
               (1)  กรณีจุดไฟไม่ติด  
                     บ่อก๊าซมีแรงดันอยู่ (ถุงพอง) ให้เปิดวาล์วก๊าซที่หัวเตา ถ้าไม่มีกลิ่น เช่น กลิ่น
ไข่เน่า แสดงว่าท่อส่งก๊าซตัน ให้ไล่น้้าออกจากท่อส่งก๊าซชีวภาพ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

                     บ่อก๊าซไม่มีแรงดัน ให้ดูที่ขวดน้้าของชุดปรับแรงดันว่าแห้งหรือไม่ ถ้าแห้งให้ เติม
น้้า ถ้าน้้าไม่แห้งแสดงว่ามีรอยรั่ว ให้ท้าตามข้อที่ (2) ในล้าดับถัดไป  
               (2)  การตรวจสอบรอยรั่วของข้อต่อหรือส่งก๊าซ  
                     ให้น้าวาล์วที่หัวเตามาปิดตรงจุดก่อนเข้าชุดปรับแรงดัน จากนั้นให้ใช้ เครื่องเป่าลม 
เป่าเข้าในถุงให้เต็ม ปิดวาล์ว สังเกตแรงตึงของถุงหมัก ถ้ายังคงเดิมแสดงว่าเกิดการซึมที่ท่อส่งหรือข้อ
ต่อตามจุดต่างๆ ของท่อส่งก๊าซไปยังหัวเตา แต่ถ้าถุงหมักก๊าซสูญเสียแรงดันแสดงว่าถุงก๊าซชีวภาพมี
รอยรั่วซึม  
               (3)  การตรวจสอบรอยรั่วของถุงหมักก๊าซ  
                     ให้เป่าลมเข้าในถุงให้มีแรงดันมากๆ จากนั้นท้าความสะอาดพลาสติกของถุงหมัก
ก๊าซด้วยน้้า ใช้ผงซักฟอกละลายน้้าชโลมบนผิวผิวพลาสสิก หากมีรูรั่วจะสังเกตเห็นฟองอากาศได้
อย่างชัดเจน  
               (4)  การซ่อมถุงหมักพลาสติดพีวีซี  
                     ท้าความสะอาดบริเวณรั่ว ด้วยการใช้ผ้าสะอาดเช็ดสะอาดเช็ดให้แห้ง  ตัดเศษ
พลาสติกพีวีซีที่มีความหนา 0.25 มิลลิเมตร เป็นรูปวงกลมขนาดใหญ่กว่ารูรั่ว ทากาวพีวีซีให้ทั่ว แล้ว
น้าไปปิดทับรูรั่วดังกล่าว โดยใช้นิ้วมือรีดจนพลาสติกติดกัน  
 

ก.2  ระบบกรองก๊าซชีวภาพ 

       ก.2.1  วิธีการใช้และการท างาน 
               (1)  ตรวจสอบความเรียบร้อยของระบบกรองก๊าซชีวภาพให้อยู่ในสภาพพร้อมที่จะใช้
งาน เช่น สังเกตดูฝาตัวกรองไม่ให้ที่ล็อคฝาตัวกรองหลุด และสังเกตดูว่ามีจุดไหนที่ก๊าซชีวภาพรั่วซึม
หรือไม ่  
               (2)  ท้าการเปิดวาล์วที่อยู่ระหว่างระบบกรองก๊าซชีวภาพ  
       ก.2.2  ข้อควรระวัง  
               (1)  ระบบกรองก๊าซชีวภาพ จะมีละอองน้้าและความชื้นหลุดไปในระบบท่อ ซึ่งอาจท้าให้
มีเมือก ตะกอน ไปสร้างปัญหากับอุปกรณ์การใช้งานต่อไป ถ้าไม่มีการดักจับน้้าและความชื้นที่ดี 
       ก.2.3  การบ ารุงรักษา 
               (1)  ตรวจเช็คจุดเชื่อมต่อต่างๆไม่ให้มีการรั่วซึมของก๊าซชีวภาพ 
               (2)  สังเกตวัสดุที่อยู่ในตัวกรองแต่ละตัวว่ายังมีประสิทธิภาพในการดูดซับอีกหรือไม่ 
                     - ขี้กลึงเหล็ก สามารถสังเกตได้จาก การจับของสนิมบนขี้กลึงเหล็ก ถ้ามีมากเกินไป
ควรจะเปลี่ยนขี้กลึงเหล็กใหม่  
                     - น้้าปูนแดง เปลี่ยนทุกๆ 3 เดือน  
                     - ถ่านไม้ เปลี่ยนทุกๆ 3 เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



63 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนและวิธีการท าโดยย่อ 
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ข.1  บ่อหมกัก๊าซชีวภาพ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียม

การเตรียมบ่อ 

การเตรียม
บ่อ

จัดวางถุงบนพื้นเรียบ เลือกพ้ืนที่โล่ง ไม่ลาดเอียง 
อยู่ใกล้คอกสัตว์หรือโรงครัว 

ติดชุดส่งก๊าซจากตัวถุง 

ทดสอบการรั่วของถุง 

ใช้ยางในรถมอเตอร์ไซค์มัดกับท่อ 

ขุดบ่อให้ได้ขนาดตาม
ต้องการ 

จัดวางต้าแหน่งให้เหมาะสม  
แล้วเติมน้้าให้ปลายท่วมด้าน

ใน 

เตรียมวงท่อส้าหรับเป็น 
บ่อเติมและบ่อล้น 
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ประกอบสายส่งท่อ  
พร้อมติดตั้งชุดปรับแรงดัน 

ติดตั้งท่อส่งก๊าซและ 
วาล์วควบคุมใกล้หัวเตา 

เปิดวาล์วเพ่ือจุดไฟใช้หุงต้ม 
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ข.2  ระบบกรองก๊าซชีวภาพ 

 

 

 
รูปที่ ข.1 โครงเหล็กไว้ส้าหรับติดตั้งระบบกรองก๊าซชีวภาพ 

 

 
 

รูปที่ ข.2 ตัวกรองที่ 1 และ ตัวกรองที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ข.3 ตัวกรองที่ 2 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ข.4 ระบบกรองก๊าซชีวภาพ 

 
       หมายเลข 1 ตัวกรองที่ 1 ก้าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยใช้ฝอยเหล็ก 
       หมายเลข 2 ตัวกรองที่ 2 ก้าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้น้้าปูนแดง 
       หมายเลข 3 ตัวกรองที่ 3 ดักกลิ่นและความชื้น โดยใช้ถ่าน 

1 2 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	1 หน้าปกนอก
	2 cover_Thai
	3 cover_English
	4 copyright
	5 approval
	6 abstract_Thai
	7 abstract_English
	8-11 กิตติกรรมประกาศ-สารบัญ
	12chapter1
	13 chapter2
	14 chapter3
	15 chapter4
	16 chapter5
	17 reference
	18 appendix
	19 ประวัติผู้เขียน



