
บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 

ในบทนี้จะกล�าวถึงการออกแบบและสร�างระบบผลิตแก�สชีวภาพจากสิ่งปฏิกูลมนุษย%ต�นแบบ 
วัสดุอุปกรณ%ท่ีใช�ในการทดลอง และวิธีการดําเนินการทดลอง การดําเนินการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค%
เพ่ือพัฒนาระบบผลิตแก�สชีวภาพให�ใช�กับของเสียจากมนุษย% โดยออกแบบระบบถังผลิตแก�สชีวภาพ
ขนาด 1,000 ลิตร โดยใช�วัตถุดิบเป6นมูลมนุษย% แล�วทําการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตแก�ส
ชีวภาพ ปริมาณแก�สท่ีผลิตได� โดยดําเนินการวิจัยและรวบรวมข�อมูล ณ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี โดยกําหนดการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

 

ทดลองระบบผลิตแก�สชีวภาพเบ้ืองต�น

ออกแบบ
และสร�างระบบผลิตแก�ส

ชีวภาพ

ทําการศึกษาค�นคว�าข�อมูล

แก�ไขปรับปรุง

ทดสอบประสิทธิภาพการผลิตแก�สชีวภาพต�นแบบ

ทําการสรุปผล
 

 
ภาพท่ี 3.1 แผนผังข้ันตอนการดําเนินงาน 
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3.2 การออกแบบระบบผลิตแก สชีวภาพ 
การออกแบบถังผลิตแก�สชีวภาพให�เหมาะสมกับการใช�งานนั้น จะพิจารณาถึงความปลอดภัย

ของผู�ใช�งานด�วย เม่ือระบบหมักแก�สเริ่มทํางานจะทําให�เกิดแรงดังภายในถังหมักและถังบรรจุแก�ส
ชีวภาพเกิดข้ึนไปด�วย ระบบผลิตแก�สชีวภาพนั้นจะประกอบไปด�วยส�วนประกอบสําคัญ คือ ถังหมัก
แก�สชีวภาพขนาด 1,000 ลิตร ลักษณะเป6นถังทรงกระบอกวัสดุท่ีเลือกใช�เหล็กสแตนเลส ถังเก็บ
บรรจุแก็สชีวภาพขนาด 100 ลิตร จํานวน 2 ถัง และระบบท�อต�าง ๆ โดยสมการท่ีใช�คํานวณเบ้ืองต�น
มีรายละเอียดดังนี้  

 
3.1.1 การการออกแบบถังก าซชีวภาพ 

มีสมการในการคํานวณการออกแบบถังแก�สชีวภาพดังนี้ 
1. สมการท่ีใช�ในการคํานวณค�าความความเค�นของถัง 

  σ = F
A

       (3.1)  

 
เม่ือ   σ คือ ความเค�นในถัง (N/mm2)  
 F คือ แรงกระทํา (N) 
 A คือ พ้ืนท่ีรับแรงกระทํา (mm2)   
 
2. สมการคํานวณหาความเค�นรอบวงของถัง 

 σ1 = P .r
t

       (3.2)  

 
เม่ือ  σ1  คือ ค�าความเค�นตามเส�นรอบวงของถัง (N/mm2)  
 P คือ ความดัน (N/mm2) 
 r   คือ รัศมีของถัง (mm) 
 t   คือ ความหนาของถัง (mm) 

 
3. แรงตามแนวตามยาวของถัง 
 

  
2

Pr

t

t

σ =       (3.3) 

เม่ือ  σ1  คือ ค�าความเค�นตามเส�นรอบวงของถัง (N/mm2)  
 P   คือ ความดัน (N/mm2) 
 r   คือ รัศมีของถัง (mm) 
 t   คือ ความหนาของถัง (mm) 
 
4. สมการท่ีใช�ในการคํานวณหาการรับแรงดันของตัวล็อคฝาปKดถังหมักแก�สชีวภาพ 
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.P A

F

N

=        (3.4)  

 
เม่ือ F คือ แรงท่ีกระทําต�อตัวล็อคแต�ละตัว (N) 

  P คือ แรงดัน (N/mm2) 
  A คือ พ้ืนท่ีหน�าตัดท่ีรับแรง (m2) 
  N คือ จํานวนตัวล็อค 

 
3.1.2 สูตรท่ีใช(ในการคํานวณในการเดินระบบผลิตแก สชีวภาพ 

1. ระยะเวลาเก็บกักขยะอินทรีย-ในถังหมัก  
คือระยะเวลาเฉลี่ยท่ีตะกอนจุลินทรีย%อยู�ในถังหมัก โดยคํานวณดังสมการ (ผจงสุข สุธา

รัตน% และคณะ, 2560 : หน�า 29) 
 
ระยะเวลาเก็บกักขยะอินทรีย%ในถังหมัก (วัน)  

= (ปริมาตรความจุของเหลวของถังหมัก (ลิตร))/(ปริมาณของเหลวท่ีเข�าระบบ (ลิตร/
วัน))           (3.5) 

 
2. อัตราการป1อนสารอินทรีย-  

เป6นค�าท่ีใช�อธิบายปริมาณของสารอินทรีย% ท่ีปQอนเข�าสู�ระบบ ต�อปริมาตรความจุของถัง
และเวลา สามารถคํานวณได�ดังนี้ (ผจงสุข สุธารัตน% และคณะ, 2560 : หน�า 29) 
 
อัตราการปQอนสารอินทรีย% (กรัม COD/ลิตร.วัน) 

= (ปริมาณของเหลวท่ีเข�าระบบ (ลิตร/วัน) x ค�า COD ของเหลวท่ีเข�าระบบ (กรัม/
ลิตร))/(ปริมาตรความจุของเหลวของถังหมัก (ลิตร))     (3.6) 

 
3. ปริมาณแก�สชีวภาพท่ีผลิตได�เฉลี่ยต�อวัน (ผจงสุข สุธารัตน% และคณะ, 2560 : หน�า 30) 

 
ปริมาณแก�สชีวภาพท่ีผลิตได�เฉลี่ยต�อวัน 

= (ปริมาณแก�สชีวภาพท้ังหมดท่ีผลิตได�ท้ังหมด (ลิตร))/(จํานวนวันท่ีผลิตแก�สชีวภาพ 
(วัน))          (3.7) 

 
3.1.3 สูตรท่ีใช(ในการวิเคราะห-ทางเศรษฐศาสตร- 

1. ต(นทุนคงท่ี 
- ค�าเสื่อมราคาเครื่อง (F1) ใช�สมการคํานวณค�าเสื่อมราคา 

         F1=
P L

N

−         (3.8) 
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 P คือ ราคาเครื่องอบแห�ง (บาท) 
 L คือ ราคาซากของเครื่องอบแห�ง (บาท) 
 N คือ อายุการใช�งาน (ป[) 

 
2. ค:าดอกเบ้ียในการลงทุน  

  = 
( )

2 100

P L i+
×       (3.9) 

 i คือ ดอกเบ้ียบาท/ป[ 
 

3.  ต(นทุนรวมคงท่ี = ค�าเสื่อมราคาเครื่อง + ค�าดอกเบ้ียในการลงทุน  (3.10) 
 
4. ต(นทุนผันแปรวม = ต�นทุนวัตถุดิบ + ค�าแรงงาน   (3.11) 
 
5. การคํานวณเวลาในการคนืทุน 
 เวลาในการคืนทุน  = เงินลงทุนท้ังหมด/กําไรท้ังหมดต�อป[  (3.12) 
 

3.3 รายละเอียดอุปกรณ- 
3.3.1 อุปกรณ-ท่ีใช(ในการทดลอง 

รายละเอียดของอุปกรณ%ระบบผลิตแก�สชีวภาพแสดงดังต�อไปนี้ 
 

 
 
ภาพท่ี 3.2 ชุดถังหมักแก�สชีวภาพ 
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ภาพท่ี 3.3 ชุดถังบรรจุแก�สชีวภาพ 
 

 
 
ภาพท่ี 3.4 ถังหมักสํารองสําหรับเตรียมมูลวัวผสม 

 

 
 
ภาพท่ี 3.5 วาล%วสําหรับควบคุมแก�สชีวภาพ 
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รูปท่ี 3.6 ชุดซีลกันรั่ว 

 

 
 
ภาพท่ี 3.7 ท�อสําหรับแก�สชีวภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ติดต้ังเกจวัดความดันและวัดอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 3.9 ตาชั่งน้ําหนัก 60 กิโลกรัม 
 

 
 
ภาพท่ี 3.10 ชุดทดสอบความเป6นกรด-ด�าง 
 

3.3.2 วัสดุระบบผลิตแก สชีวภาพ 
1. วัตถุดิบใช�มูลมนุษย% 500 ลิตรคิดท่ี 20 % เท�ากับ 100 กิโลกรัมและมูลวัวมูล 10 

กิโลกรัม 
2. เชื้อจุลินทรีย%เริ่มตัน (หมักประมาณ 2 เดือน) ใช�กากน้ําตาล 10 ลิตร 
3. มูลวัวปริมาณ 10 กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 3.11 ชุดระบบผลิตแก�สชีวภาพท่ีสร�างข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12 วัตถุดิบท่ีใช� 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 อุปกรณ%ตักวัตถุดิบ 
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ภาพท่ี 3.14 เตรียมการบรรจุสิ่งปฏิกูลใส�ถัง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.15 การเตรียมวัตถุดิบ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 การเติมวัตถุดิบทดลองลงในถังหมักแก�สชีวภาพ 
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3.3.3 วิธีการทดลอง 
1. หลังจากสร�างอุปกรณ%ระบบผลิตแก�สชีวภาพเสร็จเรียบร�อยแล�วก็ทําความสะอาด

ภายในถังหมักขนาด 1,000 ลิตร และถังเก็บแก�สชีวภาพ 
2. เติมวัตถุดิบท่ีได�เตรียมไว�ได�แก� 

- มูลมนุษย%ผสมน้ําจากรถสูบส�วมของเทศบาล 1/2 ของถังหมักประมาณ 500 ลิตร 
- หัวเชื้อเริ่มต�นคือกากน้ําตาล10 ลิตร 
- มูลวัวปริมาณ 10 กิโลกรัม 

3. กวนผสมท่ีถังหมักแล�วทําการปKดฝาถังหมักเพ่ือหมัก 
4. ตรวจสอบความเป6นกรดเป6นด�างโดยใช�ค�ากระดาษลิตมัสตรวจสอบให�ค�าพีเอชอยู�

ในช�วง 6.0-7.5 
5. สังเกตการเกิดแก�สจากอุปกรณ%การเกิดแก�สหรือโดยการวัดระดับความสูงของระดับถัง

เก็บแก�สและระดับน้ําจากท�อสายยางรูปตัวยู 
6. เม่ืออัตราการเกิดแก�สชีวภาพเริ่มคงท่ีและลดน�อยลง จะหยุดการทดลอง  
7. บันทึกผลการทดลอง 

 


