
บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ทําการออกแบบและสร�างระบบผลิตแก�สชีภาพโดยใช�วัตถุดิบเป$นสิ่งปฏิกูลมนุษย* 

ซ่ึงผลจากการศึกษามีรายละเอียดดังต.อไปนี้ 
 
4.1 การออกแบบและสร�างระบบผลิตแก�สชีวภาพจากสิ่งปฏิกูลมนุษย% 

การออกแบบและประกอบระบบผลิตแก�สชีวภาพนั้น เป$นการแบบระบบให�เหมาะสมกับการใช�
งาน สามารถผลิตแก�สชีวภาพได�พอเพียงต.อการใช�ในครัวเรือนในแต.ละวัน ซ่ึงจะพิจารณาถึงความ
ปลอดภัยของในการใช�งานของผู�ใช�ไปเป$นหลัก ระบบผลิตแก�สชีวภาพจะประกอบไปด�วยอุปกรณ*
สําคัญดังนี้ 
 1.  ถังหมักขนาด 1,000 ลิตร    1 ถัง 
 2.  ถังเก็บแก็สและกรองกากของเสียขนาด 100 ลิตร 1 ถัง 
 3.  ถังเก็บแก็สขนาด 100 ลิตร    2 ถัง 
 4.  ล�อรับน้ําหนักโครงสร�าง    4 ล�อ 
 5.  ท.อพีวีซีและวาล*วขนาด 5 นิ้ว ระบายกากของเสีย 1 ชุด 
 6.  ท.อพีวีซีขนาด 1 นิ้วยาว 1 เมตร    1 ชุด 
 7.  ข�องอเกลียวนอกขนาด 4 หุน     1 อัน 
 8.  หัวต.อสายยางเกลียวนอกขนาด 4 หุน    1 อัน 
 9.  ส.วนประกอบสําหรับท.อนําก�าซของถังเก็บแก�ส  1 ชุด 
 10. หัวต.อสายยางเกลียวนอกขนาด 4 หุน    2 อัน 
 

1. ชุดถังหมักแก�สชีวภาพ 
ถังหมักแก�สชีวภาพทําด�วยเหล็กสแตนเลสทรงกระบอกขนาด 1,000 ลิตร สูง 2.0 เมตร      

ปริมาตรการหมัก 500 ลิตร มีใบกวนยาว 1.5 เมตร จํานวน 1 ใบ สําหรับกวนวัตถุดิบ ทําการติดต้ัง
ท.อพีวีซีขนาด 5 นิ้ว สําหรับปCอนวัตถุดิบด�านล.างของถัง มีวาล*วสําหรับควบคุมการปDดเปDดสําหรับ
ถ.ายวัสดุท่ีผ.านการหมัก ด�านข�างของถังหมักใส.ท.อพีวีซีพร�อมวาล*วควบคุมการปDดเปDดสําหรับถ.าย
ของเหลวส.วนเกินเพ่ือควบคุมระดับของเหลวในถังหมักให�ปริมาตรการหมักคงท่ี ถังหมักแก�สมีท.อต.อ
สําหรับนําแก�สท่ีผลิตได�ไปยังชุดถังเก็บแก�สชีวภาพ ถังหมักแก�สชีวภาพ แสดงดังภาพท่ี 4.1 

2. ชุดถังเก็บแก�สชีวภาพ  
ชุดถังเก็บแก�สชีวภาพประกอบด�วยชุดถังเก็บแก�สจํานวน 3 ถัง สําหรับเก็บแก�สชีวภาพ โดย

ด�านบนของถังขนาด 100 ลิตร ชุดท่ี 1 เชื่อมต.อระหว.างถังหมักแก�สและถังเก็บแก�สชีวภาพชุดท่ี 2 
เข�าด�วยกัน ส.วนด�านล.างมีวาล*วสาหรับเปDดและปDดเพ่ือนําแก�สชีวภาพไปใช�งาน โดยระบบผลิตแก�ส
ชีวภาพจากสิ่งปฏิกูลมนุษย*แสดงดังภาพท่ี 4.1 
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ภาพท่ี 4.1 ระบบผลิตแก�สชีวภาพจากสิ่งปฏิกูลมนุษย* 
 
4.2 ผลการทดลองและการวิเคราะห%ผล 

4.2.1 ผลการผลิตแก�สชีวภาพจากระบบผลิตแก�สชีวภาพต�นแบบ 
ผลการทดลองปริมาณแก�สชีวภาพท่ีผลิตได�จากระบบผลิตแก�สชีวภาพต�นแบบแสดงดังภาพ

ท่ี 4.2 แสดงกราฟการเกิดแก�สชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในแต.ละวันโดยการผลิตแก�สชีวภาพมูลมนุษย*ใช�
สัดส.วนระหว.างมูลมนุษย*กับน้ําท่ี 1:2 โดยปริมาตร การทดลองเริ่มจากนํามูลมนุษย*กับน้ําหมักด�วย
กระบวนการไร�อากาศเป$นการหมักในถังหมัก 500 ลิตร เพ่ือหาการเกิดแก�สชีวภาพ ซ่ึงจากภาพท่ี 
4.21 จะพบว.าปริมาณการเกิดแก�สชีวภาพช.วงระยะเวลา10 วันแรกมีปริมาณแก�สเกิดข้ึนน�อย 
เนื่องจากไม.ได�ใช�หัวเชื้อจุลินทรีเริ่มต�นในการสร�างแก�สทําให�เกิดขบวนการสร�างแก�สล.าช�า แต.
หลังจากช.วงระยะเวลา10-20 วันผลการผลิตแก�สชีวภาพมีประสิทธิภาพดี ซ่ึงอยู.ในช.วงท่ีจุลินทรีย* 
Methanogens เปลี่ยนสารละลายอินทรีย*ขนาดเล็กไปเป$นแก�สมีเทน โดยผลการทดลองการผลิต
แก�สท่ีสัดส.วนระหว.างมูลมนุษย*กับน้ํา 3 ระดับ คือ 1:0 1:1 และ 1:2 แสดงดังตาราง 4.1  

 
 
 



 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงอัตราการเกิด

 
ตารางท่ี 4.1 ปริมาณแก�สชีวภาพท่ีผลิตได�

วันที ่
สัดส.วนมูลมนษุย*

ปริมาณแก�ส

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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แสดงอัตราการเกิดแก�สชีวภาพระหว.างมูลมนุษย*กับน้ําสัดส.วน 1:2

ปริมาณแก�สชีวภาพท่ีผลิตได�ท่ีสัดส.วนต.าง ๆ 
 

สัดส.วนมูลมนษุย*:น้ํา 
1:0 

สัดส.วนมูลมนษุย*:น้ํา 
1:1 

สัดส.วนมูลมนษุย*

ปริมาณแก�ส (ลิตร) ปริมาณแก�ส (ลิตร) 

1 0 

3 0 

1 0 

3 1 

4 0 

3 0 

4 1 

4 1.5 

10 2 

12 1 

50 16 

70 18 

 

 

:2 

สัดส.วนมูลมนษุย*:น้ํา 
1:2 

ปริมาณแก�ส (ลิตร) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

6 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณแก�สชีวภาพท่ีผลิตได�ท่ีสัดส.วนต.าง ๆ (ต.อ) 
 

วันท่ี 
สัดส+วนมูลมนุษย%:น้ํา  

1:0 
สัดส+วนมูลมนุษย%:น้ํา 

1:1 
สัดส+วนมูลมนุษย%:น้ํา 

1:2 

ปริมาณแก�ส (ลิตร) ปริมาณแก�ส (ลิตร) ปริมาณแก�ส (ลิตร) 

13 60 30 15 

14 80 51 19 

15 100 62 28 

16 90 69 34 

17 110 75 54 

18 120 80 63 

19 110 91 66 

20 130 102 71 

21 121 108 79 

22 125 113 88 

23 120 111 97 

24 132 116 98 

25 127 114 96 

26 140 118 94 

27 121 106 90 

28 110 105 82 

29 131 102 86 

30 110 96 71 

31 115 75 60 
 
 
การทดลองเพ่ือทําการวิเคราะห*สัดส.วนของมูลมนุษย*กับน้ําท่ีมีผลต.อปริมาณการเกิดแก�ส

ชีวภาพเพ่ือหาค.าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใช�มูลมนุษย*กับน้ํามีสัดส.วน 1:0, 1:1 และ 1:2 ได�ผลการเก็บ
ข�อมูลปริมาณการเกิดแก�สชีวภาพสะสมดังแสดงในภาพท่ี 4.3 ผลการทดลองพบว.าเง่ือนไขท่ีมีค.า
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เหมาะสมท่ีสุดด�วยอัตราส.วนของมูลมนุษย*กับมูลวัวคือ 1:2 เนื่องจากปริมาณแก�สชีวภาพมากกว.าทุก
ผลการทดลองปริมาณเฉลี่ยแก�สชีวภาพสะสมอยู.ท่ีประมาณ 140 ลิตรในช.วงเวลา 31 วัน 
 

 
 
ภาพท่ี 4.3 แสดงปริมาณแก�สชีวภาพท่ีผลิตได�ในสัดส.วนต.าง ๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 4.4 แสดงค.า pH ในแต.วัน 
 

การสร�างมีเทนเป$นอีกข้ันตอนหนึ่งท่ีสําคัญเนื่องจากในช.วงนั้นจะมีการทํางานร.วมกันของ
จุลินทรีย*สองกลุ.มคือจุลินทรีย*สร�างกรดและจุลินทรีย*สร�างแก�สมีเทน ซ่ึงจุลินทรีย*ท่ีสร�างกรดจะ
สามารถเจริญเติบโตได�ดีในสภาวะท่ี pH ท่ีค.อนไปทางเป$นกรด ในขณะท่ีจุลินทรีย*ท่ีสร�างแก�สมีเทน
จะเจริญเติบโตได�ดีในสภาวะท่ี pH เป$นกลางไปจนถึงด.าง ดังนั้นค.า pH ท่ีเหมาะสมในกระบวนการ
ย.อยสลายแบบไม.ใช�อากาศต�องมีการควบคุมเพ่ือท่ีจะให�จุลินทรีย*สามารถเจริญเติบโตได�ดี คืออยู.
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ในช.วง 6.5-7.8 หากสภาวะค.า pH ตํ่ากว.า 6.2 หรือสูงกว.า 7.8 จากผลการทดลองพบว.าในช.วง    
10 วันแรกค.า pH มีค.าตํ่า ท้ังนี้มีสาเหตุเนื่องจากเป$นช.วงจุลินทรีย*สร�างกรดทํางานทําให�ค.า pH มีค.า
ตํ่าลง เม่ือผ.านไปหลังจาก 10 วันแล�วค.า pH ภายในถังหมักอยู.ในช.วง 6.50-7.00 ตลอดการทดลอง
แสดงดังภาพท่ี 4.4 ในส.วนของค.าความดันท่ีเกิดข้ึนในถังเก็บแก�สแสดงดังภาพท่ี 4.5 จากภาพจะ
พบว.าค.าความดันจะค.อยเพ่ิมข้ึนในแต.ละวันท่ีอ.านค.าความดันแล�วความดันจะค.อย ๆ ลดลง 
เนื่องจากการท่ีเกิดข้ึนจะน�อยลง ภาพที่ 4.6 แสดงปริมาณน้ําหนักที่เกิดข้ึนที่ระยะเวลา (วัน) การหมัก
ต.าง ๆ จากภาพดังกล.าวพบว.านําหนักจะเพิ่มข้ึนเม่ือสิ้นสุดการผลิตก�าซกล.าวคือเพราะจํานวนโมลของแก�ส
เพิ่มข้ึนตามกระบวนการของการหมักแก�สชีวภาพ   

 

 
 
ภาพท่ี 4.5 แสดงค.าความดันท่ีเกิดในถังแก�ส  
  

 
 
ตารางท่ี 4.6 แสดงการคํานวณหาน้ําหนักของแก�สในกระบวนการหมัก 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการคํานวณหาน้ําหนักของแก�สในกระบวนการหมัก 
 

วันท่ี 
 

ความดัน 
atm 

ปริมาตร 
lites 

 

ค+าคงท่ี
R.L.atm 
/mol.K 

 

อุณหภูมิ 
K 

จํานวน
โมเลกุล 

CH4 
 

น้ําหนัก
w=nmkg 

 

5 ก.ค 59 0 200 0.082 303 16 0 
7 ก.ค 59 0 200 0.082 303 16 0 
9 ก.ค 59 0 200 0.082 303 16 0 
11 ก.ค 59 0.0015 200 0.082 303 16 0.193 
13 ก.ค 59 0.0016 200 0.082 303 16 0.206 
15 ก.ค 59 0.0017 200 0.082 303 16 0.219 
 0.0021 200 0.082 303 16 0.271 
17 ก.ค 59 0.0025 200 0.082 303 16 0.322 
 0.0025 200 0.082 303 16 0.322 
 0.0025 200 0.082 303 16 0.321 
19 ก.ค 59 0.0031 200 0.082 303 16 0.399 
 0.0031 200 0.082 303 16 0.399 
 0.0031 200 0.082 303 16 0.399 
21 ก.ค 59 0.0033 200 0.082 303 16 0.425 
 0.0033 200 0.082 303 16 0.425 
 0.0033 200 0.082 303 16 0.425 
23 ก.ค 59 0.0041 200 0.082 303 16 0.528 
 0.0041 200 0.082 303 16 0.5283 
 0.0041 200 0.082 303 16 0.528 
25 ก.ค 59 0.0045 200 0.082 303 16 0.579 
 0.0045 200 0.082 303 16 0.579 
 0.0045 200 0.082 303 16 0.579 
27 ก.ค 59 0.0052 200 0.082 303 16 0.669 
 0.0055 200 0.082 303 16 0.708 
 0.0055 200 0.082 303 16 0.708 
29 ก.ค 59 0.0065 200 0.082 303 16 0.837 
1 ส.ค 59 0.0065 200 0.082 303 16 0.837 
3ส.ค 59 0.0065 200 0.082 303 16 0.837 
5ส.ค 59 0.0065 200 0.082 303 16 0.837 
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4.2.2 การวิเคราะห%ค+าพลังงาน 
จากข�อมูลของกระทรวงพลังงานท่ีทําการวิจัยด�านพลังงานโดยเฉพาะทางโดยเฉพาะใน

ส.วนของพลังงานทดแทนหรือพลังงานก�าซชีวภาพจะทราบค.าความร�อนความความหนาแน.นค.าความ
จุความร�อนเป$นต�นซ่ึงเป$นประโยชน*ต.อการประเมินคุณภาพทางด�านพลังงานท่ีค.าความร�อน 21 
MJ/m3 (ท่ีปริมาณมีเทน 60 %) ดังนี้ 
 - การหมักมีอัตราการไหล 0.02989 m3/day มีค.าความร�อนเท.ากับ 0.61 MJ/day จากการ
เทียบค.าความร�อนต.อปริมาณวัตถุดิบ (กิโลกรัม) ในแต.ละวันเพ่ือเทียบค.าใช�จ.ายทางด�านพลังงานแก�ส
ชีวภาพกับพลังงานจากแก�ส LPG เม่ือค.าความร�อนของ แก�ส LPG เท.ากับ50.22 MJ/kg จะได�ข�อมูล
ดังต.อไปนี้ 
 - การหมักใส.วัตถุดิบเพียงครั้งเดียวโดยท่ีไม.มีแต.เติมวัตถุดิบอีก โดยใช�ปริมาณวัตถุดิบ 100 
กิโลกรัมจะมีความความร�อนต.อปริมาณวัตถุดิบในแต.ละวันเท.ากับ 6.1 kJ/kg.day คิดเป$น 0.012 %
ของ แก�ส LPG  
 
4.3 การวิเคราะห%ทางเศรษฐศาสตร% 

4.3.1 การวิเคราะห%ต�นทุนการผลิตและจุดคุ�มทุน 
ในการวิเคราะห*ความคุ�มค.าทางเศรษฐศาสตร*นั้น การสร�างระบบผลิตแก�สชีวภาพและ

ค.าใช�จ.ายในการทํางานคิดเป$นต�นทุนในการผลิต โดยกําหนดให� 
 ต�นทุนสร�างระบบผลิตแก�สชีวภาพต�นแบบ  12,000  บาท 
 อายุการใช�งาน     7 ปc 
 มูลค.าซากคิดเป$น 10%    1,200 บาท 
 อัตราดอกเบี้ย     8.0  % 

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

   F1= 
−P L

N
 

  
 P คือ ราคาเครื่องอบแห�ง (บาท) 
 L คือ ราคาซากของเครื่องอบแห�ง (บาท) 
 N คือ อายุการใช�งาน (ปc) 

   = 
−(12,000 1,200)

7
 

   = 1,542.85 บาท/ปc 
 
 ค.าดอกเบ้ียในการลงทุน  

   = 
( )+

×
2 100

P L i
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 i คือ ดอกเบ้ียบาท/ปc 

   = 
( )+

×
12,000 1,200 8

2 100
 

   = 528 บาท/ปc 
   
 ต�นทุนรวม = ค.าเสื่อมราคาเครื่อง + ค.าดอกเบ้ียในการลงทุน  
   = 1,542.85+528  
   = 2,070.85 บาท/ปc 
 

2. ข�อมูลต�นทุนราคาแก�ส LPG เปรียบเทียบความคุ�มค.าท่ีมีต.อการสร�างระบบผลิตแก�สชีวภาพ
จากสิ่งปฏิกูลมนุษย* ผลสํารวจการใช�แก�ส LPG ของชุมชนจํานวน 29 ครัวเรือน พบว.าบ�าน 1 หลัง ท่ี
มีคนในบ�านจํานวน 4 คน การใช�แก�ส LPG จํานวน 1 ถัง โดยถังน้ําหนัก 15 กิโลกรัมระยะเวลาใช� 1 
เดือน (เฉลิม สารคาม, 2553 : หน�า 80) ทําให�ใช�เงินค.าใช�จ.ายจากการซ้ือแก�ส LPG เดือนละ 363 
บาท (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2562) ดังนั้นถ�าในครัวเรือนใช�แก�สชีวภาพจากปฏิกูล
มนุษย*จะสามารถลดค.าใช�จ.ายจากการซ้ือแก�ส LPG ได� 363 บาท/เดือน เท.ากับ 4,356 บาท/ปc 

ดังนั้น   
ระยะเวลาคืนทุน = ต�นทุนรวม/ผลได� 

   = 
, .

,

2 070 85

4 356
 

 ระยะเวลาคืนทุน = 0.48 ปc  
   = 5.76 เดือน 
ดังนั้นการสร�างระบบผลิตแก�สชีวภาพจากสิ่งปฏิกูลมนุษย*จะใช�ระยะเวลาในการคืนทุนเพียง 

0.48 ปc หรือ 5.76 เดือน 
 
4.3.2 การสรุปข�อมูลความพึงพอใจ 

ผลการประเมินความพึงพอใจต.อระบบผลิตแก�สชีวภาพจากมูลมนุษย* จากการสาธิต การ
ทดลอง การวิเคราะห*ผล โดยพิจารณาจากตัวแปรต�น ได�แก. อุณหภูมิ ระยะเวลา และปริมาณวัตถุดิบ
ทดลอง ต.อตัวแปรตาม ได�แก. ปริมาณแก�สชีวภาพและค.าความร�อน ลักษณะของการประเมินค.า 
(Rating Scale) ซ่ึงมี 5 ระดับ ระดับน�อยท่ีสุด น�อย ปานกลาง มาก และระดับมากท่ีสุด มีเกณฑ*การ
ให�คะแนนดังนี้ 

5 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด 
4 หมายถึง ระดับมาก 
3 หมายถึง ระดับปานกลาง 
2 หมายถึง ระดับน�อย 
1 หมายถึง ระดับน�อยท่ีสุด 
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โดยหาค.าความถ่ี ค.าร�อยละ ค.าเฉลี่ย และส.วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการวิเคราะห*ในแต.ละ

ประเด็น โดยใช�เกณฑ*การจัดระดับความพึงพอใจดังนี้ 
ค.าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจระดับน�อยท่ีสุด 
ค.าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจระดับน�อย 
ค.าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจระดับปานกลาง 
ค.าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจระดับมาก 
ค.าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 4.3 ค.าเฉลี่ยและส.วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจต.อผลการวิจัยและการ
นําไปใช�ประโยชน* 
 

ระดับความพึงพอใจต+อ
ผลการวิจัยและการนํา 

ผลการวิจัยไปใช�ประโยชน% 

X  S.D. แปรผล 

1. ความพึงพอใจต.อระบบการ
ผลิตแก�สชีวภาพจากมูลมนุษย*ท่ี
สร�างข้ึน 

4.15 0.52 ระดับมาก 

2. ความพึงพอใจต.อการนํา
กระบวนการผลิตและการใช� 

4.10 0.52 ระดับมาก 

3. ความพึงพอใจต.อการผลวิจัย
และปริมาณแก�สชีภาพและค.า
ความร�อนท่ีได� 

3.95 0.52 ระดับมาก 

4. ความพึงพอใจต.อการใช�
ประโยชน*ของแก�สชีวภาพท่ีผลิต
ได�สําหรับครัวเรือน 

4.87 0.52 ระดับมากท่ีสุด 

5. สามารถนําผลการวิจัยไปใช�
ประโยชน*ภายในครัวเรือนได�
โดยตรง 

4.05 0.52 ระดับมาก 

เฉล่ีย 4.46 0.52 ระดับมาก 
 
จากตารางท่ี 4.3 พบว.า ค.าเฉลี่ยและส.วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจต.อผลการวิจัย
และการนําไปใช�ประโยชน* มีค.าแปรผลอยู.ในระดับมาก 


