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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้และผลิตก๊าซชีวภาพจากบ่อบ�ำบัดน�้ำเสียของโรงงานผลิตน�้ำประปา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยน�ำมูลวัวสดซึ่งเป็นมูลของวัวเนื้อมาเป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

และเพื่อเป็นแหล่งสาธิตการเรียนรู้การใช้พลังงานทดแทนที่สามารถใช้งานได้จริงและเป็นแนวทางในการพัฒนาพลังงาน

ทางเลือกต่อไป เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้สร้างถังผลิตก๊าซชีวภาพจากบ่อบ�ำบัดน�้ำเสีย ในการวิจัยท�ำการทดลอง 4 ครั้ง 

ในแต่ละครั้งเก็บข้อมูลทุกวันติดต่อกัน ระยะเวลาทั้งหมด 6 เดือน ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วนในการผลิตก๊าซชีวภาพจาก

น�้ำเสียที่ดีที่สุด คือ น�้ำเสีย 200 ลิตรต่อมูลวัว 200 กิโลกรัม ได้ปริมาณก๊าซสูงสุดถึง 3,429 ลิตร เวลาการหมัก 58 วัน การ

จุดติดไฟนาน 171.39 นาที รองลงมา คือ อัตราส่วน น�้ำเสีย 200 ลิตรต่อมูลวัว 150 กิโลกรัม ได้ปริมาณก๊าซ 1,656 ลิตร 

เวลาในการหมัก 46 วัน การจุดติดไฟนาน 83.07 นาที และอัตราส่วนน�้ำเสีย 200 ลิตรต่อมูลวัว 100 กิโลกรัม ได้ปริมาณ

ก๊าซ 898 ลิตร เวลาในการหมัก 29 วัน มีการจุดติดไฟนาน 45.54 นาที ส่วนอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยท่ีสุด คือ น�้ำเสีย
200 ลิตรต่อมูลวัว 5 กิโลกรัม ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 522 ลิตร เวลาในการหมัก 17 วัน มีการจุดติดไฟนาน 26.55 นาที 

ตามล�ำดับ การศึกษาองค์ประกอบของก๊าซ พบว่า ก๊าซมีเทน (CH
4
) มีปริมาณก๊าซสูงสุดค่าเฉลี่ยเท่ากับ 56.96% รอง

ลงมา คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 25.44% และก๊าซอื่น ๆ (other gases) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

15.28% และก๊าซออกซิเจน (O
2
) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.42% ส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H

2
S) มีปริมาณก๊าซน้อยท่ีสุดมี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 232.2 ppm ตามล�ำดับ
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Abstract

The objectives of the research were to produce biogas from wastewater treatment of the water supply 

system in RMU, Maha Sarakham Province. Fresh cow manure, which is the manure of beef cows, 

is part of the biogas production process. To assess biogas production and demonstrate renewable 

energy applications, the biogas system was constructed. The research focused on the fermentation 

four times, collecting data one time a day continuously, and designing an experiment for six months. 

The research results showed that the best ratio to produced biogas was waste water: cow leathate 

was polluted water 200: cow manure 200, with a yield of biogas of 3,429 litter, a fermentation time 

of 58 days, and the flammability of biogas of 171.39 minutes. The second ratio to produced biogas 

was wastewater: cow leathate was polluted water 200: cow manure 150, with a yield of biogas of 

1,656 litter, a fermentation time of 46 days, and the flammability of biogas of 83.07 minutes. The 

third ratio to produced biogas was waste water: cow leathate was polluted water 200: cow manure 

100, with a yield of biogas of 898.200 litter, a fermentation time of 29 days, and a flammability of 

biogas of 45.54 minutes. The minimum ratio to produced biogas was waste water: cow leathate was 

polluted water 200; cow manure was 5 with a yield of biogas of 522 litter; fermentation time was 

17 days; and the flammability of biogas was 26.55 minutes. The research indicates that components 

of biogas with methane gas (CH
4
) had a maximum average of 56.96% (vol/vol), followed by carbon 

dioxide (CO
2
) at 25.44% (vol/vol), other gases at 15.28% (vol/vol), oxygen gas (O

2
) at 2.42% (vol/vol), 

and hydrogen sulfide gas (H
2
S) at 232.20 ppm.

Keywords: biogas, wastewater from water supply process, water supply process

บทน�ำ
	 องค์การพลงังานระหว่างประเทศ (International 

Energy Agency--IEA) คาดว่าภายในปีพ.ศ. 2593 ความ

ต้องการพลงังานของโลกจะเพิม่ขึน้เป็นสองเท่าของปัจจุบนั

และความต้องการพลังงานขั้นปฐมภูมิครึ่งหนึ่งจะมาจาก

แหล่งพลังงานหมุนเวียน ได้แก่ พลังงานลม พลังงานก๊าซ

ชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวล พลังงานน�้ำ 

และพลังงานความร้อนใต้พิภพ ปัจจุบันทั่วโลกใช้พลังงาน

ในรูปเชื้อเพลิงฟอสซิลหรือไฮโดรคาร์บอนมากที่สุดรวมถึง 

95% (น�้ำมัน 42% ถ่านหิน 28% ก๊าซธรรมชาติ 25%) 

พลังงานนิวเคลียร์ 2% และ 3% มาจากพลังงานอื่น ๆ 

เช่น พลังงานน�้ำจากเขื่อน พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงาน

ลม พลังงานชีวมวล พลังงานคลื่นในทะเลและพลังงาน

ความร้อนใต้พิภพ ในปี 2540 ปีเดียว โลกใช้พลังงานไปถึง 

9,371 พันล้านลิตรเทียบเท่าน�้ำมันดิบ หรือเกือบ 10,000 

พันล้าน ลทนด. ซ่ึงปริมาณพลังงานส�ำรองของโลกนั้น 

น�้ำมันจะสามารถใช้ได้อีก 42 ปี ก๊าซธรรมชาติใช้ได้อีก 64 

ปี และถ่านหินใช้ได้อีก 220 ปี ดังนั้นพลังงานหมุนเวียนจึง

มีความส�ำคัญมากในอนาคต เป็นแหล่งพลังงานท่ีใช้แล้ว

สามารถน�ำกลับมาใช้ได้อีก แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

พลังงานหมุนเวียนธรรมชาติ เช่น พลังงานลม พลังงานแสง

อาทิตย์ พลังงานจากน�้ำ พลังงานจากคลื่นในมหาสมุทร 

และพลังงานหมุนเวียนท่ีใช้แล้วหมดไป เช่น พลังงานก๊าซ

ชีวภาพจากของเสียหรือมูลฝอย พลังงานเอทานอล พลัง

งานไบโอดีเซล พลังงานชีวมวลจากฟางข้าว ชานอ้อยและ

พลงังานจากแกลบ (Department of Alternative Energy 

Development and Energy Conservation, 2009)
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	 ประเทศไทยได้ก�ำหนดยุทธศาสตร์การพัฒนา

ประเทศ ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับ

ที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) ได้ให้ความส�ำคัญในการสร้าง

ความมั่นคงด้านอาหารและพัฒนาพลังงานชีวภาพทั้งใน

ระดับครัวเรือนและชุมชน หรือนโยบายด้านพลังงานของ

รัฐบาลปัจจุบัน ในการส่งเสริมการผลิต การใช้ ตลอดจน

การวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 

โดยตั้งเป้าหมายให้สามารถทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได้

อย่างน้อยร้อยละ 25 ภายใน 10 ปี ทั้งนี้ ให้มีการพัฒนา

อุตสาหกรรมอย่างครบวงจร รวมทั้งส่งเสริมและผลักดัน

การอนุรักษ์พลังงานอย่างเต็มรูปแบบโดยมีวัตถุประสงค์

หลักเพ่ือลดการพึ่งพาและลดการน�ำเข้าพลังงานเชื้อเพลิง

จากต่างประเทศ (National Research Council of 

Thailand, 2012) 

	 กระทรวงพลงังานได้ก�ำหนดกลยทุธ์การส่งเสริมพฒันา

อตุสาหกรรมการผลิตพลงังานทดแทน และพลงังานจากก๊าซ

ชีวภาพเป็นพลังงานทางเลือกหนึ่งในการสนับสนุนพัฒนา

ให้เป็นไปตามยุทธศาสตร์ความมั่นคงด้านพลังงานของ

ประเทศ ข้อดีของพลังงานก๊าซชีวภาพ คือ เป็นเทคโนโลยี

ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยลดระดับการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน ปราศจาก

สารก่อมลพิษอืน่ ๆ  ทีเ่กดิจากเชือ้เพลงิฟอสซลิและโรงไฟฟ้า

นิวเคลียร์ มีความสมดุลด้านพลังงานที่ดีเยี่ยม เป็นแหล่ง

พลังงานที่น่าเชื่อถือสามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ เป็นการ

น�ำของเสียกลับมาเพิ่มมูลค่าด้านพลังงาน (Department 

of Alternative Energy Development and Energy 

Conservation, 2012)

	 ปัจจุบันมลพิษทางน�้ำเป็นปัญหาหนึ่งท่ีจ�ำเป็น

ต้องด�ำเนินการแก้ไข การระบายน�้ำเสียทั้งจากชุมชนและ

โรงงานอุตสาหกรรม เป็นสาเหตุหลักที่ท�ำให้น�้ำในแหล่งรับ

น�้ำธรรมชาติเน่าเสีย ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยา 

ตลอดจนต่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชน การ

บ�ำบัดน�้ำเสียจึงเป็นมาตรการที่จ�ำเป็นในการแก้ไขมลพิษ

ทางน�้ำ แต่การบ�ำบัดน�้ำเสียก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายต่อชุมชน

และโรงงานอตุสาหกรรม ดงันัน้การน�ำเทคโนโลยทีีส่ามารถ

ลดค่าใช้จ่ายให้ต�่ำลง และวิธีการอ่ืนที่สามารถใช้ประโยชน์

จากน�้ำเสีย จึงได้รับความสนใจอย่างมาก เทคโนโลยีการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ เป็นวิธีการที่ได้รับความสนใจและน�ำมา

ประยกุต์ใช้ร่วมในการบ�ำบัดน�ำ้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม 

โดยก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้นี้ ประกอบด้วยก๊าซมีเทนและ

คาร์บอนไดออกไซด์ ซึง่มคีณุสมบตัจุิดไฟตดิและให้พลงังาน

ความร้อน ก๊าซชีวภาพนี้จึงสามารถใช้เป็นสารพลังงานได้

โดยตรง ช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานนอกจากนียั้งสามารถ

ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบ�ำบดัน�ำ้เสียอีกด้วย (Department 

of Alternative Energy Development and Energy 

Conservation, 2009) 

	 ดังนั้นการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากบ่อบ�ำบัดน�้ำเสียของโรงงานผลิตน�้ำประปา

ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ท่ีเป็นพื้นท่ีศึกษา

โดยมีความเหมาะสมในด้านแหล่งเรียนรู้ให้กับนักศึกษา 

ทั้งนี้เพ่ือเพิ่มปริมาณก๊าซชีวภาพโดยการน�ำมูลวัวมาเป็น

ส่วนเสริมร่วมกับน�้ำเสียในการท�ำก๊าซชีวภาพจะท�ำให้

เพิ่มปริมาณก๊าซชีวภาพมากข้ึน ท้ังนี้เป้าหมายเพื่อท่ีจะน�ำ

พลังงานจากน�้ำเสียหรือของเสียมาท�ำการผลิตก๊าซชีวภาพ

เพื่อเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ จึงนับว่า เป็นอีกมิติหนึ่ง

ที่ท�ำให้เกิดประจักษ์จริง เป็นการสาธิต ส่งเสริมให้เกิดการ

พัฒนาการใช้ของเสียมาท�ำให้เกิดประโยชน์ที่หลากหลาย

ในอนาคตได้ รวมทั้งสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี

ลดลงได้ และมีความม่ันคงด้านพลังงานของประเทศได้ใน

ระยะยาวสามารถน�ำมาใช้ได้จรงิในพืน้ที ่รวมทัง้เตรยีมความ

พร้อมในการพัฒนาพลังงานทางเลือกส�ำหรับ ประชาชน 

ชุมชนและท้องถ่ินในการจัดการด้านพลังงาน และน�ำไปสู่

การพัฒนาอย่างยั่งยืนต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ผูว้จัิยได้สร้างถังหมกัก๊าซชีวภาพจากบ่อบ�ำบัดน�ำ้เสยี

ของโรงงานผลิตน�้ำประปาเป็นเครื่องมือในการวิจัยที่สร้าง

ข้ึนเอง โดยมีการด�ำเนินการวิจัยดังต่อไปนี้

	 วัสดุและอุปกรณ์
	 1. มูลวัว จ�ำนวน 500 กิโลกรัม 
	 2. น�้ำเสียปริมาณ 800 ลิตร 
	 3. กากน�้ำตาล จ�ำนวน 50 ลิตร
	 4. สารเร่ง พด. จ�ำนวน 20 ซอง
	 5. ถังเก็บน�้ำ ขนาด 1,000 ลิตร จ�ำนวน 1 ถัง
	 6. ถังหมกัก๊าซชีวภาพขนาด 600 ลติร จ�ำนวน 1 ถัง
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	 7. ถงัเกบ็ก๊าซชวีภาพ ขนาด 600 ลติรจ�ำนวน 1 ถัง
	 8. เตาแก๊สพร้อมหัวจุดไฟ จ�ำนวน 1 เตา
	 9. สายยางต่อท่อจากถังหมักก๊าซมาที่ถังเก็บก๊าซ
	 10. สายยางต่อท่อจากถังเก็บก๊าซมาที่เตาแก๊ส
	 11. ประตูน�้ำขนาด 1 นิ้ว ควบคุมการปิดเปิด
	 12. เครื่องยิงกาวแท่ง
	 13. เครื่องวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ (gas analyzer)

การสร้างเครื่องมือวิจัย
	 1. น�ำถังพลาสติกปริมาณ 1,000 ลิตร ใช้มีดปาด

บริเวณฝาถังให้สามารถน�ำถังขนาด 600 ลิตรลงไปด้านใน

ของถังได้ ใช้ส�ำหรับเป็นถังเก็บก๊าซชีวภาพ บรรจุลงไปข้าง

ในถังขนาด 1,000 ลิตร เติมน�้ำลงไปในถังขนาด 1,000 

ลิตรจนเต็ม
	 2. น�ำถงัพลาสตกิปรมิาณ 600 ลติร ใช้เป็นถงัหมกั

ก๊าซชวีภาพ น�ำน�ำ้เสยีจากกระบวนการผลติน�ำ้ประปาโดยน�ำ

ถังเก็บน�้ำเสียที่บ่อบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยการซุ่มเก็บช่วงบริเวณ

กลางบ่อบ�ำบัดเพื่อให้ได้ค่าที่คงที่เทลงไปในถัง จ�ำนวน 

200 ลิตร พร้อมทั้งมูลวัวและสารเร่ง พด.1 ซึ่งเป็นกลุ่ม

จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลายเพื่อกระตุ้น

จุลินทรีย์ให้ตื่นตัวพร้อมย่อยสลายเศษพืช กลุ่มจุลินทรีย์

ย่อยสลายไขมันและกลุ่มจุลินทรีย์ย่อยสลายเซลลูโลส โดย

น�ำกากน�ำ้ตาลมาใช้เป็นส่วนผสมในกระบวนการเพือ่น�ำกาก

น�้ำตาลมาเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์ ตามอัตราส่วน

ดัง ตาราง 1
	 3. ท�ำการปิดฝาถังหมักให้สนิทโดยใช้กาวแท่งอุด

ให้แน่น แล้วท�ำการต่อท่อพลาสติกจากถังหมักก๊าซไปที่ถัง

เก็บก๊าซชีวภาพ เขย่าถังหมักก๊าซชีวภาพทุกวัน ท�ำการวัด

ค่าความสูงของถังเก็บก๊าซชีวภาพที่ลอยสูงขึ้นจากระดับน�้ำ

ที่ท�ำเคร่ืองหมายไว้ บันทึกค่าที่ได้ น�ำไปค�ำนวณหาปริมาณ

ก๊าซที่เกิดข้ึนในแต่ละวัน

	 4. เมื่อถังเก็บก๊าซชีวภาพเต็ม ท�ำการจุดไฟเพื่อดู

ระยะการจดุตดิไฟ (นาท)ี โดยการต่อสายท่อจากถงัเกบ็ก๊าซ

ชีวภาพไปที่เตาแก๊สที่เตรียมไว้ (โดยต้องท�ำการทดลองใน

ตอนพลบค�่ำ เนื่องจากสามารถสังเกตเห็นเปลวไฟจากการ

ผาไหม้ได้อย่างชัดเจนกว่าตอนกลางวัน)

	 5. ใช้เครื่องวัดปริมาณก๊าซเพื่อหาองค์ประกอบ

ของก๊าซชีวภาพโดยใช้เครื่อง Gas Analyzer 

ตาราง 1 

Display the ratios for each experiment

Experiment Ratios in each experiment

polluted water (L) Cow manure (kg) molasses (L) Accelerators PD.6 (bag)

1 200 5 10 5

2 200 100 10 5

3 200 150 10 5

4 200 200 10 5
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การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 1. การหาอัตราส่วนระหว่าง น�้ำเสียจากบ่อบ�ำบัด: 

มูลวัว ที่ใช้ ซึ่งมีทั้งหมด 4 ชุดทดลอง ข้อมูลที่ได้ คือ ค่า

ความสูงของถังเก็บก๊าซชีวภาพที่ลอยสูงขึ้นในแต่ละวันมี

หน่วยเป็น เซนติเมตร และค่าความสูงสะสมที่ได้ในแต่ละ

วันมีหน่วยเป็น เซนติเมตร

	 2. ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น น�ำค่าความสูง

ของถังเก็บก๊าซในแต่ละวันมาท�ำการค�ำนวณหาปริมาณ

ก๊าซที่เกิดขึ้นสะสมมีหน่วยเป็นลิตร ดังนี้ เส้นผ่าศูนย์กลาง

ถังยาว 71.28 เซนติเมตร ดังนั้นพื้นที่ฐานมีค่า 3,992 

ตารางเซนติเมตร เมื่อทราบความสูงของก๊าซในแต่ละ

วัน จะสามารถทราบปริมาณก๊าซที่สะสมได้ เช่น ถังสูง 2 

เซนติเมตร ดังนั้น จะได้ก๊าซ 3,992x2=7,984 ลบ.ซม. หรือ 

7.984 ลิตร 

	 3. การศึกษาระยะเวลาการจุดติดไฟของก๊าซ

ชีวภาพหาได้โดย เมื่อเก็บก๊าซชีวภาพเต็มที่จะมีความสูง

จากระดับน�้ำ 95.00 เซนติเมตร โดยจะมีก๊าซเต็มถังอยู่ 

379 ลิตร ท�ำการปล่อยก๊าซชีวภาพในถังออกมาโดยต่อ

ท่อสายยางไปที่หัวเตาแก๊ส จุดไฟแล้วจับเวลา (นาที) ใน

การเผาไหม้จนหมดไฟดับ ดังน้ันเมื่อเวลาผ่านไปถังหมัก

มีปริมาณก๊าซเต็มถังก็ปล่อยออกเพื่อเก็บเวลาการจุดติดไฟ

	 4. การหาองค์ประกอบของก๊าซชวีภาพ โดยการน�ำ

ก๊าซชวีภาพจากถงัเกบ็ก๊าซมาท�ำการผ่านเข้าเครือ่งวเิคราะห์

ปริมาณก๊าซ (gas analyzer) ท�ำการวิเคราะห์ 5 ครั้ง แล้ว

น�ำแต่ละครั้งมาท�ำการหาค่าเฉลี่ย ก๊าซองค์ประกอบท่ีอยู่

ภายในก๊าซชีวภาพในครั้งนี้ โดยท�ำการวัดค่า ก๊าซทุกอย่าง

ที่อยู่ในก๊าซชีวภาพ ดังนี้ 	

1. ก๊าซมีเทน (CH
4
) วัดปริมาตร/ปริมาตร หรือ 

(Vol/Vol) 
2. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) วัดปริมาตร/

ปริมาตร หรือ (Vol/Vol)
3. ก๊าซออกซิเจน (O

2
) วัดปริมาตร/ปริมาตร 

หรือ (Vol/Vol)
4. ก๊าซอื่น ๆ (other gases) วัดปริมาตร/

ปริมาตร หรือ (Vol/Vol)
5. ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H

2
S) วัดปริมาณก๊าซ

หนึ่งส่วนในล้านส่วน (ppm) 

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1. การหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่าง น�้ำเสีย

จากบ่อบ�ำบัด: มูลวัว และปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น

ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ หาความสัมพันธ์แสดงใน

รูปกราฟ 

	 2. การศึกษาเวลาการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพ

เกิดข้ึน ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการเก็บสถิติระยะเวลา

การติดไฟของก๊าซชีวภาพ และรวบรวมเข้าด้วยกัน น�ำมา

เปรียบเทียบค่าท่ีดีท่ีสุดระหว่างชุดทดลอง 

	 3. การหาองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ท�ำการ

วิเคราะห์ข้อมูลโดยการ น�ำข้อมูลแต่ละค่ามารวมกัน หา

ค่าเฉล่ียท่ีได้แต่ละองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ

ผลการวิจัย

	 ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วนในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากน�้ำเสียที่ได้จากกระบวนการผลิตน�้ำประปาท่ี

ดีท่ีสุด คือ น�้ำเสีย ต่อ มูลวัว อัตราส่วนหนึ่งต่อหนึ่ง ได้

ปริมาณก๊าซสูงสุดถึง 3,429 ลิตร ระยะเวลาในการหมัก 

58 วัน มีการจุดติดไฟนาน 171.39 นาที รองลงมาคือ 

อัตราส่วน น�้ำเสียต่อมูลวัว อัตราส่วนสี่ต่อสาม ได้ปริมาณ

ก๊าซชีวภาพ 1,656 ลิตร ระยะเวลาในการหมัก 46 วัน มี

การจุดติดไฟนาน 83.07 นาที และอัตราส่วน น�้ำเสียต่อ

มูลวัว อัตราส่วนสองต่อหนึ่ง ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 898 

ลิตร ระยะเวลาในการหมัก 29 วัน มีการจุดติดไฟนาน 

45.54 นาที ส่วนอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 

คือ อัตราส่วน น�้ำเสียต่อมูลวัว อัตราส่วนสี่สิบต่อหนึ่ง ได้

ปริมาณก๊าซชีวภาพ 522 ลิตร ระยะเวลาในการหมัก 17 

วัน มีการจุดติดไฟนาน 26.55 นาที ตามล�ำดับ

	 จากภาพ 2 อัตราส่วน น�้ำเสียต่อมูลวัว สี่สิบต่อ

หนึ่ง ระยะเวลาในการหมัก 17 วัน ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

522 ลิตร มีการจุดติดไฟนาน 26.55 นาที

	 ผลการทดลองที่ 1 อัตราส่วน น�้ำเสียต่อมูลวัว 

อัตราส่วนสี่สิบต่อหนึ่ง แสดงดังภาพ 2

	 จากภาพ 3 อัตราส่วนน�้ำเสียต่อมูลวัว สองต่อ

หนึ่ง ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 898 ลิตร ระยะเวลาในการ

หมัก 29 วัน มีการจุดติดไฟนาน 45.54 นาที
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	 ผลการทดลองที่ 2 อัตราส่วนน�้ำเสียต่อมูลวัว 

อัตราส่วนสองต่อหนึ่ง แสดงดังภาพ 3 

	 ผลการทดลองที่ 3 อัตราส่วนน�้ำเสียต่อมูลวัว 

อัตราส่วนสองต่อหนึ่ง แสดงดังภาพ 4 

	 จากภาพ 4 อัตราส่วน น�้ำเสียต่อมูลวัว อัตราส่วน

ส่ีต่อสาม ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 1,656 ลิตร ระยะเวลาใน

การหมัก 46 วัน มีการจุดติดไฟนาน 83.07 นาที

	 จากภาพ 5 อัตราส่วนหนึ่งต่อหนึ่ง ได้ปริมาณก๊าซ

สูงสุดถึง 3,429 ลิตร ระยะเวลาในการหมัก 58 วัน มีการ

จุดติดไฟนาน 171.39 นาที

	 ผลการทดลองที่ 4 อัตราส่วนน�้ำเสียต่อมูลวัว 

อัตราส่วนหนึ่งต่อหนึ่ง แสดงดังภาพ 5 

  

                        (a) Wastewater                                              (b) Cow manure

  

                (c) Wastewater to ferment tank                      (d) pipe line to connect system
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                    (e) flammable of biogas                                       (f) gas analyzer

ภาพ 1 Biogas from wastewater treatment system

ภาพ 2 The ratio of wastewater to cow manure is forty to one.
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ตาราง 2 

Show the ratios in each experiment, the duration of fermentation, and the resulting gas. (Liters)

Experiment Ratios in each experiment Fermentation 
period (day)

Biogas yield 
(L)polluted Cow molasses Accelerators 

water (L) manure (kg) (L) PD.6 (bag)

1 200        5 10 5 17 522 

2 200 100 10 5 29 898 

3 200 150 10 5 46 1,656 

4 200 200 10 5 58 3,429 

ภาพ 3 The ratio of wastewater to cow manure is two to one.

ภาพ 4 The ratio of wastewater to manure is two to one.
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ภาพ 5 The ratio of wastewater to manure is one to one.

ตาราง 3 

The composition of biogas

Experimentation The composition of biogas

CH
4
 CO

2
 O

2
 Other Gases H

2
S

(Vol/Vol) (Vol/Vol) (Vol/Vol) (Vol/Vol)  (ppm)

1 57.10 25.30 2.50 15.10 250.00

2 57.10 25.50 2.40 15.50 204.00

3 56.90 25.50 2.40 15.20 231.00

4 56.80 25.40 2.40 15.40 242.00

5 56.90 25.40 2.40 15.20 234.00

average 56.96 25.44 2.42 15.28 232.20

การศึกษาองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ
	 จากตารางก ๊าซมีเทน (CH

4
) มีปริมาณก๊าซ

สูงสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 56.96% รองลงมา คือ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 25.44% และ

ก๊าซอ่ืน ๆ (other gases) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.28% ก๊าซ

ออกซิเจน (O
2
) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.42% และน้อยที่สุด 

คือ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H
2
S) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 232.20 

ppm ตามล�ำดับ

อภิปรายผลการวิจัย

1. อัตราส่วนท่ีดีท่ีสุดในการหมักระหว่าง น�้ำเสียต่อมูลวัว

	 จากการทดลองท้ัง 4 ชุดทดลองพบว่า เติมมูลวัว

ลงไปมากข้ึน การเกิดก๊าซชีวภาพก็มากข้ึนตามไปด้วย เมื่อ

สัดส่วนตัวอื่นคงเดิม ไม่ว่าจะเป็น น�้ำเสีย กากน�้ำตาล และ

หัวเช้ือสารเร่ง พด.6 ซ่ึงใส่ในปริมาณคงเดิม และยังท�ำให้

การหมักเกิดมากข้ึนตามระยะเวลาการหมัก เม่ือใส่น�้ำเสีย 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 18 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2567 203

200 ลิตร ต่อ มูลวัว 5 กิโลกรัม เกิดก๊าซชีวภาพเพียง 522 

ลิตร และระยะเวลาหมักที่เกิดก๊าซชีวภาพเพียง 17 วัน ใน

ขณะที่ใส่น�้ำเสีย 200 ลิตร ต่อมูลวัว 200 กิโลกรัม ท�ำให้

เกิดก๊าซชีวภาพมากที่สุด 3,429  ลิตร มีระยะเวลาท่ีเกิด

ก๊าซชีวภาพถึง 58 วัน ซึ่งแตกต่างกันอย่างชัดเจน  

2. ระยะเวลาการหมักและปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้

	 จากการทดลองทั้ง 4 ชุดทดลอง พบว่า อัตราส่วน

ของน�้ำเสียต่อมูลวัวมีผลโดยตรงต่อระยะเวลาที่ใช้หมักและ

ส่งผลต่อปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น หากใส่น�้ำเสียต่อมูล

วัวที่มีสัดส่วนใกล้เคียงกัน ระยะเวลาการหมักและปริมาณ

ก๊าซชีวภาพที่ได้จะมากขึ้นตามไปด้วย การทดลองชุดท่ี 1 

ใส่น�้ำเสีย 200 ลิตร ต่อมูลวัว 5 กิโลกรัม มีระยะเวลาใน

การหมักที่ท�ำให้เกิดก๊าซชีวภาพเพียง 17 วัน มีปริมาณก๊าซ

ที่เกิดขึ้น 522 ลิตร การทดลองชุดที่ 4 ใส่น�้ำเสีย 200 ลิตร 

ต่อมูลวัว 200 กิโลกรัม ได้ปริมาณก๊าซสูงสุดถึง 3,429 ลิตร 

ระยะเวลาในการหมัก 58 วัน ดังนั้น เมื่อใส่มูลวัวเพิ่มมาก

ขึ้นปฏิกิริยาการเกิดก๊าซชีวภาพเกิดมากขึ้นตามไปด้วยและ

ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาก็นานตามไปด้วย ทั้งนี้ก๊าซที่

ได้ปริมาณ 3,429 ลิตร การค�ำนวณก๊าซซีวภาพ 1 ลูกบาศก์

เมตร (1,000 ลิตร) มีความร้อน 21 เมกกะจูล ดังนั้นก๊าซ

ชีวภาพ 3,429 ลิตร เท่ากับ 3.429 ลูกบาศก์เมตร สามารถ

บรรจุลงในถังแก๊สได้จ�ำนวน 1.57 กิโลกรัม สอดคล้องกับ 

Department of Alternative Energy Development 

and Efficiency (2020) กล่าวว่า ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์

เมตร (ค่าความร้อน 21 เมกกะจูล) เทียบเท่า ก๊าซหุงต้ม 

(LPG) 0.46 กิโลกรัม

3. การศึกษาองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ

	 จากการศึกษาองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

พบว่า ก๊าซมีเทน (CH
4
) มีปริมาณก๊าซสูงสุดมีค่าเฉลี่ย

ของก๊าซมีเทนเท่ากับ 56.96% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) มีปริมาณก๊าซรองลงมามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 25.44% 

และก๊าซอื่น ๆ (other gases) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.28% 

และมีก๊าซออกซิเจน (O
2
) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.42% และ

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H
2
S) มีปริมาณก๊าซน้อยท่ีสุดมีค่า

เฉล่ียเท่ากับ 232.20 ppm. ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าระบบ

ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นเป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสมส�ำหรับก๊าซ

ชีวภาพโดยทั่วไปเนื่องจากมีก๊าซมีเทนมากที่สุด รองลงมา

คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และระบบไม่มีการรั่วไหลออก

สู่ภายนอกจึงท�ำให้เกิดก๊าซออกซิเจนในปริมาณท่ีน้อย และ

การเกดิก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H
2
S) มีปรมิาณก๊าซน้อยทีสุ่ด

มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 232.20 ppm. แสดงให้เหน็ว่ากระบวนการ

หมกัเพือ่ให้เกดิก๊าซชวีภาพมปีระสิทธภิาพดมีาก สอดคล้อง

กับการศึกษาของ Nararatchporn.N (2018) กล่าวว่าก๊าซ

ชีวภาพจะเกิดในกระบวนการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้

ออกซิเจนในถังหมักโดยเฉพาะก๊าซมีเทน (CH
4
) ร้อยละ 

50-70 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ร้อยละ 30-50 และ

ก๊าซอ่ืนๆ เช่น แอมโมเนีย (NH
3
) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H

2
S) 

และไอน้า

4. การทดสอบระยะเวลาการจุดติดไฟ

	 ระยะเวลาในการจุดติดไฟนั้นจะท�ำการทดลอง

ในตอนพลบค�่ำ เพราะจะสามารถเห็นเปลวไฟท่ีเกิดจาก

ก๊าซชีวภาพได้อย่างชัดเจน ซ่ึงหากปริมาตรก๊าซท่ีเก็บกัก

มีปริมาณมากขึ้นหรือสูง 95 เซนติเมตร จากระดับน�้ำใน

ถัง ให้ต่อท่อสายก๊าซชีวภาพเข้ากับเตาแก๊สเพื่อวัดระยะ

เวลาการจุดติดไฟ เนื่องจากหากสูงกว่า 95 เซนติเมตร ก๊าซ

ชีวภาพจะรั่วออกจากถังเพราะปริมาณเกินขอบถัง ดังนั้น 

หากจุดไฟท่ีระดับความสูงของถัง 95 เซนติเมตร จะบรรจุ

ก๊าซชีวภาพพอดีกับระดับของถังบรรจุก๊าซ จากการทดลอง

พบว่า เมือ่ในถงัหมกัมปีรมิาณน�ำ้เสยีต่อมลูววัมาก จะส่งผล

ให้เกิดก๊าซชีวภาพมากตามไปด้วย เมื่อปริมาณก๊าซชีวภาพ

มากย่อมท�ำให้ระยะเวลาในการจุดติดไฟมากหรือนานขึ้น

ไปด้วย

	 ในการวจิยัครัง้นีก้ารเกดิก๊าซชวีภาพในปริมาณน�ำ้

เสียที่มีค่าคงที่และมีค่าสูงขึ้นเมื่อเติมมูลวัว ผ่านการหมัก

เพื่อให้เกิดการย่อยสลายของอินทรีย์ในระยะเวลายิ่งนาน

ยิง่ท�ำให้เพิม่ปรมิาณก๊าซชีวภาพ สอดคล้องกับ Department 

of Alternative Energy Development and Efficiency 

(2019) ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานสะอาดที่เกิดจากการน�ำ

ของเสีย เช่น มูลสัตว์ น�้ำเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ น�้ำเสียจาก

โรงงานอุตสาหกรรมผ่านกระบวนการหมักเพื่อให้เกิดการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้ออกซิเจน โดยแบคทีเรีย

หลายชนิดเมื่อสภาวะแวดล้อมเหมาะสม ปริมาณแก๊ส
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ชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลิตโดยพื้นฐานจะข้ึนอยู่กับ

ปริมาณและคุณภาพของของเสียที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ปริมาณ

ผลผลติแก๊สชวีภาพทีไ่ด้ขึน้อยูก่บัปรมิาณของสารอนิทรย์ีใน

น�้ำเสียที่ป้อนเข้า ปริมาณแก๊สชีวภาพจะมีค่าสูงก็ต่อเมื่อค่า

ซีโอดีในน�้ำเสียที่ใช้เป็นวัตถุดิบมีค่าสูง

สรุปผลการวิจัย

	 การศกึษาวจัิยเร่ืองก๊าซชวีภาพจากบ่อบ�ำบดัน�ำ้เสยี

ของการผลิตน�้ำประปา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

จังหวัดมหาสารคาม สรุปผลการวิจัยดังนี้

	 อัตราส่วนในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน�้ำเสียท่ีได้

จากกระบวนการผลิตน�้ำประปาที่ดีที่สุด คือ น�้ำเสีย ต่อมูล

วัว อัตราส่วนหนึ่งต่อหนึ่ง ได้ปริมาณก๊าซสูงสุด 3,429 ลิตร 

ระยะเวลาในการหมกั 58 วนั รองลงมาคอื อตัราส่วนน�ำ้เสยีต่อ

มูลวัว อัตราส่วนสี่ต่อสาม ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 1,656 

ลิตร ระยะเวลาในการหมัก 46 วัน และอัตราส่วนน�้ำเสีย

ต่อมูลวัว อัตราส่วนสองต่อหนึ่ง ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

898 ลิตร ระยะเวลาในการหมัก 29 วัน ส่วนอัตราส่วน

ที่มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด คือ อัตราส่วนน�้ำเสียต่อมูลวัว 

อัตราส่วนส่ีสิบต่อหนึ่ง ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 522 ลิตร 

ระยะเวลาในการหมัก 17 วัน

	 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ พบว่า มีก๊าซมีเทน 

(CH
4
) มีปริมาณก๊าซสูงสุด (ปริมาตร/ปริมาตร) ค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 56.96% รองลงมาคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) มีปริมาณก๊าซ (ปริมาตร/ปริมาตร) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

25.44% และก๊าซอื่น ๆ (other gases) มีปริมาณก๊าซ 

(ปริมาตร/ปริมาตร) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.28% และก๊าซ

ออกซิเจน (O
2
) มีปริมาณก๊าซ (ปริมาตร/ปริมาตร) มีค่า

เฉลี่ยเท่ากับ 2.42% ส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H
2
S) มี

ปริมาณก๊าซน้อยท่ีสุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 232.2 ppm ตาม

ล�ำดับ

ข้อเสนอแนะในการวิจัย

	 การศึกษาวิจัยเรื่องก๊าซชีวภาพจากบ่อบ�ำบัดน�้ำ

เสียของการผลิตน�้ำประปา ในครั้งนี้หากต้องการให้เกิด

ก๊าซชีวภาพในปริมาณท่ีมากนั้นต้องให้สัมผัสกับแสงแดด 

เนื่องจากหากวันใดที่ฝนตกอากาศเย็นในวันนั้นการผลิต

ก๊าซจะลดลง ดังนั้นสภาพอากาศซึ่งเป็นปัจจัยภายนอกมี

ส่วนส�ำคัญในการท�ำให้เกิดก๊าซชีวภาพได้
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