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ชื่อเรื่อง   ต้นแบบ Smart Biogas 
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 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อจดัท าต้นแบบ Smart Biogas สนับสนุนให้มีการจัดการสิ่งแวดล้อม โดยพัฒนา
ระบบก๊าซชีวภาพที่ใช้ในครัวเรือน ให้มีประสิทธิภาพ และมีความพึงพอใจในการใช้ระบบก๊าซชีวภาพ ต้นแบบ Smart 
Biogas คือระบบก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ในครัวเรือนที่มีประสิทธิภาพและ เครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนที่
สามารถใช้ได้จรงิ ในชุมชนมีแหล่งก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรของนายสะอาด แซ่เฮง เกษตรกรเลี้ยงสุกร โดยนายสะอาด 
แซ่เฮงได้แบ่งก๊าซชีวภาพส่วนหน่ึงให้กับโรงเรียนบ้านห้วยยางเพื่อใช้แทนก๊าซหุงต้ม คณะผู้วิจัยจึงลงส ารวจพื้นที่และ
สัมภาษณ์การใช้งานก๊าซชีวภาพในครัวเรือน พบว่าระบบก๊าซชีวภาพที่ใช้ในปัจจุบันน้ันระบบมีความไม่มั่นคงแข็งแรง 
ทางคณะผู้วิจัยได้คิดแนวทางการพัฒนาปรับปรุงระบบก๊าซชีวภาพให้มีความมั่นคงแข็งแรงและปลอดภัยในการใช้มาก
ขึ้น  โดยใช้แคลมป์รัดยึดท่อส่งก๊าซชีวภาพติดกับผนังหอ้งครวั และแทรกเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพในแนวด่ิง
ของระบบก๊าซชีวภาพ  และจัดท าเครื่องวัดก๊าซมีเทนที่สามารถประดิษฐ์ได้ด้วยตนเองเพื่อใช้วัดความเข้มข้นของก๊าซ
มีเทนที่ต้นแบบ Smart Biogas สามารถผลิตได้ โดยใช้ Sensor MQ-4 และ Arduino เป็นตัววัดและตัวควบคุมและสัง่
การในการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนในระบบและสามารถแสดงค่าที่วัดออกมาได้ นอกจากน้ียังมี
เครื่องวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ ที่ประดิษฐ์จาก Sensor DHT11 และ Arduino เพื่อวัดปริมาณการเปลี่ยนแปลง
ของความชื้นสัมพัทธ์ก่อนและหลังผ่านเข้าเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพและ ต้นแบบระบบ Smart Biogas 
จัดท าโดย ใช้ก๊าซชีวภาพจากการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยมีมูลสุกรจากฟาร์มเลี้ยงสุกรของนายสะอาด แซ่เฮง หมู่ 
5 ต าบลมาบไผ่ อ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี เป็นวัตถุดิบในการหมักและได้จัดท าเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพ 
ส าหรับดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และ ความชื้นออกจากก๊าซชีวภาพ ด้วยวัสดุ PVC เพื่อให้ก๊าซชีวภาพมีความ
เข้มข้นของก๊าซมีเทนมากขึ้น ซึ่งใช้วิธีการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบบแห้งด้วยเหล็กออกไซด์และซิลิกา ในการดูด
ซับก๊าซ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และ ความชื้น ตามล าดับ เมื่อได้ก๊าซชีวภาพที่ผ่านเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพแล้ว 
ผู้จัดท าได้น าก๊าซชีวภาพที่ได้มาวัดความเข้มข้นก๊าซมีเทนด้วยเครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนเพื่อ
เปรียบเทียบความเข้มขน้ของก๊าซมีเทน (ppm) ก่อนและหลังผ่านเครือ่งเพิ่มประสทิธิภาพก๊าซชวีภาพ และวัดความชื้น
สัมพัทธ์ (%RH) เปรียบเทียบก่อนและหลังผ่านเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพ  ด้วยเครื่องวัดปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ จากน้ันจึงประเมินความพึงพอใจในระบบ Smart Biogas ด้วยแบบสอบถาม จากการทดลอง พบว่า ความชื้น
สัมพัทธ์ลดลงเฉลี่ย 13.20 %RH คิดเป็นร้อยละ 14.10  ส่วนความเข้มข้นก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพมีมากขึ้นเฉลี่ย 80.6 
ppm คิดเป็นร้อยละ 17.22 จากการวัด 5 ครั้ง  และจากการสอบถามความคิดเห็น พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความ
คิดเห็นสูงสุดอยู่ในระดับมากที่สุดเท่ากัน คือ การลดกลิ่นไม่พึงประสงค์  และความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ ร้อยละ 
98.46 เท่ากัน รองลงมาอยู่ในระดับมากที่สุด คือ ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้ และความเหมาะสมในรูปแบบการใช้
งาน ร้อยละ 96.92 เท่ากัน  และรองลงมาอยู่ในระดับมากที่สุด คือ ความเหมาะสมของขนาด ร้อยละ 95.38 ส่วนที่มี
ความคิดเห็นน้อยที่สุดอยู่ในระดับน้อย คือ ความสะดวกในการเปลี่ยน Purifier ร้อยละ 55.38  
 

ค าส าคัญ :  ต้นเเบบเครื่องวัดก๊าซมีเทน, ต้นแบบ Smart Biogas, Arduino, Sensor MQ-4, DHT11 
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เป็นประโยชน์ส าหรับการศึกษาค้นคว้า ตลอดจนช่วยตรวจความเรียบร้อยของโครงงาน ขอขอบคุณ
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บทท่ี 1 
บทน า 

   
1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 
 ภาวะโลกร้อนเป็นอีกหนึ่งปัญหาที่ท าให้ปัจจุบัน สภาพดิน ฟ้า อากาศ มีความแปรปรวนเป็น
อย่างมาก โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ(United Nations Environmental Program) และ
องค์กรอุตุนิยมวิทยาโลก(WMO) กล่าวว่า การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่ร้อนข้ึนน้ีเป็นผลของภาวะ
เรือนกระจก(greenhouse effect) โดยมีสาเหตุจากก๊าซเรือนกระจกสามารถแบ่งได้เป็น 2 แหล่งใหญ่ๆ 
คือ แหล่งธรรมชาติ และแหล่งที่ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์สร้างข้ึน ซึ่งก๊าซเรือนกระจกนี้จะ
ประกอบด้วย ก๊าซมีเทน(CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) ก๊าซไนตรัสออกไซด์(N2O) และ
สารประกอบคลอโรฟลูออโรคาร์บอน(CFC) เป็นส่วนใหญ่ โดยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เป็นก๊าซที่มีผลท าให้ช้ันบรรยากาศของโลกอบอุ่นมากกว่าก๊าซชนิดอื่นๆ โดย ก๊าซมีเทนมีศักยภาพท าให้
ช้ันบรรยากาศร้อนมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 25 เท่าเมื่อก๊าซทั้งสองมีน้ าหนักเทา่กัน การปล่อย
ก๊าซมีเทนออกมาที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น ปศุสัตว์ นาข้าว และการบ าบัดน้ าเสีย  
 การเกษตรในประเทศไทยถือเป็นบทบาทที่ส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ เพราะเป็น
อาชีพของคนส่วนใหญ่ในประเทศ และมีการท าปศุสัตว์ควบคู่ไปด้วยเช่นกัน การปศุสัตว์ที่มีบทบาททาง
เศรษฐกิจได้แก่ สุกร โค กระบือ และไก่เนื้อ เป็นต้น จึงท าให้ผู้ประกอบหันมาท าปศุสัตว์มากข้ึน และ
หนึ่งในปัญหาที่ตามมาก็คือ ไม่มีการจัดการที่ดีจนท าใหส้ิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศเกิดความเสยีหาย เช่น 
การปล่อยมูลสัตว์สู่แหล่งน้ าท าให้แหล่งน้ านั้นเกิดการเน่าเสีย อาจส่งกลิ่นเหม็นรบกวนผู้อื่นในชุมชน อีก
ทั้งในมูลสัตว์นั้นเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุของแมลงวันที่เป็นพาหะในการน าเช้ือโรคและสิ่งสกปรกสู่ผู้ที่อยู่ใน
บริเวณนั้น ท าให้เกิดโรค เช่น อหิวาตกโรค อาการอาหารเป็นพิษ โรคที่เกิดจากหนอนพยาธิ ท าให้เสีย
ค่าใช้จ่ายในการรักษา นอกจากนี้มูลสัตว์ยังปล่อยก๊าซมีเทนสู่ช้ันบรรยากาศจ านวนมากประมาณ 76-92 
ตันต่อปี (ข้อมูลจาก Global Bovine Emissions) ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะโรคร้อน 
 คณะผู้จัดท าจึงเล็งเห็นว่า หากมีการจัดการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมเราจะสามารถใช้ประโยชน์
จากของเสียที่เกิดจากการปศุสัตว์ให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ หรือช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในครัวเรือน 
และเป็นการช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมได้ เช่น ก๊าซมีเทนที่เกิดจากมูลสัตว์นั้นสามารถน ามาใช้ประโยชน์เป็น
ก๊าซหุงต้มในครัวเรือน เนื่องจากก๊าซมีเทนมีคุณสมบัติติดไฟ และเป็นการแก้ปัญหากลิ่นเหมน็จากมลูสัตว์
ที่ส่งผลต่อชุมชน เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการใช้งาน ผู้จัดท าจึงจัดท าระบบ 
Smart Biogas น าก๊าซชีวภาพมาผ่านกระบวนการPurifier เพื่อเพิ่มความเข้มข้นของก๊าซมีเทนและลด
กลิ่นไม่พึงประสงค์ของก๊าซชีวภาพ อีกทั้งยังท าเครื่องวัดปริมาณก๊าซมีเทนเพื่อตรวจสอบความเข้มข้น
ของก๊าซชีวภาพหากมีการรั่วไหลเกิดข้ึน ทั้งนี้ต้นแบบระบบ Smart Biogas จัดท าข้ึนเพื่อสนับสนุนให้มี
การจัดการระบบสิ่งแวดล้อมที่ดี เพื่อเป็นต้นแบบในการพัฒนาระบบหรือช้ินงานอื่น ๆ ที่ช่วยรักษา
สิ่งแวดล้อมต่อไปในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  เพื่อสนับสนุนให้มีการจัดการสิ่งแวดล้อม โดย พัฒนาระบบก๊าซชีวภาพที่ใช้ในครัวเรือนให้มี
ประสิทธิภาพ และมีความพึงพอใจในการใช้ระบบก๊าซชีวภาพ 
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 1.3.1. ระบบก๊าซชีวภาพมีประสทิธิภาพมากข้ึน 
 1.3.2 สามารถลดกลิ่นไม่พงึประสงค์ได ้
 1.3.3 มีการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ด ี
 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 
 1.4.1. สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซมีเทนสู่ช้ันบรรยากาศ 
 1.4.2. ช่วยบรรเทากลิ่นเหม็นจากมูลสุกรของฟาร์มของเกษตรกร 
 1.4.3 สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในชีวิตประจ าวันได้ 
 
1.5 วิธีการวิจัย 
 1.5.1. ส ารวจแหล่งก๊าซชีวภาพภายในชุมชน 
 1.5.2. ลงพื้นที่ส ารวจเบื้องต้น 
 1.5.3. สรุปการลงพื้นที่เบื้องต้นว่าข้อควรพัฒนาปรับปรุงส่วนใดของระบบบ้าง 
 1.5.4. ออกแบบระบบก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ในครัวเรือนจากข้อควรพัฒนาปรับปรุง 
 1.5.5. น าเสนอแบบระบบก๊าซชีวภาพพร้อมข้อควรพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพ 
 1.5.6. จัดเตรียมและท าการปรับปรุงระบบก๊าซชีวภาพ 
 1.5.7. เตรียมแบบบันทึกทดสอบประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพและแบบสอบถามความพึงพอใจ 
 1.5.8. ประเมินประสิทธิภาพของระบบ Smart Biogas และสอบถามความพึงพอใจ 
 1.5.9 น าข้อมูลที่ได้มาประมวลผลและสรุปอภิปราย 
 
1.6 ขอบเขตการศึกษาค้นคว้า 
 1.6.1 Purifier ประกอบด้วย 2 ข้ันตอนเพื่อเพิ่มความเข้มขน้ของก๊าซมเีทนในก๊าซชีวภาพ
ได้แก่ การดูดซับแบบแหง้ด้วยเหล็กออกไซด์ ในการดูดซบักา๊ซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ และใช้ซิลกิาจากแกลบ
ในการดูดซับความช้ืน 
 1.6.2 จัดท าต้นแบบเครื่องวัดปรมิาณก๊าซมเีทนโดยใช้เซนเซอร์ MQ-4 ส าหรบัการตรวจวัด
ปริมาณก๊าซมเีทน ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และจอ LCD  
 1.6.3 จัดท าต้นแบบเครื่องวัดปรมิาณความช้ืนสัมพัทธ์โดยใช้เซนเซอร์ DHT11 ส าหรบัวัด
ปริมาณความช้ืน ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และจอ LCD 
 1.6.4 ใช้แหล่งก๊าซชีวภาพจากมลูสุกรจากโรงเรียนบ้านห้วยยาง หมู่ 5 ต าบลมาบไผ่ อ าเภอ
บ้านบึง จงัหวัดชลบุร ี  
 1.6.5 ซิลิกาจากแกลบ ได้จากการเผาแกลบในเตาชีวมวลประดิษฐ์เอง 



  3 

 

1.7 สถานที่ท าวิจัย/พืน้ที่เป้าหมาย 
 โรงเรียนบ้านห้วยยาง หมู่ 5 ต าบลมาบไผ่ อ าเภอบ้านบึง จงัหวัดชลบุรี 
 
1.8 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 Purifier หมายถึง เครื่องเพิม่ประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพ โดยประกอบด้วยการดูดซับ 
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และ ไอน้ า (H2O) เพื่อใหก้๊าซชีวภาพมีความเข้มข้นของก๊าซมเีทนมากข้ึน 
 ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน หมายถึง ความเข้มข้นของก๊าซมเีทน(CH4) ที่อ่านได้โดยใช้ MQ-4 
ในการตรวจจับมีหน่วยเป็น ppm 
 ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ หมายถึง อัตราส่วนความช้ืนในอากาศเมื่อเทียบกับปริมาณความช้ืน
สูงสุดที่อากาศรับได้มหีน่วยเป็น %RH 
 ประสิทธิภาพ หมายถึง ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซชีวภาพที่เพิ่มข้ึนหลงัผ่านกระบวนการ 
Purifier และค่าความช้ืนที่ลดลงหลังจากผ่าน Purifier 
 ความพึงพอใจ หมายถึง ความคิดเห็นในด้านความปลอดภัยในการใช้งาน, ความแข็งแรงของ
เครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพ , การลดกลิ่นไม่พึงประสงค์, ความเหมาะสมของขนาด, ความ
เหมาะสมของวัสดุที่ใช้, ความเหมาะสมในรูปแบบการใช้งาน ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  ความ
สะดวกในการใช้งาน และด้านความสะดวกในการเปลี่ยนเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพ ของผู้ใช้
ต้นแบบระบบ Smart Biogas  
 
 



บทท่ี 2 

เอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 การเกิดปัญหาจากฟาร์มปศุสัตว์ 

 จากสถิติของส านักเศรษฐกจิการเกษตร ณ วันที่ 1 มกราคม 2560 พบว่ามีจ านวนปศุสัตว์ใน

ประเทศจ านวนมาก และ มจี านวนสัตว์แต่ละชนิดดังภาพ 

 

 

ภาพที่ 2.1 สถิติจ านวนปศุสัตว์ ณ วันที่ 1 มกราคม 2551-2560 

ที่มา: http://www.oae.go.th/assets/portals/1/files/yearbook60.pdf 
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 1.1. ของเสียจากฟาร์มสุกร 

  ของเสียจากฟาร์มสุกร มี 2 ประเภทหลัก คือ ส่วนที่เป็นมลูสุกรและเศษอาหารที่

ตกค้างในคอก อีกส่วนหนึง่เกิดจากการล้างคอกด้วยน้ า และปัสสาวะสุกรซึง่จะกลายเป็นน้ าเสีย 

  1.1.1. มูลสกุร 

   การเลี้ยงสุกรท าใหเ้กิดมลูสุกรเป็นจ านวนมากหากไม่มีการจดัการที่ดี

โดยเฉพาะด้านความสะอาด จะเป็นแหล่งทีก่่อใหเ้กิดกลิ่นเหม็น โดยเฉพาะบนพื้นคอกที่มกีารหมักหมม 

ของมูลสุกรและใต้พื้นคอกที่มกีารตกค้างของมลูสกุร ปสัสาวะ และน้ าจากการล้างคอก 

นอกจากนีมู้ลสุกรที่เก็บกวาดออกจากพื้นคอก เมื่อน ามาตากแห้งต้องมีการดูแลโดยไม่ควรกองทิ้งมลูไว้

เป็นเวลานาน เพราะความช้ืนในอากาศและอุณหภูมจิะท าให้เกิดปฏิกิริยาเกิดก๊าซที่มีกลิ่นได้ 

  1.1.2. น้ าเสีย 

   น้ าเสียจากฟารม์สกุรส่วนใหญเ่กิดจากการล้างท าความสะอาดคอกและ 

โรงเรืยน ซึง่ในการท าความสะอาดคอก ควรเก็บกวาดมลูสุกรออกจากพื้นคอกก่อน เพื่อลดปริมาณความ

สกปรกของน้ าเสีย 

  1.1.3. ของเสียอื่นๆ 

ในการเลี้ยงสุกรยังท าให้เกิดของเสียอื่น ๆ อีกหลายชนิดซึง่ตอ้งมีการก าจัดที่ถูกต้อง เช่น ขวดยา ขวดน้ า

เสีย เข็มฉีดยา รก และซากสุกรที่ตายต้องมีการฝงักลบให้เรยีบร้อย ส าหรบัถุงใส่อาหารสัตว์สามารถน า

กลับมาใช้ใหม่ได้ หรือใช้เป็นถุงบรรจมุูลสุกรขายเป็นปุ๋ย เปน็ต้น 

 1.2. การจัดการมลูสกุรและน้ าเสียจากฟารม์สุกร 

  1.2.1.การจัดการมูลสุกร 

   มูลสุกรที่เกบ็กวาดออกก่อนทีจ่ะท าการฉีดล้างคอกสุกร อาจจะน าไปใช้

ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น 

   1.2.1.1. ขายสด: ให้แก่เกษตรกรที่ต้องการ 

   1.2.1.2. ท าปุ๋ยคอก: ตากให้แห้งแล้วน าไปใช้เป็นปุ๋ยส าหรับการเกษตร 

   1.2.1.3. เป็นอาหารปลา: น ามลูสกุรที่ตากแห้ง หรือมูลสุกรสด ให้เป็นอาหาร

โดยตรง หรือผสมในสูตรอาหารที่ใช้เลี้ยงปลา แต่ในขณะเดียวกันต้องค านึงถึงปริมาณทีจ่ะใช้ ไม่ควรมาก

เกินไป เพราะจะท าให้น้ าเน่าและปลาตายได ้
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   1.2.1.4. ผลิตก๊าซชีวภาพ: โดยการน ามูลสุกรและน้ าเสยีไปหมักในสภาพไร้

อากาศ ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายรปูแบบ เช่น เป็นเช้ือเพลงิในการหุงตม้ 

จุดตะเกียง กกลูกหมู หรอืผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น ส าหรับมูลสุกรที่ผ่านการหมักแล้วสามารถน าไปเป็น

ปุ๋ยส าหรบัปลูกพืชได้เป็นอย่างด ี

  1.2.2. การจัดการน้ าเสีย 

   ฟาร์มสุกรส่วนใหญ่จะเป็นฟาร์มสุกรขนาดเลก็และฟาร์มสุกรรายย่อย  

ดังนั้น ในการจัดการน้ าเสียอย่างง่ายควรมหีลักการ คือ ต้องแยกมูลสุกรออกจากน้ าเสีย เพื่อลดการ 

ตื้นเขินของบ่อพักน้ าเสียและลดความสกปรกของน้ าเสียที่ไหลเข้าสูบ่่อพกั บ่อพักน้ าเสียควรมีประมาณ   

2 - 3  บ่อต่อเนื่องกัน  น้ าจากบอ่สุดท้ายสามารถน ากลบัมาใช้ประโยชน์ได้อีก ไม่ว่าจะเป็นใช้ล้าง 

พื้นคอก สูบใส่บ่อเลี้ยงปลา ใช้รดน้ าต้นไม้บรเิวณรอบๆ ฟารม์ ส าหรับฟาร์มสุกรที่มีน้ าเสียจากหลาย

โรงเรือน ควรจะมรีางระบายน้ าเสียอยู่ใตห้ลงัคาโรงเรือนเพือ่ป้องกันไม่ให้น้ าฝนไหลมารวมเป็นการลด

ปริมาณน้ าเสียทีจ่ะบ าบัดและเพือ่ป้องกันปญัหาน้ าล้นบอ่พกั 
 

2.2 ภาวะเรือนกระจก (Greenhouse effect) 

 ภาวะเรือนกระจก คือ ภาวะที่ช้ันบรรยากาศของโลกกระท าตัวเสมือนกระจก ที่ยอมให้รงัสี

คลื่นสั้นผ่านลงมายังผิวโลกได้ แต่จะดูดกลืนรังสีคลื่นยาวช่วงอินฟราเรดที่แผ่ออกจากพื้นผิวโลกเอาไว้ 

จากนั้นกจ็ะคายพลงังานความรอ้น ให้กระจายอยู่ภายในช้ันบรรยากาศและพื้นผิวโลก จึงเปรียบเสมือน

กระจกทีป่กคลมุผิวโลกใหม้ีภาวะสมดลุทางอุณหภูมิ และเหมาะสมตอ่สิง่มีชีวิตบนผิวโลก 

 
ภาพที่ 2.2 การเกิดภาวะเรือนกระจก 

ที่มา: https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=20 

 2.1.1 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) 

  ภาวะโลกร้อน เกิดจากการที่โลกมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ 
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“ก๊าซเรือนกระจก” เพิ่มข้ึนในช้ันบรรยากาศอย่างรวดเร็ว และก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจกที่ผิดปกติข้ึน  

รวมทั้งก๊าซชนิดอื่น ๆ ที่มีคุณสมบัติดักจับความร้อนออกไปยังบรรยากาศของโลก ก๊าซเหล่านี้จะรวมตัว

กันจนกลายเป็นผ้าห่มหนาๆ ดักจับความร้อนของดวงอาทิตย์ และท าให้โลกมีอุณหภูมิร้อนข้ึน ยิ่งก๊าซ

เหล่านี้เพิ่มมากข้ึน ความร้อนก็จะเพิ่มข้ึนตามไปด้วย จนกระทั่งกลายเป็นปัญหาโลกร้อน หรือการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ผิดปกติ หรือมีความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศเกิดข้ึนทั่วโลก ซึ่ง

สาเหตุหลักๆ มาจากการใช้น้ ามัน การปล่อยสารพิษ สารเคมี การตัดไม้ท าลายป่า เป็นต้น   

 2.2.2 ก๊าซเรือนกระจก 

  ในช้ันบรรยากาศของโลกประกอบด้วยก๊าซต่างๆ หลายชนิดแต่ละชนิดมีการ

เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน และลดลงตามคุณสมบัติทางเคมีของก๊าซแต่ละชนิด ดังนั้นก๊าซที่มีมากเกินสมดุล

ของช้ันบรรยากาศจะสะสมอยู่ในช้ันบรรยากาศ เราอาจแบ่งก๊าซเรอืนกระจกได้เป็นสองพวกตามอายุการ

สะสมอยู่ในช้ันบรรยากาศ คือ พวกที่มีอายุการสะสมอยู่ในช้ันบรรยากาศไม่นาน เนื่องจากก๊าซเหล่านี้

สามารถท าปฏิกิริยาได้ดีกับไอน้ า หรือก๊าซอื่นๆ จึงท าให้มันมีอายุสะสมเฉลี่ยสั้น ส่วนอีกพวกหนึ่งเป็น

ก๊าซเรือนกระจกซึ่งมีอายุสะสมเฉลี่ยนานหลายปี เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัส

ออกไซด์ และก๊าซคลอโรฟลูออโรคาร์บอน เป็นต้น ก๊าซเหล่าน้ีนับเป็นก๊าซที่เป็นตัวการหลักของการเกิด

ภาวะเรือนกระจก เนื่องจากมันมีอายุสะสมเฉลี่ยยาวนาน และสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดได้ดีกว่า

ก๊าซเรือนกระจกอื่นๆ ทั้งยังส่งผลกระทบให้ผิวโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยทางอ้อมได้ด้วย 

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนสู่ช้ันบรรยากาศแม้จะมีมากกว่ากรณีของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่ก๊าซมีเทน

มีอายุสะสมเฉลี่ยประมาณ 11 ปี นับว่าน้อยมากเมื่อเทียบกับคาร์บอนไดออกไซด์ จึงเป็นสาเหตุให้

ผลกระทบโดยตรง อันเนื่องจากภาวะเรือนกระจกโดยก๊าซมีเทนมีน้อยกว่าผลกระทบอันเกิดจากก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ แต่ก็มีผลกระทบมากเป็นอันดับสองรองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยมีรายงาน

ว่าพลังงานเฉลี่ยรวม ที่เกิดจากผลกระทบโดยตรงของก๊าซมีเทนประมาณ 0.47 วัตต์ต่อตารางเมตร 

 2.2.3 ผลกระทบโดยตรงของก๊าซเรือนกระจกต่ออุณหภูมิของผิวโลก 

  ดังได้กล่าวมาข้างต้นว่าก๊าซเรือนกระจกสามารถส่งผลกระทบโดยตรง คือท าให้โลกมี

พลังงานความร้อนสะสมอยู่บนผิวโลกและช้ันบรรยากาศมากข้ึน อันเป็นต้นเหตุให้พื้นผิวโลกมีอุณหภูมิ

สูงข้ึน ผลที่ตามมาก็คือการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อม การผันแปรของสภาพภูมิอากาศของโลกและ

ท้องถ่ิน จากรายงานของ IPCC ระบุว่าพลังงานความร้อนสะสมรวมเฉลี่ยอันเกิดจากผลกระทบโดยตรง

ของก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่เริ่มมีอุตสาหกรรมเกิดข้ึนบนโลกมีค่าประมาณ 2.45 วัตต์ต่อตารางกิโลเมตร

ในขณะที่ผลกระทบทางอ้อมที่มีต่อโอโซนมีค่าประมาณ 0.5 วัตต์ต่อตารางกิโลเมตร ซึ่งผลกระทบจาก
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ก๊าซเรือนกระจกทั้งทางตรง และทางอ้อมนี้มีมากกว่าผลกระทบจากตัวการอื่นๆ หลายเท่า สอดคล้องกับ

รายงานผลการตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยทั่วพื้นผิวโลก ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1860 จนถึงปัจจุบัน พบว่า 

อุณหภูมิผิวพื้นเฉลี่ยทั่วโลกมีแนวโนม้สงูข้ึนมาต้ังแต่กลางครสิต์ศตวรรษที่ 19 เป็นต้นมา และสงูข้ึน

ชัดเจนในปลายศตวรรษนี้ประมาณ 0.3 - 0.6 องศาเซลเซียสโดยเฉลี่ย 

 
ภาพที่ 2.3 ปริมาณพลงังานความร้อนสะสมอันเกิดจากก๊าซเรือนกระจกและตัวการอื่นๆ 

ที่มา: https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=20 
 

 
ภาพที่ 2.4 ปริมาณพลงังานความร้อนสะสมอันเป็นผลมาจากก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา: https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=20 
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 จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จะเห็นได้ว่า

การจัดการกับของเสียที่ท าได้ไม่ดีจะเกิดผลกระทบต่อชุมชนในหลายๆ ด้าน ดังนั้นควรมีการจัดการที่

เหมาะสมกับของเสียที่เกิดข้ึนในฟาร์มปศุสัตว์ และ การผลิตก๊าซชีวภาพก็เป็นหนึ่งในวิธีแก้ปัญหาน้ัน 
 

2.3 ก๊าซชีวภาพ 

 ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ด้วยแบคทีเรีย

ชนิดไม่อาศัยออกซิเจน (Anaerobic) องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน(CH4) ประมาณ 50-70% 

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) ประมาณ 30-40% ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซชนิดอื่นๆ เช่น ไฮโดรเจน 

(H2) ออกซิเจน(O2)  ไฮโดรเจนซัลไฟด์(H2S)  ไนโตรเจน(N) และไอน้ า(H2O) 

 2.3.1. กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 

  2.3.1.1. การย่อยสลายในสภาวะไร้ออกซเิจน (Anaerobic Digestion) 

 การย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจน(O2) จะเปลี่ยนสารอินทรียเ์ป็นก๊าซชีวภาพ ดังสมการ 

อินทรียส์าร + จุลินทรีย์  CH4+ CO2+ NH3 + H2+ H2S 

   2.3.1.1.1. ปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ที่เกิดข้ึนจากทฤษฎี 

    2.3.1.1.1.1. คาร์โบไฮเดรต (C6H12O6) ท าให้เกิดก๊าซมีเทน (CH4) 

50% และ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 50% ของปรมิาณก๊าซที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

C6H12O6  3CO2 + 3CH4 

    2.3.1.1.1.2. โปรตีน (C13H25O7N3S) ท าใหเ้กิดก๊าซมีเทน (CH4)  

70-71% และ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 29-30% ของปรมิาณก๊าซทีเ่กิดข้ึนทั้งหมด 

C13H25O7N3S + 6H2O  6.5CO2 + 6.5CH4 + 3NH3 + H2S 

    2.3.1.1.1.3. ไขมัน (C12H24O6) ท าให้เกิดก๊าซมเีทน (CH4) 67-68% 

และ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 32-33% ของปรมิาณก๊าซที่เกิดข้ึนทัง้หมด 

C12H24O6 + 3H2O  4.5CO2 + 7.5CH4 

  2.3.2. กระบวนการย่อยสลาย 

   2.3.2.1. กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Hydrolysis) 

    ย่ อยสาร เ ชิ ง เ คมี  จ าก โม เล กุ ล ใหญ่ ให้ มี ขนาด เล็ กล ง  เ ช่ น 

คาร์โบไฮเดรต (C6H12O6) โปรตีน (C13H25O7N3S)  และไขมัน (C12H24O6)  ไปเป็น กรดอะซิติก 

(CH3COOH)  กรดโพรพิ โอนิก (CH3CH2COOH)  กรดบิวที ริก  (CH3CH2CH2COOH)  เอทานอล 

(CH3CH2OH) เป็นต้น โดยมีปัจจัยหลายอย่างมาเกี่ยวข้อง เช่น จ านวนแบคทีเรีย ความเข้มข้นของ

สารอินทรีย์ เป็นต้น 
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   2.3.2.2. กระบวนการหมักกรดอินทรีย์ต่างๆ ไปเป็นกรดอะซิติค (CH3COOH) 

หรือฟอรเ์มท (CHOO−) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ดังสมการ 

CH3CH2OH (ethanol) + H2O     CH3COOH (acetic acid) + 2H2 

CH3CH2COOH (propionic acid) + 2H2O   CH3COOH (acetic acid) + 3H2 + CO2 

CH3CH2CH2COOH (butyric acid) + 2H2O   2CH3COOH (acetic acid) + 2H2 

   2.3.2.3. การสร้างก๊าซมเีทน (Methanogenesis) 

    จุลินทรียจ์ะย่อยอะซิเตทฟอรเ์มท (CH3COOH (acetic acid))  เป็น

ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และก๊าซไฮโดรเจน (H2) บางส่วน ปฏิกิริยาอื่นๆที่

เกิดข้ึนในข้ันตอนน้ี ได้แก่ ปฏิกิริยารีดักช่ันของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งจะท าใหเ้กิดก๊าซมีเทน 

(CH4) ดังสมการ 

   CO2 + 4H2  CH4 + 2H2O 

นอกจากนีก้๊าซมเีทน (CH4) สามารถเกิดจากปฏิกิริยาการแตกตัวของกรดอะซิติก (CH3COOH) ได้ ท าให้

เกิดก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ดังสมการ 

   CH3COOH (acetic)  CH4 + CO2 

  2.3.3. การเกิดก๊าซมเีทนจากสบัสเตรท (Substrate) 

   ปฏิกิริยาการเกิดก๊าซมเีทน (CH4) จากการสับสเตรท แบ่งออกเป็น 3 ปฏิกิริยา  

 (ภาวินี ชัยประเสริฐ, 2541 : 9) คือ 

– การเกิดมีเทน (CH4) จากกระบวนการ Decarboxylation ของกรดอินทรียร์ะเหยง่าย 

– การเกิดมีเทน (CH4) จากคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) และไฮโดรเจน (H2) 

– การเกิดมีเทน (CH4) จากสารประกอบอินทรียเ์ชิงเดี่ยวอื่น ๆ 

   2.3.3.1. ก๊าซมีเทน (CH4) ที่เกิดจากกระบวนการ Decarboxylation ของ

กรดอินทรีย์ระเหยง่าย กรดอินทรียร์ะเหยง่ายทุกชนิดจะถูกย่อยสลายเป็นกรดอะซิติกแล้วเปลี่ยนเป็น

ก๊าซมีเทน (CH4) ดังสมการ 

CH3COOH (acetic)  CH4 + CO2 

ย่อยสลายกรดโพรพิโอนิก (CH3CH2COOH) ไปเป็นกรดอะซติิก (CH3COOH) และมีเทน (CH4) ดัง

สมการ 

CH3CH2COOH + 0.5 H2O  CH3COOH + 0.25 CO2 + 0.75CH4 

CH3COOH  CH4 + CO2 
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   2.3.3.2. ก๊าซมีเทน (CH4) ที่เกิดจากปฏิกริิยาของคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 

และไฮโดรเจน (H2) การเกิดมีเทน (CH4) จากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน ดังสมการ 

CO2 + 4H2  CH4 + 2H2O 

   2.3.3.3. ก๊าซมีเทน (CH4) ที่เกิดจากสารอินทรียเ์ชิงเดี่ยวชนิดอื่น  

 การเกิดก๊าซมเีทน (CH4) สามารถเกิดจากสารอินทรีย์เชิงเดี่ยวอื่นๆ ได ้เช่น Methanol 

(CH3OH) 

4CH3OH  3CH4 + CO2 + 2H2O 

 จากกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพน้ีจะได้ก๊าซมีเทนทีส่ามารถน าไปใช้ในการหุงต้มในครัวเรือน

ได้ ทั้งยังเป็นการช่วยลดต้นทุนการซือ้ก๊าซหุงต้ม และ ลดปรมิาณขยะในครัวเรือนอกีด้วย ซึ่งการหมกั

ก๊าซชีวภาพน้ีจะเป็นกระบวนการหลักของงานวิจัยน้ี 
 

2.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 2.4.1. อุณหภูมิ (Temperature) 

  โดยมีผลต่อการหมกัก๊าซชีวภาพของแบคทเีรียซึ่งมีความเหมาะสมในอุณหภูมิที่ต่างกัน 

 2.4.2. แบคทีเรียที่ใช้ในการหมัก (Bacteria) 

  แบคทีเรียที่ใช้ในการ Fermentation ก๊าซชีวภาพโดยทั่วไปช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม

ส าหรับแบคทีเรียมีอยู่ 3 ช่วง คือ       

กลุ่ม Phychrophillic  จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูม ิ5-15 องศาเซลเซียส 

กลุ่ม Mesophillic    จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

กลุ่ม Thermophillic  จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูม ิ50-55 องศาเซลเซียส  

ซึ่งการผลิตก๊าซจะเกิดข้ึนในอัตราสูงในช่วงอุณหภูมิ 35-55 องศาเซลเซียส 

 2.4.3. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

  ช่วง pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทเีรียอยู่ในช่วง 6.5-7.5 ถ้าต่ ากว่า 5 

จะมีอันตรายต่อแบคทเีรียที่สร้างมีเทนแต่แบคทีเรียทีส่ร้างกรดอินทรีย์สามารถทนต่อสภาพเป็นกรดได้

ต่ าถึง 4.5 โดยไม่เป็นอันตราย 

 2.4.4. อัลคาลินิต้ี (Alkalinity) 

  หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดบัความเป็นกรด-ด่าง ถ้าค่าอัลคาลินิต้ีต่ า  

จะมีแนวโน้มเป็นกรดได้ง่าย ค่าอัลคาลินิต้ีที่เหมาะสมต่อระบบหมักมีค่าประมาณ 1,000-5,000 

มิลลิกรมั/ลิตร ในรูปของแคลเซียม คาร์บอเนต (CaCO3)โดยไม่เป็นอันตราย 
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  2.4.5. กรดอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Acid) 

  กรดอินทรีย์ระเหยง่าย จะถูกน าไปใช้โดยแบคทีเรียพวกสร้างก๊าซมเีทน แต่ถ้าใช้ไม่ทัน

จะเกิดการสะสมของกรด สง่ผลให้ค่า pH ลดลง ท าให้เกิดอนัตรายต่อแบคทเีรีย โดยทั่วไปปริมาณกรด

อินทรียร์ะเหยง่ายในถังหมักไม่ควรเกิน 2,000 มิลลิกรมั/ลิตร แต่อาจทนได้ถึง 5,000 มิลลกิรัม/ลิตร 

 2.4.6. สารอาหาร (Nutrients) 

  ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัเป็นธาตุที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซึ่ง

อัตราส่วนทีเ่หมาะสมในระบบ เพื่อใหป้ระสิทธิภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์ และผลิตก๊าซชีวภาพได้ดี

ควรมีอัตราส่วน COD:N:P เท่ากบั 100:2.2:0.4 หรือ BOD:N:P เท่ากบั 100:1.1:0.2 

 2.4.7. สารยับยัง้และสารพิษ (Inhibiting and Toxic Substances) 

  การสะสมของสารบางชนิด เช่น กรดอินทรีย์ระเหยง่าย แอมโมเนีย ซลัไฟด์ และโลหะ

หนักบางชนิด เช่น โซเดียม โปแตสเซี่ยม สามารถท าใหก้ารย่อยสลายในสภาพไร้ออกซิเจนหยุดชะงักได ้

 2.4.8. การผสม (Mixing) 

  การผสมในถังหมกัมีความส าคัญ เพราะจะท าให้แบคทเีรียมีโอกาสพบอาหารได้ทั่วถึง 

และสารอาหารต่าง ๆ ที่แบคทีเรีย ขับออกจะเกิดการกระจายได้ดีข้ึน 
 

2.5 เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีใช้ในประเทศไทย 

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์ 

 2.5.1. ระบบฝาครอบแช่ในบ่อมลู (Floating drum digester) 

  เป็นรปูแบบที่อยู่ในประเทศอินเดีย เนปาล ถูกน าเข้ามาเผยแพร่ประเทศไทย เมื่อ

ประมาณปี พ.ศ.2519 เพื่อใช้ในการจัดมูลของสัตว์เลี้ยงที่กองอยู่ใต้ถุนบ้าน และแกป้ัญหาด้านสุขอนามัย

ก าจัดแหล่งเพาะพันธ์ุเช้ือโรค ก๊าซชีวภาพที่เกิดข้ึนถือว่าเป็นเพียงผลพลอยได้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 Floating drum digester 
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ที่มา: http://www2.dede.go.th/km_ber/Attach/Biogas-present.pdf 

 2.5.2. ระบบฝาครอบแช่ในน้ า (Separate Floating drum digester) 

  ปรับปรงุระบบฝาครอบแช่ในบ่อมูล โดยการท าบอ่กักเก็บมลูด้านบนในส่วนทีฝ่าครอบ

เก็บก๊าซ เป็นบ่อ 2 ช้ัน เพื่อหลอ่น้ าในวงนอกปอ้งกันก๊าซหนอีอกและยงัท าใหฝ้าครอบเหล็กเก็บก๊าซแช่

อยู่ในน้ าที่หล่อ ไม่สัมผสักับมูลโดยตรง สามารถยืดอายุการใช้งานของฝาครอบ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.6 Separate Floating drum digester 

ที่มา: http://thong0770.blogspot.com/2014/05/ 

 

 2.5.3. ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบโอ่งพร้อมฝาครอบเก็บก๊าซ 

  เป็นรปูแบบที่ออกแบบโดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง

พลังงาน เมื่อประมาณ พ.ศ.2522 มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการที่จะใช้วัสดุที่มีและใช้งานในท้องถ่ิน

สามารถน ามาประยุกต์ใช้งาน และเป็นแบบของประเทศไทยร่วมกับฝาครอบเก็บก๊าซ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบโอง่พร้อมฝาครอบเกบ็ก๊าซ 

ที่มา: http://www2.dede.go.th/km_ber/Attach/Biogas-present.pdf 
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 2.5.4. บ่อหมกัแบบโดมคงที่ (Fixed dome digester) 

  ส่วนใหญส่ร้างด้วยคอนกรีต หรือก่ออิฐโบกปูนฝังอยู่ในดิน มที่อเพื่อเติมมูลสัตว์และทอ่

ให้มูลสัตว์ไหลออก ส่วนเก็บก๊าซจะสร้างด้วยคอนกรีต หรือ ก่ออิฐฉาบปูนติดกับตัวบ่อหมกั ท าให้แรงดัน

ของก๊าซไม่คงที่ ข้ึนอยู่กับปริมาตรของก๊าซภายในบ่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 Fixed dome digester 

ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Scheme-of-fixed-dome-digester 

 

 2.5.5. บ่อ UASB: Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket 

  น้ าเสียจะถูกสบูเข้าทีก่้นถัง ตะกอนแบคทีเรียที่ก้นถังแบ่งเปน็ 2 ช้ัน ช้ันล่างเป็นตะกอน

เม็ด ขนาด 2-5 มม. เป็นแบคทเีรียใยยาวเกาะกัน ช้ันบนเปน็แบคทีเรยีตะกอนเบา ส่วนบนของบ่อหมกั 

จะมีอปุกรณ์ที่ท าหน้าที่แยกก๊าซและป้องกันมิให้ตะกอนแบคทีเรียหลุดออกไปกบัน้ าเสีย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.9 บ่อ UASB 

ที่มา: http://www.fristweb.com/handsite/biogas/uasb.html 
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  2.5.6. แบบ H-UASB (High suspension solid-Up-Flow Anaerobic 

Sludge Blanket) 

  พัฒนาจากระบบ UASB เพื่อแก้ปญัหาการอุดตันระบบหัวจา่ยน้ า เนื่องจากตะกอนของ

มูลสัตว์ มี Buffer tank ท าหน้าที่แยกตะกอนแขวนลอยออกจากน้ าเสียและมลูสัตว์ ให้มปีรมิาณน้อย

ที่สุด และน าแผ่น PE ที่ใช้คลุมบอ่หมกัก๊าซชีวภาพแบบราง มาคลุมบน Buffer tank ท าหน้าที่เกบ็ก๊าซ

ชีวภาพที่ผลิตได้จากระบบ UASB 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.10 H-UASB 

ที่มา: http://www.erdi.cmu.ac.th/index.php/news/1235?category=11 
 

 2.5.7. บ่อหมกัแบบราง (Plug Flow digester) 

  เป็นบอ่ซึ่งก่อสร้างด้วยคอนกรีต ตัวบ่อมรีูปร่างยาวคล้ายรางหรือคลองส่งน้ าซึ่งมีช่ือ

เรียกว่า Channel digester ส่วนบนบ่อหมักมพีลาสติกคลมุเพื่อใช้เกบ็ก๊าซชีวภาพ ตัวบ่อหมักจะถูกฝัง

อยู่ในดิน มีท่อเติมมูล และท่อน ามลูออกอยู่ทางหัวและท้ายบ่อ เนื่องจากใช้พลาสติกเป็นตัวเก็บก๊าซ 

ดังนั้นจึงมีแรงดันก๊าซค่อนข้างต่ า จ าเป็นต้องมีอปุกรณ์เพิ่มแรงดันเพื่อน าก๊าซไปใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.11 Plug Flow digester 

ที่มา: http://www2.dede.go.th/km_ber/Attach/Biogas-present.pdf 
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 2.5.8. บ่อหมกัแบบ Mini CD (Mini Channel Digester) 

  เป็นระบบที่ย่อมาจากระบบขนาดใหญ่และขนาดกลางทีม่หาวิทยาลัยเชียงใหม่สง่เสรมิ

และเผยแพร่ โดยมปีรมิาตรประมาณ 100 ลบ.ม. เพือ่เสรมิระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบบอ่ราง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.12 Mini CD 

ที่มา: http://www2.dede.go.th/km_ber/Attach/Biogas-present.pdf 

 

 2.5.9. บ่อหมกัก๊าซชีวภาพแบบถุง PVC 

  ได้น าระบบแบบถุงของไต้หวัน มาปรับปรุงให้ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ และมรีาคาถูก 

รูปร่างมลีักษณะทรงกระบอกวางแนวนอนท้าจาก PVC มีปริมาตรประมาณ 8 ลบ.ม. ก าลังผลิตก๊าซ

ชีวภาพประมาณ 2 ลบ.ม/วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.13 บ่อหมักก๊าซชีวภาพแบบถุง PVC 

ที่มา: http://www2.dede.go.th/km_ber/Attach/Biogas-present.pdf 
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 2.5.10. บ่อแบบ Covered lagoon 

  รูปแบบของระบบนี้ได้น ารปูแบบถุงยางเก็บก๊าซของบ่อแบบ Plug Flow มาสร้างครอบ

ไปบนบ่อรวบรวมมลูสัตว์ที่มอียู่แล้ว ซึ่งอาจเป็น บ่อคอนกรตีหรือดินขุดก็ได้ ในกรณีทีเ่ป็นบ่อดินขุด อาจ

ปูแผ่นยางที่ใช้ปูสระเก็บน ามาปูทบั เพื่อไม่ให้เกิดการรั่วซึมของของเสียลงใต้ดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.14 Covered lagoon 

ที่มา: http://www2.dede.go.th/km_ber/Attach/Biogas-present.pdf 

 Covered Lagoon คือ ระบบบ าบัดน้ าเสียทางชีวภาพชนิดหนึ่ง ที่อาศัยจลุินทรีย์ชนิดที่ไม่ใช้

ออกซเิจนจากอากาศ หรือทีเ่รียกว่า Anaerobic Bacteria ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ภายใต้สภาวะ

ไร้อากาศ จากโครงสร้างบ่อทีเ่ป็นระบบปิด ซึง่คลุมด้วยแผ่นวัสดุที่มีความยืดหยุ่น และกันน้ า เพื่อท า

หน้าที่สร้างภาวะไร้อากาศ และช่วยกักเกบ็ก๊าซจากกระบวนการย่อยสลายของแบคทีเรีย ระบบนี้ 

สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพน้ าทัง้ 3 ด้าน คือ ด้านกายภาพ ชีวภาพ และเคมี กล่าวคือ ช่วยลดความ

ขุ่น, กลิ่น, ส,ี  ลดค่า BOD และ COD นอกจากนี้ยังได้ก๊าซชีวภาพ เป็นผลพลอยได้ ซึ่งประกอบด้วย ก๊าซ

มีเทน (CH4), ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S), ก๊าซแอมโมเนีย (NH4) และ

ไอน้ า (H2O) ฯลฯ ซึ่งก๊าซชีวภาพน้ี สามารถน าไปใช้ประโยชน์ด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เมื่อท าการ

กรองก๊าซที่ไม่ตอ้งการ คือ คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ แอมโมเนีย และไอน้ าออกไปก่อน 

 2.5.10.1. องค์ประกอบหลกัของระบบ Covered Lagoon 

  2.5.10.1.1. ระบบระบาย และรวบรวมน้ าเสีย 

   หน้าที่  :  รวบรวมน้ าเสีย จากแหล่งก าเนิดต่างๆ มาไว้ในที่เดียวกัน และ

นอกจากนี้ ยังท าหน้าทีก่ าจัดขยะ หรือเศษวัสดทุี่ไม่ต้องการออกไปด้วย 

  2.5.10.1.2. ระบบดักขยะ หรอืตะกอนทรายกอ่นเข้าสูบ่่อหมัก 

   หน้าที่  :   คัดแยกขยะ หรือตะกอนทราย ทีป่นมากบัน้ าเสียไม่ให้ลงสูบ่่อหมัก 
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  2.5.10.1.3. ระบบกระจายน้ าเข้าสู่บ่อหมกั 

   หน้าที่ : ควบคุมการปล่อยน้ าเสียเข้าสูร่ะบบ อย่างเหมาะสมทั้งปริมาณและ

ความเร็ว 

  2.5.10.1.4. บ่อหมกั หรอืบ่อ Covered Lagoon 

   หน้าที่  :  เก็บกักน้ าเสีย ด้วยช่วงเวลาทีเ่หมาะสม เพื่อให้ Anaerobic 

Bacteria ท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ าเสีย ภายใต้สภาวะไร้อากาศ นอกจากนี้ ยังท าหน้าทีก่ักเก็บ

ก๊าซชีวภาพ ที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายข้างต้นด้วย 

  2.5.10.1.5. ระบบชักกาก หรือระบบดึงกากด้วยแรงดันน้ า 

   หน้าที่ :  ระบายตะกอนทีผ่่านการย่อยสลายโดยจลุินทรีย์แล้ว ออกจากบ่อ

ตามต้องการ 

  2.5.10.1.6. ระบบแยกตะกอนที่เหลือจากการหมัก 

   หน้าที่  :   ท าการแยกน้ า จากตะกอนทีผ่่านการย่อยสลายแล้ว 

  2.5.10.1.7. ระบบป้องกันการรั่วซมึ และปอ้งกันโครงสร้างบอ่ 

   หน้าที่  :    ป้องกันการซึมออกของน้ าในบ่อ และการซึมเข้าของน้ าใต้ดิน และ

ช่วยลดการท าลายโครงสร้างดิน จากการกัดเซาะ 

  2.5.10.1.8. ระบบท่อน าก๊าซที่กะทัดรัด และมีประสิทธิภาพ 

   หน้าที่  :    รวบรวม และควบคุมการระบายก๊าซชีวภาพ ไปใช้ประโยชน์ 

   2.5.10.1.9. ระบบบ าบัดโดยสมบูรณ์ข้ันสุดท้าย 

   หน้าที่  :   ปรับปรุงคุณภาพน้ าข้ันสุดท้าย และเป็นบ่อเก็บน้ ารีไซเคิล 

 จากเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่ใช้ในประเทศไทย จะสามารถเลือกระบบที่สามารถ

ทดลองเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพในการวิจัยอย่างเหมาะสมได้ โดยคณะผู้วิจัยได้เลือกโรงเรียน

บ้านห้วยยางเป็นแหล่งก๊าซชีวภาพที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งมีลักษณะของระบบก๊าซชีวภาพเป็นแบบ  

Covered lagoon และใช้วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร ข้อมูลนี้จึงสามารถน าไปใช้ใน

การออกแบบเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพได้ 
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2.6 ก๊าซมีเทน (CH4) 

 ก๊าซมีเทน (CH4) เป็นสารไฮโดรคารบ์อนประเภทอัลเคน (alkane) หรือ พาราฟิน (paraffins) 

ที่ได้จากกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุของจลุินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซเิจน 

 คุณสมบัติเฉพาะ 

  เป็นก๊าซเรือนกระจก ไม่มีสี ไม่มกีลิ่น ไม่มรีส 

  อุณหภูมิที่จุดไฟได้เอง (Auto Ignition) : 640-840 °C 

  อุณหภูมิเมือ่เผาไหม้ : 2,000 °C 

  ค่าความร้อนจากการเผาไหม้  : 8,260 กิโลแคลอรี่/ลกูบาศก์เมตร 

  ความสามารถการละลายน้ า (Solubility in Water)  : 24×10-3 กรัม/ลิตร 

  ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น น้ า (H2O) มันเบนซนิ (C6H6) อีเทอร์  

(CH3–CH2–O–CH2–CH3) เอทานอล (CH3CH2OH) เป็นต้น 

 จากข้อมลูท าใหเ้รารู้ถึงคุณสมบัติของก๊าซมเีทนซึ่งเป็นก๊าซทีจ่ะใช้ในการหงุต้มซึ่งเป็นส่วน

ส าคัญของการท าวิจัยครั้งนี ้
 

2.7 แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 

 ตามที่ภาครัฐมีนโยบายใหม่ด้านพลังงานไฟฟ้า โดยมีแนวทางการจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิต

ไฟฟ้า พ.ศ. 2558 – 2579(Power Development Plan: PDP2015) พร้อมทั้งจัดท าแผนอนุรักษ์

พลังงาน (Energy Efficiency Development Plan: EEDP) และจัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ

พลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan: AEDP) ให้สอดคล้องกัน ต่อมาเมื่อวันที่ 

15 ธันวาคม 2557 กพช. ได้เห็นชอบกรอบการจัดท าแผนดังกล่าวโดยยึดหลักดังนี้ 

 2.7.1 ด้านความมั่นคงทางพลังงาน (Security) ต้องจัดหาไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการ

ใช้ไฟฟ้าและใช้เช้ือเพลิงหลากหลาย รวมทั้งมีความเหมาะสมเพื่อลดความเสี่ยงจากการพึ่งพาเช้ือเพลิง

ชนดิใดชนิดหนึ่งมากเกินไป 

 2.7.2 ด้านเศรษฐกิจ (Economy) ต้องค านึงถึงต้นทุนการผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมและค านึงการ

ใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพในภาคเศรษฐกิจต่างๆ 

 2.7.3 ด้านสิ่งแวดล้อม (Ecology) ต้องลดผลกระทบที่เกิดข้ึนกับสิ่งแวดล้อมและชุมชน 

โดยเฉพาะเป้าหมายในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลิตไฟฟ้า 

 ในการจัดท าแผน PDP2015 ต้องสอดคล้องกับทิศทางการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศซึ่ง

จัดท าและประมาณการโดยส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช.)  
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ได้คาดการณ์ว่าจะมีการเติบโตทางเศรษฐกิจระยะยาวที่ร้อยละ 3.94 ต่อปี และในส่วนของการบูรณาการ

กับแผนพลังงานที่เกี่ยวข้อง คาดว่าผลการเพิ่มประสิทธิภาพตามแผนอนุรักษ์พลังงานจะส่งผลให้เกิดการ

ใช้ไฟฟ้าลดลงประมาณ 89,627 ล้านหน่วย (GWh) ในปี 2579 นอกจากนั้น ยังมีแผนพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและพลังงานทางเลือกเน้นการพัฒนาพลังงานทดแทนให้เต็มศักยภาพในแต่ละพื้นที่โดยจะมีการ

ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงขยะชีวมวล และ ก๊าซชีวภาพ รวมทั้งพลังงานทดแทนอื่นๆ เช่น ลม 

แสงอาทิตย์ พร้อมขยายระบบส่งไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ 3 การไฟฟ้า ให้รองรับการส่งเสริม

พลังงานทดแทนเป็นรายพื้นที่ ตลอดจนพัฒนาระบบ Smart Grid เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนจากนโยบายดังกล่าวได้ก าหนดกรอบประมาณการสัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงของ

แผน PDP2015 ในปี 2579 ดังนี ้

 
ภาพที่ 2.15 กรอบประมาณการสัดส่วนการใช้เช้ือเพลงิของแผน PDP2015 ในปี 2579 

ที่มา: แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 
 

 สถานภาพก าลังผลิตไฟฟ้าปัจจุบัน 

  ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2557 ก าลังผลิตไฟฟ้ารวมของประเทศไทยเท่ากับ 37,512 เมกะ

วัตต์ แยกได้เป็นก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าประเภท Firm (ในระบบ กฟผ.) จ านวน 34,668 เมกะวัตต์ 

รับซื้อไฟฟ้าจาก SPP Non-firm จ านวน 915 เมกะวัตต์ รับซื้อไฟฟ้าจาก VSPP จ านวน 2029 เมกะวัตต์ 

แบ่งตามประเภทโรงไฟฟ้า 

1. พลังงานความร้อนร่วม  21,145 เมกะวัตต์ ร้อยละ 56.2 

2. พลังความร้อน   7,538 เมกะวัตต์ ร้อยละ 20.0 

3. พลังงานหมุนเวียน  8,476 เมกะวัตต์ ร้อยละ 22.5 

4. กังหันก๊าซ เครื่องยนต์ดีเซล 153 เมกะวัตต์ ร้อยละ 0.5 

5. สายสง่เช่ือมโยงไทย-มาเลเซีย 300 เมกะวัตต์ ร้อยละ 0.8 

  รวม   37,612 เมกะวัตต์ 
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2.8 แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 

 สภานภาพการพัฒนาพลังงานทดแทน 

  การพัฒนาพลังงานทดแทนในประเทศไทยเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง เป็นผลมาจากนโยบาย

ส่งเสริมการผลิตการใช้พลังงานทดแทน โดยการใช้งานจะอยู่ในรูปของพลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน 

และ เช้ือเพลิงชีวภาพ โดยในปี 2557 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานทดแทนทั้งสิน้ 9,025 พันตันเทียบกับ

น้ ามันดิบ (ktoe) เพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 9.6 หรือคิดเป็นร้อยละ 11.9 ของการใช้พลังงานข้ันสุดท้าย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.16 ผลการด าเนินงานด้านพลังงานทดแทน ปี 2555 - 2557 

ที่มา: แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 

 

 จาก แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 และ แผนพัฒนา

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 จะสังเกตได้ว่าพลังงานทดแทนก าลังมี

บทบาทมากข้ึนและจะเป็นพลังงานที่ส าคัญมากขึ้นในอนาคต 
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2.9 พลาสติกพอลไิวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride: PVC)  

 PVC (Polyvinylchloride) เป็นพลาสติกทีส่ามารถเปลี่ยนคุณสมบัติได้ด้วยการเติมสารเคมี 

โดยทั่วไป PVC มีความนิยมใช้งานในกลุม่อุตสาหกรรมบรรจภัุณฑ์น้อยกว่ากลุ่มอุตสาหกรรมอื่น 

เนื่องจาก PVC ประกอบไปด้วยสารเคมปีรงุแต่งท าให้เกิดการตกค้างของสารเคมีในบรรจุภัณฑ์ แต่มี

บรรจุภัณฑ์บางชนิดที่ผลิตจาก PVC และสามารถน ามาใช้ได้โดยไม่มีสารเคมีตกค้าง เช่น ฟิล์มยืดส าหรับ

ห่อเนื้อสัตว์และผลไม้สด ถาดบรรจุอาหารแห้ง ขวดบรรจุน้ ามันพืช เป็นต้น 

ในประเทศในยุโรปและอเมริกา PVC ถูกเรียกว่า "ไวนิล" ซึ่งมักจะน าไปใช้เรียกงานพลาสติกที่ต้องการ

ความยืดหยุ่นสูงเช่น การท าพื้น และ หนังเทียม PVC เป็น Thermoplastic ที่ประกอบด้วย คลอรีน (Cl) 

57% ซึ่งเป็นผลผลิตจากเกลืออุตสาหกรรม และ 43% มาจากคาร์บอนซึ่งสกัดมาจากน้ ามันและก๊าซ

ธรรมชาติ นอกจากนี้ PVC ยังมีคุณสมบัติทนไฟและดับไฟได้จากคุณสมบัติของสารประกอบคลอรีน (Cl) 

 2.9.1 โครงสร้างของพลาสติก PVC 

  PVC, PE, PPและ PS เป็นพลาสติกที่ใช้งานทั่วไป โดยส่วนประกอบและโครงสร้างของ

โมเลกุลของพลาสติกจะเป็นตัวก าหนดคุณสมบัติของพลาสตกิ โครงสร้างโมเลกลุของพลาสติก PVC ซึ่งมี

คลอรีน (Cl) เป็นส่วนประกอบ มรีูปร่างไม่แน่นอน อะตอมของคลอรีนอยู่ติดกบัโครงสร้างเนือ้พลาสติก 

พีวีซีมีคุณสมบัติเฉพาะตัวในด้านประสทิธิภาพและความยืดหยุ่นของการใช้งานที่แตกต่างเมื่อเทียบกับ

พลาสตกิอื่นที่โครงสร้างมีแต่คาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) 

 
ภาพที่ 2.17 โครงสร้างโมเลกลุของ PVC 

ที่มา: http://www.kitiwatana.com/home/57 
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PVC มีสมบัตคิวามคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี (Chemical stability) เช่นท าให้ติดไฟได้ช้า คงทน และทนต่อ

สารเคมีและน้ ามันการติดไฟช้าของPVC ซึ่งเป็นคุณสมบัตทิัว่ไปของสารที่มีธาตุฮาโลเจน เช่น คลอรีน 

(Cl) ประกอบอยู่  

 2.9.2 การติดไฟช้าของ PVC 

  PVC ลุกไหม้ช้าเพราะมีคลอรีน (Cl) เป็นส่วนประกอบท าใหม้ีความคงทน การจุดติดไฟ

ของ PVC ต้องใช้ความร้อนมากถึง 455 องศาเซลเซียสและเป็นสารที่เสี่ยงตอ่การเกิดเพลงิไหม้น้อย

เพราะติดไฟได้ยากมาก 

 
ภาพที่ 2.18 การเผาไหม้และติดไฟของพลาสติก 

ที่มา: http://www.kitiwatana.com/home/57 

 

ยิ่งไปกว่านั้น ความร้อนที่ที่ถูกปล่อยออกมาจากกการเผาไม้ของPVCมีน้อยเมื่อเทียบกับพลาสติก PE 

หรือ PP หากเกิดการติดไฟของPVC ไฟจะลุกลามหรือกระจายตัวไปยังบริเวณข้างเคียงได้น้อย ดังนั้น

สินค้าที่ท าจากPVCจึงมีการใช้งานอย่างแพร่หลายและมีความปลอดภัยในการใช้งาน 

 
ภาพที่ 2.19 การปล่อยความรอ้นของพลาสตกิ 

ที่มา: http://www.kitiwatana.com/home/57 
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 2.9.3 ความทนทานของ PVC 

  ในสภาวะปกติ ปัจจัยที่แสดงถึงความทนทานคือความต้านทานต่อการออกซิเดช่ันด้วย

ออกซิเจนในบรรยากาศ PVC มีโครงสร้างโมเลกุลที่มีอะตอมของคลอรีน (Cl) ท าพันธะกับห่วงโซ่

คาร์บอน ซึ่งPVC มีความต้านทานต่อปฏิกริยาออกซิเดช่ันและสามารถคงรูปอยู่ได้นาน  

พลาสติกอื่นๆที่มีโครงสร้างจากคาร์บอนและไฮดรเจนมีความเสี่ยงต่อการถูกท าลายด้วยปฏิกิริยา 

ออกซิเดช่ันเมื่อน ามาใช้งานที่นานกว่าปกติ (เช่นการน ากลับมาใช้ใหม่,การรีไซเคิล)  

ท่อพีวีซีแข็งที่มีอายุใช้งาน 35ปี ยังคงสภาพเดิมไม่มีการเปลี่ยนคุณสมบัติ การทนความร้อนของPVC  

ที่น้อยลงตามการใช้งานนั้นสามารถท ากลับให้เป็นเหมือนเดิมได้โดยการเติมสารเติมแต่งลงไป ดังนั้นPVC

จึงสามารถน ากลับมาใช้ใหม่และรีไซเคิลได้โดยที่คุณสมบัติยังใกล้เคียงกับPVCใหม่ 

 2.9.4 การทนน้ ามันและสารเคมีของ PVC 

  PVC ทนต่อกรดด่างและสารอนินทรีย์ แม้PVCสามารถละลายได้ในเบนซีน คีโตน 

และอะไซคลิกอีเธอร์ แต่ PVC ละลายในสารอินทรีย์อื่นๆได้ยาก ด้วยคุณสมบัตินี้ PVC จึงถูกน ามาใช้ใน

การผลิตท่อก๊าซ ท่อดัก แผ่นชีทในงานก่อสร้าง ขวด ท่อยาง และสายยาง 

 2.9.5 การคงสภาพทางกายภาพของ PVC 

  PVC ทนต่อสภาวะทางเคมีและกายภาพมาก โดยปกติพันธะของห่วงโซ่โพลิเมอร์ที่ยาว

ของ PVC มีความยืดหยุ่นและสามารถถูกท าลายได้เมื่อถูกแรงจากภายนอกกระท าอย่างต่อเนื่อง แม้ว่า

แรงนี้จะน้อยกว่าแรงจุดแตกหัก ซึ่งการเปลี่ยนสภาพน้ีเกิดจากความเครียดของวัสดุ แม้ PVCจะมีความ

ยืดหยุ่นแต่การเปลี่ยนสภาพด้วยความเครียดนั้นมีน้อยมาก เมื่อเทียบกับพลาสติกชนิดอื่นเพราะการ

เคลื่อนที่ของโมเลกุลมีน้อยมากในอุณหภูมิปกติ  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.20 สภาพทางกายภาพของ PVC 

ที่มา: http://www.kitiwatana.com/home/57 
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 2.9.6 การแปรรูป PVC 

  การแปรรูปของเทอร์โมพลาสติกข้ึนอยู่กับความหนืดที่จุดหลอมเหลว PVC ไม่เหมาะ

ส าหรับงานใส่แม่พิมพ์ขนาดใหญ่เนื่องจากมีความหนืดสูงมาก ในทางกลับกันความยืดหยุ่นของ PVC ที่

หลอมเหลว มีค่าคงที่ที่อุณภูมิต่างๆ และไม่สัมพันธ์อุณหภูมิ ดังนั้นPVCเหมาะกับงานอัดรีดในงานวัสดุที่

ใช้สร้างบ้าน งานรีดแผ่นฟิล์ม งานชีทส าหรับหนังเทียม 

 2.9.7 คุณสมบัติอื่นๆ 

  PVCสามารถปรับเปลี่ยนคุณสมบัติต่างๆเช่น ความยืดหยุ่น ความนิ่ม ความแข็งแรง สี 

ได้ตามที่ต้องการ โดยมPีVC เรซิ่นบางชนิดที่ต้องการคุณสมบัติเหล่านี ้

 จากคุณสมบัติและลักษณะต่างๆ ของ PVC ท าให้ได้วัสดุที่ใช้ในการจัดท าเครื่องเพิม่

ประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพที่มีความทนทานต่อสารเคมีและหาได้ง่ายในการท าวิจัยครัง้นี้ 
 

2.10 เทคโนโลยีการบ าบัดกา๊ซชีวภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.21 แผนผังการบ าบัดก๊าซชีวภาพ 

ที่มา: http://php.diw.go.th/safety/wp-content/uploads/2015/02/ 
 

 2.10.1. เทคโนโลยทีี่ใช้ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 

  สามารถก าจัดกา๊ซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ได ้2 วิธีคือการก าจัดแบบแหง้และแบบเปียก 

  2.10.1.1. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) แบบแห้ง 

   สารดูดซบัจะจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นขณะที่ก๊าซชีวภาพที่มีก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟดไ์หลผ่าน สารดูดซับ เช่นActivated carbon, Iron oxide (Fe2O3) ในรูปผงหรือเม็ด 

(Pellet) Fe2O3 หรือใช้ฝอยเหล็กที่เป็นสนมิ เมื่อมีการจับก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดจ์นอิ่มตัวแล้ว  
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ต้องเปลี่ยนสารดูดซบัใหม่ แล้วน าสารดูดซับที่อิ่มตัวไปฟื้นสภาพ (Regenerate) ด้วยอากาศ และ

สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ กระบวนการดูดซบัจะตอ้งมีถงัปฏิกรณ์หลายใบที่ท างานเพื่อส ารองไว้

ระหว่างฟืน้สภาพและควรใช้ถังสแตนเลส เนื่องจากระหว่างการฟื้นสภาพจะมอีุณหภูมสิูงมากและอาจ

เกิดไฟไหม้ได ้

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.22 การดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 

ที่มา: คู่มือการปฏิบัติงานเกี่ยวกบัการออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และการใช้ก๊าซชีวภาพ 

(Biogas)ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
 

  2.10.1.2. กระบวนการดูดซึมก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ด้วยสารละลายด่าง (H2S 

Absorption) 

   กระบวนการดูดซมึก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S Absorption)เพื่อก าจัดก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด์โดยใช้สารละลายด่าง มีทัง้แบบการฟื้นสภาพตัวดูดซึม และแบบไม่มีการพื้นสภาพตัว

ดูดซึมควรใช้น ้าpH >8 อุณหภูมิต ่า ประมาณ 10 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.23 การดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ด้วยสารละลายด่าง 

ที่มา: http://php.diw.go.th/safety/wp-content/uploads/2015/02/ 
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  2.10.2. การดูดซับความช้ืนด้วยซิลกิาจากแกลบ 

  2.10.2.1 ซิลิกา 

   ซิลิกา หรือ ซลิิกอนไดออกไซด์ (SiO2) เป็นสารประกอบของซิลิกอน และ

ออกซเิจน มลีักษณะเป็นผลึก ไม่มสีี หรอืเป็นผลึกสีขาว ไม่มีกลิ่น และรส พบมากในดิน และหิน และ

เป็นธาตุที่มมีากเป็นอันดับ 2 บนเปลอืกโลกรองจากออกซิเจน และถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน 

เช่น เป็นสารดูดซบัความช้ืน เป็นสารเพิม่ความเงา เป็นส่วนผสมของวัสดุกอ่สร้าง และใช้เป็นสารเพิ่ม

ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 

   คุณสมบัติทั่วไป 

   ช่ือทั่วไป : silica, quartz, free crystalline silica, silica flour, silica 

   สูตรโมเลกลุ : SiO2 

   น้ าหนักโมเลกุล : 60.1 

   สถานะ : ของแข็งสีขาว ไม่มีกลิ่น 

   ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) : 2.2-2.6 

   จุดเดือด (Boiling Point) :  มากกว่า 2200 องศาเซลเซียส 

   จุดหลอมเหลว (Melting Point) : 1713 องศาเซลเซยีส 

   การละลาย : 

   – ไม่ละลายน้ าหรือละลายได้น้อย 

   – ไม่ละลายในกรดทุกชนิด ยกเว้นกรดไฮโดรฟลูออริก 

   – ละลายได้โดยการหลอมกบัด่าง 

   การติดไฟ : ไม่ลุกติดไฟ 

  2.10.2.2. การสกัดซิลกิาจากแกลบ 

   คุณสมบัติการดูดซับความช้ืนของซิลิกาที่สกัดจากแกลบในอัตราส่วนความช้ืน

และมวลที่ต่างกันโดยก าหนดให้ความหนาแน่น อุณหภูมิ และอัตราส่วนของความหนาต่อพื้นที่หน้าตัด

คงที่พบว่าซิลิกาที่สกัดจากแกลบสามารถดูดซับความช้ืนได้20 – 40% ของน้ าหนักซิลิกา โดยอัตราการ

ดูดซับความช้ืนจะแปรผันตามอัตราส่วนความช้ืนภายในอากาศเมื่ออัตราส่วนความช้ืนภายในอากาศ

ลดลง ในอุณหภูมิเดียวกัน ความดันไอจะลดลง ความสามารถในการดูดซับความช้ืนของสารดูดความช้ืนก็

จะลดลงและ จ านวนอนุภาคไอน้ าที่สารดูดซับความช้ืนสามารถดูดซับได้จะลดลงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ

ระยะทางที่เพิ่มข้ึน (ความหนา) (ธนาชัย จงสุวรรณไพศาล.2548) 
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 2.10.2.3 เตาชีวมวล 

   ผลการทดสอบการตมน้ าปรมิาตร 2 ลิตร พบวาอุณหภูมิของน้ าในชวงเวลา 8 

นาทีแรกอุณหภูมิของน้ าจะคอยๆ เพิม่ขึ้น โดยอุณหภูมิเริ่มตนประมาณ 27 องศาเซลเซียส(อุณหภูมิหอง) 

และเพิม่ขึ้นไปจนถึง 100 องศาเซลเซียส ซึ่งทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสน้ าจะเริ่มเดือดและระเหย

กลายเป็นไอ ผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาเตาชีวมวลจากแกลบที่สรางขึ้นสามารถตมน้ าปรมิาตร  

2.0 ลิตร ใหเดือดไดภายในเวลาประมาณ 8 นาที  ผลของการทดสอบการเผาไหมของเตาชีวมวลจาก

แกลบ (Performance Tests Results of the Rice Husk Gas Stove) พบวาเตาชีวมวลแกลบทีส่ราง

ข้ึนสามารถใสเช้ือเพลิงแกลบเขาไปในเตาไดสูงสุดประมาณ 1.659 กิโลกรมัใชเวลาในการจุดแกลบใหติด

ไฟประมาณ 125 วินาที และใชเวลาในการสรางกาซที่สามารถจุดเปลวไฟติดไดภายในเวลา 2.87 นาที มี

เวลารวมโดยนบัตั้งแตเริ่มจุดไฟที่แกลบไปจนกระทัง้เปลวไฟดับลงเฉลี่ยประมาณ 30.46 นาที  

 2.10.2.3 เตาชีวมวลแบบ Downdraft Type Gasifier 

   เตาชีวมวลแบบ Downdraft Type Gasifier เป็นเตาชีวมวลที่มกีารเผาไหม้

จากด้านบนและการไหลของก๊าซจะไหลจากด้านล่างข้ึนด้านบน โดยเช้ือเพลิงจะอยู่กบัที่แต่บรเิวณของ

การเผาไหมจ้ะมกีารเคลื่อนที่จากด้านบนลงด้านล่าง การเตมิเช้ือเพลิงเข้าไปในเตาจนหมดก่อนถึงจะ

สามารถเปลี่ยนเช้ือเพลงิเข้าไปใหม่ได้ การเผาไหม้แบบนีจ้ะให้อุณภูมิสงูเนื่องจากเป็นการเผาไหม้ที่

สมบรูณ์มีอากาศเข้าไปเติมจากด้านล่างลอยข้ึนด้านบน 

 
เตาชีวมวลแบบ Downdraft Type Gasifier (Belonio, 2005) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.24 แผนผงัเตาชีวมวล 

ที่มา: http://www.stou.ac.th/study/sumrit/7-60/page2-7-60.html 
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จากเทคโนโลยกีารบ าบัดก๊าซชีวภาพท าให้คณะผู้วิจัยได้แนวทางในการน าสนิมเหล็ก และซิลกิาจาก

แกลบ ทีส่ังเคราะห์ข้ึนเองด้วยเตาชีวมวลเข้ามาท าการบ าบดัก๊าซชีวภาพในเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซ

ชีวภาพในการวิจัยครั้งนี ้
 

2.11 Arduino 

 Arduino คือ โครงการที่น าชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้ร่วมกันในภาษา C ซึ่งมี

ลักษณะเฉพาะคือมีการเขียนไลบารี่ของ Arduino ข้ึนมาเพื่อให้การสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร์ที่

แตกต่างกันสามารถใช้งานโค้ดตัวเดียวกันได้โดยตัวโครงการได้ออกบอร์ดทดลองมาหลายๆรปูแบบเพื่อใช้

งานกับ IDE ของตนเอง สาเหตุที่ท าให้ Arduino เป็นนิยมมากเพราะซอฟแวร์ที่ใช้งานร่วมกันสามารถ

โหลดได้ฟรีและตัวบอร์ดทดลองยังถูกแจกแปลนท าให้ผู้ผลิตจีนน าไปผลิตและขายออกตลาดมาในราคา

ถูก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.25 Arduino 

ที่มา: https://reference.wolfram.com/language/ref/device/Arduino.html 

 

 จากข้อมูลของ Arduino ที่มีลักษณะหาซื้อได้ง่ายและออกแบบได้หลากหลาย Arduino จึง

เหมาะที่จะน ามาท าเครื่องตรวจสอบการรั่วไหลของก๊าซชีวภาพ และวัดปริมาณก๊าซมีเทนที่มีในก๊าซ

ชีวภาพในการวิจัยครั้งนี้ได้ 
 

2.12 โมดูลเซนเซอร์ตรวจจับก๊าซมีเทน (CH4) 

 MQ-4 เป็นโมดูลส าหรับ วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซมี เทน (CH4)  ตั้งแต่  200 ถึง 

10000ppm มีความไวในการตรวจจับสูง ส าหรับใช้ในอุตสาหกรรมและภายในครัวเรือน ส่วนตรวจจับ

ของเซนเซอร์เป็น ดีบุกไดออกไซด์ (SnO2) ซึ่งเป็นตัวน าไฟฟ้า เมื่อมีก๊าซมีเทน (CH4) มากข้ึนความเป็น
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ตัวน าของเซนเซอร์จะมากข้ึน แล้วน ากระแสไฟฟ้าที่ได้ระหว่าง 0-5 V ออกมาเป็นสัญญาณเอาท์พุทเพื่อ

อ่านค่าปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) 

 คุณสมบัต ิ

  สามารถตรวจจบัก๊าซมีเทน, ก๊าซธรรมชาติได้ 

  มีความไวในการตรวจจบัแอลกอฮอล,์ ควันเล็กน้อย. 

  ตอบสนองเร็ว เสถียรและใช้ได้นาน เป็นวงจรข้ันพื้นฐาน 

 การประยุกต์ใช้ 

  ใช้ในอุปกรณ์ตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซในครอบครัวและอตุสาหกรรมเหมาะส าหรับ

การตรวจจับมีเทน, ก๊าซธรรมชาติ LNG หลีกเลี่ยงแอลกอฮอล์และควันการปรุงอาหารและควันบุหรี่ใช้ใน

อุปกรณ์ตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซในครอบครัวและอุตสาหกรรมเหมาะสาหรบัการตรวจจับมีเทน,  

ก๊าซธรรมชาติ LNG 

ข้อมูลจ าเพาะ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.26 คุณสมบัติของ MQ-4 

ที่มา: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-4.pdf 
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ภาพที่ 2.27 โครงสร้าง MQ-4 

ที่มา: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-4.pdf 

 

 โครงสร้างและการก าหนดค่าของเซนเซอร์ก๊าซ MQ-4 จะแสดงเป็นดงัรปูที่  (Configuration 

A หรือ B) เซนเซอรป์ระกอบด้วยหลอดแก้วเซรามิก AL2O3 ขนาดเล็ก, ช้ันที่มีความไวต่อความร้อนดีบุก

ออกไซด์ (SnO2), หัววัดและเครือ่งท าความร้อนที่ยึดติดกบัเปลือกที่ท าจากพลาสติก และ 

ตาข่ายสแตนเลส เครื่องท าความรอ้นให้เงื่อนไขการท างานทีจ่ าเป็นส าหรบัการท างานของช้ินส่วนที่มี

ความละเอียดออ่น MQ-4 ที่ห่อหุ้มมี 6 ขามี 4 ตัวใช้ในการดึงสัญญาณและอกี 2 ตัวใช้ส าหรับให้ความ

ร้อน วงจรการวัดค่าพารามิเตอร์ไฟฟ้าแสดงดังรปู 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.28 ลักษณะความไวของ MQ-4 

ที่มา: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-4.pdf 

 การปรับความไว 
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  ค่าความต้านทานของ MQ-4 แตกต่างกับชนิดต่างๆและก๊าซความเข้มข้นต่างๆ ดังนั้น

เมื่อใช้ส่วนประกอบนี้การปรับความไวจึงเป็นสิ่งจ าเป็นมาก แนะน าให้ปรบัเทียบเครื่องตรวจจับส าหรับ 

5000 ppm ของ CH4 ในอากาศและค่าการใช้งานของความต้านทานต่อการโหลด (RL) ประมาณ20KΩ 

(10KΩถึง47KΩ) ควรตรวจสอบจุดเตือนภัยทีเ่หมาะสมส าหรบัเครือ่งตรวจจบัก๊าซหลงัจากพิจารณาถึง

อุณหภูมิและความช้ืน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.29 โมดูลเซนเซอร์ MQ-4 ส าหรบัตรวจวัดก๊าซมีเทน 

ที่มา: https://www.dx.com/p/mq-4-methane-natural-gas-sensor-detector-module 

 

 จากข้อมลูของโมดูลเซนเซอร์ MQ-4 ท าให้ได้อุปกรณ์ตรวจจบัก๊าซมเีทนซึ่งเป็นก๊าซส าคัญใน

การเป็นเช้ือเพลงิของก๊าซชีวภาพ และสามารถน าไปประยุกต์เป็นเครื่องเตือนเมื่อก๊าซชีวภาพรั่วไหลได้อีก

ด้วย  
 

2.13 โมดูลตรวจวัดความชื้น DHT11 

 Specification  

  ย่านวัดความช้ืน 20-90% RH   โดยมีค่าความแม่นย า +- 5% RH  ความละเอียดใน

การวัด 1 % แสดงผลแบบ 8 บิต 

  ย่านวัดอุณหภูมิ 0 -50 องศาเซลเซียส โดยมีค่าความแม่นย า +- 2 องศาเซลเซียส  

ความละเอียดในการวัด 1 องศาเซลเซียส แสดงผลแบบ 8 บิต 

  มี PIN 4 ขารายละเอียดดงัรปูด้านบน 

  กินกระแส 0.5 - 2.5 mA (ขณะท าการวัดค่า) ที่ระดับแรงดนั 3 - 5.5 VDC 

  อ่านค่าสัญญาณ (Sample Rate) ทุก 1 วินาที 
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ภาพที่ 2.30 การต่อใช้งานโมดลู DHT11 

ที่มา: https://www.arduitronics.com/article/13/ 

 

อุปกรณ์ DHT11 นี้ใช้การสื่อสารกบั MCU ของเราด้วยวิธี Single-wire Two-way Serial interface  

คือ การสื่อสารอนกุรมสองทางโดยใช้สายเส้นเดียว การสื่อสารแบบนีจ้ะใช้สายสื่อสารเพียงเส้นเดียวและ

ส่งข้อมลูได้ทั้งจาก MCU ไปที่ตัว DHT11 และจาก DHT11 ไปยัง MCU  

ในการสื่อสารโดยใช้สายเส้นเดียวนั้น จ าเป็นต้องใช้โปรโตคอลที่ตกลงกันไว้ระหว่างตัว MCU และ 

อุปกรณ์ที่ต้องการสื่อสารด้วย (Slave)   อันดับแรก  Master หรือ Arduino ของเราจะสง่ Start signal 

ที่เป็นแรงดันไฟฟ้าระดับต่ าอย่างน้อย 18 ไมโครวินาที ไปที่ Slave เพื่อให้ Slave เข้าใจว่าจะเริม่สัง่งาน 

แล้วรอไป 20-40 ไมโครวินาทีเพื่อรอ Slave ตอบกลับ 

เพื่อให้ Master รู้ว่า Slave พร้อม Slave จะสง่แรงดันระดบัต่ ากลบัไป การส่งแรงดันจาก Slave 

กลับไปจะนาน 80 ไมโครวินาที   จากนั้นจะรออีก 80 ไมโครวินาที ก่อนที่จะสง่ข้อมลูบิตแรก 

 
ภาพที่ 2.31 การส่งสัญญาณระหว่าง MCU กับ DHT11 

ที่มา: https://www.arduitronics.com/article/13/ 
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ในแต่ละชุดของข้อมูลที่สง่มาจาก DH11  MCU รับข้อมูลแล้วจะต้องเอามาแปลงต่อ ว่าข้อมูลทีส่่งมา

แปลว่าอะไร   แต่ละชุดข้อมูลจะยาว 40 บิต และใช้เวลาส่งประมาณ 40 มิลลิวินาท ี

 จากข้อมลูของ DHT11 เราจะได้โมดูลเซนเซอร์ส าหรบัวัดปรมิาณความช้ืนเปรียบเทียบ

ระหว่างก่อนและหลังผ่านเครือ่งเพิ่มประสิทธิภาพได้  
 

2.14 Tinkercad 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.32 Tinkercad 

ที่มา: https://www.g2crowd.com/products/tinkercad/reviews 

 Tinkercad เป็นโปรแกรมออกแบบที่ท างานบน Web Browser ซึ่งผู้ใช้จ าเป็นต้องเช่ือมต่อ

อินเทอร์เน็ตเพื่อใช้งาน แต่ข้อดีของโปรแกรม Tinkercad คือฟรี และสามารถใช้งานได้ง่าย สามารถ

ออกแบบแล้วบันทกึเกบ็ไว้เพื่อใช้กบัเครือ่งพิมพ์ 3D Printer โดยจุดประสงค์ของโปรแกรมนี้ คือ  

ถูกออกแบบมาส าหรบัเดก็ ๆ เน้นรปูแบบการใช้งานทีง่่าย ไม่ซับซ้อน ซึ่งเหมาะเป็นอย่างมากส าหรบัคน

ที่ยังออกแบบโมเดล 3 มิติ ไม่ช านาญ 

เริ่มต้นกรใช้งานโปรแกรม Tinkercad 

 14.1 Dashboard 

  โปรแกรม Tinkercad จ าเป็นต้องเปิดใน Web Browser โดยเข้าไปที่ 

www.tinkercad.com เมื่อ Sign In เรียบร้อยแล้ว จะเข้าสูห่น้าต่าง Dashboard ซึ่งเป็นทีเ่ก็บไฟล์ทีเ่รา

ออกแบบเอาไว้ แบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.33 Dashboard 

ที่มา: https://www.siamreprap.com/2015/12/using-tinkercad-program-for-3d-printer/ 

 

  2.14.1.1. เป็นส่วนทีเ่อาไว้ส าหรับแสดงข้อมูลเกี่ยวกับตัวผู้ใช้ เช่น รูปภาพที่ใช้ส าหรบั

แชร์งาน และบอกสถานะของผู้ใช้ว่าเป็นสถานะอะไรเช่น free account ซึ่งตรงนี้ผู้ใช้สามารถแก้

ข้อมูลของตัวเองได้โดยกดเลือกที่ Edit Profile 

  2.14.1.2. ในส่วนที่ 2 จะเป็นช่องส าหรับการค้นหา โมเดลทีผู่้ใช้ท าการ save เอาไว้ 

และยังมปีุ่มส าหรับสร้าง Project ซึ่งตรงนีเ้อาไว้ส าหรับสร้างโครงการทีเ่ราออกแบบ ยกตัวอย่าง

เช่น เราจะออกแบบโมเดล ตุ๊กตา ซึง่มสี่วนประกอบของโมเดลหลายช้ิน เช่น หัว แขน ส าตัว เท่า 

เราก็ต้ังเปน็ Project ข้ึนมา เวลาเขียนโมเดลเสรจ็หนึง่ช้ิน ก็จะได้บันทกึอยู่ใน Project นั้น ซึ่งตรง

นี้จะสะดวกมาก ในการค้นหาและแก้ไขโมเดล 

  2.14.1.3. ในส่วนน้ีจะเป็นส่วนแสดงช้ินงานทั้งหมดที่ได้ออกแบบไว้ ซึ่งถ้ายังไม่มผีลงาน 

มันก็จะแสดงเป็นบทเรียนในการใช้งานโปรแกรม Tinkercad ซึ่งถ้ามองไปด้านบน ก็จะเห็นปุ่ม 

Create New Design ซึ่งเอาไว้ส าหรบัสร้างงานโมเดลข้ึนมาใหม ่

 2.14.2. หน้าต่างการใช้งานโปรแกรม Tinkercad 

  เมื่อกดปุ่ม Create New Design แล้ว ก็จะเข้าสู่ในหน้าต่างการออกแบบของโปรแกรม 

Tinkercad ซึ่งประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก 
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ภาพที่ 2.34 หน้าต่างการใช้งานโปรแกรม Tinkercad 

ที่มา: https://www.siamreprap.com/2015/12/using-tinkercad-program-for-3d-printer/ 

 

  14.2.1. เมนูด้านบน 

  14.2.2. ส่วนควบคุมการแสดงผล 

  14.2.3. ส่วนการใช้งานในออกแบบ 

  14.2.4 พื้นที่แสดงและปรับแต่งโมเดลที่ออกแบบ 

 13.3. การควบคุมการแสดงผลโปรแกรม Tinkercad 

  ส าหรับการควบคุมการแสดงผลนั้น แบ่งเป็น 3 ส่วนด้วยกัน 

 
ภาพที่ 2.35 หน้าต่างควบคุมการใช้งานโปรแกรม Tinkercad 

ที่มา: https://www.siamreprap.com/2015/12/using-tinkercad-program-for-3d-printer/ 
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  14.3.1. ใช้ส าหรับเปลี่ยนมมุมองโดยการกดปุ่มลูกศรที่ต้องการเพื่อให้มุมมองเปลี่ยนไป 

  14.3.2. ใช้ส าหรับ Zoom เข้าไปที่โมเดลที่ผู้ใช้ก าลังท างานอยู่ 

  14.3.3. ใช้ส าหรับ ขยายมุมมองเข้า ออก เพื่อช่วยในการออกแบบงาน 

 จากข้อมลูของโปรแกรม Tinkercad ท าให้สามารถออกแบบและสร้างโมเดลสามมิตเิพื่อใช้

เป็นบรรจุภัณฑ์เมื่อพิมพ์ด้วย 3D printer ได ้
 

2.15 โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (UNEP) 

 
รูปที่2.36 ตราสัญลักษณ์โครงการสิ่งแวดลอ้มแหง่สหประชาชาติ (UNEP) 

ที่มา:http://actionforclimate.deqp.go.th/?p=6403 
 

 โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (UNEP) เป็นหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมระดับโลกที่

ส าคัญ ท าหน้าที่ก าหนดวาระด้านสิ่งแวดล้อมทั่วโลก ส่งเสริมการพัฒนาด้านสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน

ภายในระบบของสหประชาชาติและท าหน้าที่ผู้สนับสนุนสิ่งแวดล้อมโลกที่มีอ านาจ 

 UNEP มีหน้าที่หลัก 3 อย่าง  

 1.ประเมินสภาพและแนวโน้มของสิ่งแวดล้อมในระดับชาติและระดับภูมิภาค  

 2.พัฒนาเอกสารด้านสิ่งแวดล้อมระดับชาติและระหว่างประเทศ  

 3.เสริมสร้างสถาบันต่าง ๆ เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างชาญฉลาด 

 ล าดับความส าคัญทางยุทธศาสตร์เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพื่อเสริมสร้าง

ความสามารถของประเทศต่าง ๆ  โดยเฉพาะประเทศก าลงัพัฒนา ในการผสมผสานการตอบสนองต่อการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นกระบวนการพัฒนาแห่งชาติ 

      ประเด็น 1:    การปรบัตัวด้วยการสร้างความสามารถในการรบัมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
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      ประเด็น 2:    การอ านวยความสะดวกให้กับการเปลี่ยนแปลงไปสูส่ังคมคาร์บอนต่ า 

      ประเด็น 3:    การปรบัปรุงความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเชิงวิทยาศาสตร์ 

      ประเด็น 4:    การสื่อสารและสร้างความตระหนัก 

 การปรับตัว การวางแผน การจัดหาเงินทุนและการด าเนินมาตรการป้องกันที่คุ้มค่าก าลังถูก

รวมเข้าไว้ในกระบวนการพัฒนาแห่งชาติ ซึ่งได้รับการสนับสนุนโดยข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ การ

ประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และข้อมูลสภาพภูมิอากาศท้องถ่ิน            

หลายประเทศก าหนดนโยบาย ใช้เทคโนโลยีและการลงทุนที่น าไปสู่การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

และผลประโยชน์ร่วมกัน โดยมุ่งเน้นการใช้แหล่งพลังงานสะอาดและพลังงานทดแทน การใช้พลังงาน

อย่างมีประสิทธิภาพและการอนุรกัษ์พลงังาน ผู้ก าหนดนโยบายและผู้ออกกฎระเบียบของประเทศต่าง ๆ 

ประชาสังคมและภาคเอกชนได้รับทราบเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเชิงวิทยาศาสตร์และ

ข้อมูลส าหรับการตัดสินใจ 

 

2.16 องค์การอุตุนิยมวิทยาโลก WMO (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION) 

 
รูปที่2.37 ตราองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก WMO  

ที่มา: http://th.swewe.net 

 

 องค์การอุตุนิยมวิทยาโลก WMO (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION)

ส านักงานใหญ่ตั้งอยู่ที่กรุงเจนิวา ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ โดยที่อุตุนิยมวิทยาเป็นงานระหว่างประเทศ 

เนื่องจากกระแสอากาศ เคลื่อนที่ได้ระยะทางเปน็พัน ๆ กิโลเมตร ดังนั้นการตรวจเฝ้าติดตามลมฟ้าอากาศ

ต้องกระท าเป็นบริเวณกว้างในเวลาเดียวกัน  
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  กล่าวคือต้องท าการตรวจพร้อมกันทุกแห่งทั่วโลกเพื่อที่จะวิเคราะห์อากาศได้อย่างถูก

ต้องการรวบรวมและกระจายผล การตรวจอากาศจ านวนมากมายเช่นนี้จะต้องมีการรับผิดชอบและ

จัดการร่วมกัน มีการท าข้อตกลงเกี่ยวกับเวลาท าการตรวจวัด 

 หน่วยที่ใช้รหัสอุตุนิยมวิทยาวิธีการต่าง ๆเกี่ยวกับการรับและกระจายข่าวอากาศ ตลอดจน

ค้นคว้าเทคนิคแผนใหม่ๆร่วมกัน ด้วยสาเหตุนี้ก่อนสงครามโลกครั้งที่สองได้มีการจัดตั้งองค์การอุตุ

ระหว่างประเทศ (INTERNATIONAL METEOROLOGICAL ORGANIZATION) เพื่อประสานงาน

อุตุนิยมวิทยาแต่ละประเทศ ต่อมา พ.ศ.2490 ได้มีการประชุมหัวหน้าหน่วยบริการ อุตุนิยมวิทยา

ประเทศต่าง ๆ ณ กรุงวอชิงตัน จึงได้ร่วมกันก่อตั้งองค์การอุตุนิยมวิทยาโลกข้ึนและได้มีอนุสัญญา ว่า

ด้วยอุตุนิยมวิทยาโลกเป็นหลักด าเนินการ อนุสัญญาน้ีใช้บังคับตั้งแต่ 23 มีนาคม พ.ศ.2491 ประเทศไทย

ได้ร่วมเป็นภาคี ในอนุสัญญา 23 มีนาคม 2493  

 16.1 วัตถุประสงค์ในการก่อตั้ง WMO 

  16.1.1. เพื่อความสะดวกในการจัดต้ังข่ายสถานีตรวจอากาศ  

        16.1.2. เพื่อส่งเสริม จัดต้ังและบ ารุงรักษาระบบการแลกเปลี่ยนข่าวอุตุนิยมวิทยาให้

   เป็นไปอย่างรวดเร็ว 

  16.1.3. เพื่อส่งเสริมการวางมาตรฐานการตรวจอุตุนิยมวิทยาและเพื่อเป็นหลักประกัน

   ให้มีการจัดพิมพ์ผลการตรวจและจดัท าสถิติอุตุนิยมวิทยาให้เป็นไปโดย

   สม่ าเสมอ 

  16.1.4. เพื่อขยายวงการใช้อุตุนิยมวิทยาในกิจการเกี่ยวกับการบิน การเดินเรือ การกสิ

   กรรมและกิจการอื่น ๆให้กว้างขวาง 

  16.1.5. เพื่อสนับสนุนการค้นคว้าและการอุตุนิยมวิทยาการบิน อากาศการบินระหว่าง

   ประเทศ INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION (ICAO) 

   เกี่ยวกับอุตุนิยมวิทยาและการเดินอากาศจะเป็นไปอย่างมีระเบียบ 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

2.17 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (TGO) 

 
รูปที่2.38 สญัลกัษณ์องค์การบรหิารจัดการก๊าซเรือนกระจก (TGO) 

ที่มา: http://www.tgo.or.th 
 

 คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบให้จัดตั้งองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกเป็นองค์การ

มหาชนตามกฎหมายว่าด้วยองค์การมหาชนเมื่อวันที่ 15 พฤษภาคม 2550 เพื่อให้การบริหารจัดการ

โครงการดังกล่าวมีความเป็นเอกภาพและคล่องตัวในการด าเนินงาน รวมทั้งเป็นศูนย์กลางในการ

ประสานความร่วมมือระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชนและองค์การระหว่างประเทศ 

 และได้มีการประกาศพระราชกฤษฎีกาจัดต้ังองค์การบรหิารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การ

มหาชน) พ.ศ. 2550 ในราชกิจจาณุเบกษา เล่ม 124 ตอนที่ 31 เมื่อวันที่ 6 กรกฎาคม 2550 และได้มี

การจัดตั้ง“องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) : อบก.”มีช่ือภาษาอังกฤษว่า 

“Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization :TGO)” ข้ึน

ภายใต้กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมีวัตถุประสงค์หลักในการวิเคราะห์ กลั่นกรองและ

ท าความเห็นเกี่ยวกับการให้ค ารับรองโครงการที่ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามกลไกการพัฒนา

ที่สะอาด รวมทั้งติดตามประเมินผลโครงการที่ได้รับค ารับรอง ส่งเสริมการพัฒนาโครงการและการตลาด

ซื้อขายปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ได้รับการรับรองเป็นศูนย์กลางข้อมูลที่เกี่ยวกับสถานการณ์ด าเนินงาน

ด้านก๊าซเรือนกระจกจัดท าฐานข้อมูลเกี่ยวกับโครงการที่ได้รับค ารับรองและการขายปริมาณก๊าซเรือน

กระจกที่ได้รับการรับรอง ส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพตลอดจนให้ค าแนะน าแก่หน่วยงานภาครัฐและ

ภาคเอกชนเกี่ยวกับการบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

       2.17.1. มีบทบาทส าคัญในเรื่องของการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Mitigation) ของ

ประเทศ ดังนี้ 
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        2.17.1.1. ท าหน้าที่Designated National Authority of Clean Development 

Mechanism (DNA-CDM) officeของประเทศไทย ตามพันธกรณีพิธีสารเกียวโต ซึ่งจะต้องท าหน้าที่ 

วิเคราะห์กลั่นกรอง โครงการลดก๊าซเรือนกระจกที่เรียกว่า โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด Clean 

Development Mechanism (CDM) และให้ความเห็นแก่คณะกรรมการบริหารองค์การก๊าซเรือน

กระจก ว่าโครงการต่าง ๆ ที่ด าเนินงานในประเทศไทยควรจะได้รบัความเหน็ชอบ และออกหนังสือรับรอง

โครงการ (Letter of Approval: LOA)ให้กับผู้พัฒนาโครงการหรือไม่ ซึ่งเป็นเรื่อทางเทคนิควิชาการที่

จะต้องกลั่นกรอง วิเคราะห์แต่ละโครงการว่าเป็นโครงการที่เป็นไปในหลักเกณฑ์การพัฒนาที่ยั่งยืน 

(Sustainable Development Criteria : SD Criteria) ทั้งด้านสิ่งแวดล้อมเศรษฐกิจ และสังคมที่

ประเทศไทยก าหนดข้ึนเพื่อใหเ้กิดประโยชน์ทั้งด้านสิง่แวดล้อม การลงทุนการพัฒนาเศรษฐกจิ และสังคม 

แก่ชุมชน ท้องถ่ินที่โครงการตั้งอยู่ 

            2.17.1.2. มีบทบาทเป็นองค์กรที่ให้การสนับสนุนทางด้านวิชาการ ข้อมูล สถานการณ์ 

ที่เกี่ยวกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายในประเทศไทยและเสนอแนะแนวทางการบริหารจัดการการ

จัดการก๊าซเรือนกระจกตลอดจนศักยภาพการด าเนินการด้านการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศว่าจะ

ลดก๊าซเรือนกระจกในภาคใดบ้าง 

            2.17.1.3. องค์การฯ จะมีบทบาทในการส่งเสริมและพัฒนาโครงการและการตลาดซื้อ-

ขายปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Carbon Credit) ที่ได้รับการรับรอง รวมทั้งส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพ

ตลอดจนให้ค าแนะน าแก่หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนทั้งในการพัฒนาโครงการลดก๊าซเรือนกระจก 

(โครงการ CDM) และการบริหารจัดการเกี่ยวกับก๊าซเรือนกระจกรวมทั้ง การให้บริการข้อมูลที่ทันสมัย

ทั้งเรื่องสถานการณ์ สภาวะการตลาด Carbon Market และการเข้าถึงแหล่งทุน (Access to Fund) ที่

จะมาลงทุนร่วมทั้งจากภายนอกประเทศและภายในประเทศ  

            2.17.1.4. องค์การฯจะต้องมีบทบาทในการสนับสนุนการด าเนินงานด้านการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

     

 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการด าเนินงาน  
อุปกรณ์ติดตัง้ส าหรบัพัฒนาและปรับปรงุระบบก๊าซชีวภาพ 
 ท่อ PVC 1.5 นิ้ว     2.5  เมตร 
 ท่อ PVC 1.5 นิ้ว     1.5 เมตร 
 ข้อต่องอ 90 องศา 1.5 นิ้ว     4 ช้ิน 
 ข้อต่องอ 90 องศา ¾ นิ้ว     4 ช้ิน 
 ข้อต่อสามทางฉาก     2 ช้ิน 
 บอลวาล์ว 1.5 นิ้ว     1 ช้ิน 
 แคลมปร์ัด 1.5 นิ้ว     4 ช้ิน 
 แคลมปร์ัดแยก ท่อหลัก 1.5 นิ้ว แยก ¾ นิ้ว     1 ช้ิน 
Purifier 
 ท่อ PVC 1.5 นิ้ว       0.8  เมตร 
 ข้อต่อตรงเกลียวนอก 1.5 นิ้ว      1 ช้ิน 
 ข้อต่อตรงเกลียวใน 1.5 นิ้ว      1 ช้ิน 
 ผ้าขาวบาง        1    ตารางเมตร 
 สนิมเหล็ก        500 กรัม 
 ซิลิกาจากแกลบ       50 กรัม 
เครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน 
 ไมโครคอนโทรลเลอรA์rduino UNO R3     1 ช้ิน 
 เซนเซอร์ตรวจจับก๊าซมเีทน MQ-4     1 ช้ิน 
 จอ LCD (พร้อม I2C Interface)      1  ช้ิน 
 สายจัมพ์เปอร ์        8 สาย 
เครื่องวัดปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ 
 ไมโครคอนโทรลเลอรA์rduino UNO R3     1 ช้ิน 
 เซนเซอร์วัความช้ืนสมัพัทธ์ DHT11     1 ช้ิน 
 จอ LCD (พร้อม I2C Interface)      1  ช้ิน 
 สายจัมพ์เปอร ์        6 สาย 
เตาชีวมวลท าเอง 
 ปี๊บขนาด 20 ลิตร       1 ถัง 
 ถังสังกะสีขนาด 3.5 ลิตร      1 ถัง 
 พัดลมตั้งโต๊ะ 7 นิ้ว       1 ตัว 
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 ถุงด าขนาด 10 ลิตร       1 ถุง 
 ท่อระบายน้ า        1 ช้ิน 
อุปกรณ์อื่น ๆ 
 เทปพันเกลียว        1 ม้วน 
 ตลับเมตร        1 ม้วน  
 เลื่อยมือ        1 คัน 
 น้ ายาประสาน PVC       1 ขวด 
   
3.2 วิธีการด าเนินงาน 
 3.2.1 ออกส ารวจพ้ืนท่ี โรงเรียนบ้านห้วยยาง หมู่ 5 ต าบลมาบไผ่ อ าเภอบ้านบึง จังหวัด
ชลบุรี และฟาร์มของนายสะอาด แซ่เฮง ณ วันท่ี 28 กันยายน พ.ศ. 2561 
 โรงเรียนบ้านห้วยยาง หมู่ 5 ต าบลมาบไผ่ อ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี โรงเรียนประถมศึกษา
ขนาดเล็ก จ านวนนักเรียน ประมาณ 130 คน  สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาชลบุรี 
เขต 1  ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน  กระทรวงศึกษาธิการ  โดยมีผู้บริหารสถานศึกษา 
นายจเร  มากทรัพย์ ครูช านาญการพิเศษ  รักษาการในต าแหน่งผู้อ านวยการโรงเรียน 
     

 
 

ภาพที่ 3.1 พิกัดทางภูมิศาสตร์ของโรงเรียนบ้านห้วยยางที่13°20'13.4"N 101°05'18.5"E(กรอบสีแดง)
ฟาร์มเลี้ยงสุกรของนาย สะอาด แซ่เฮง (กรอบสีเหลอืง)และบ่อหมักก๊าซชีวภาพ(กรอบสีชมพ)ู 
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ภาพที่ 3.2 บ่อหมักก๊าซชีวภาพของ นาย สะอาด แซ่เฮงระหว่างปรับปรุงโดยการปผู้าใบเก็บก๊าซใหม่ 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 บ่อหมักก๊าซชีวภาพของนายสะอาด แซ่เฮง เมื่อเริ่มมีการหมักก๊าซชีวภาพ 
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ภาพที่ 3.4 การต่อก๊าซชีวภาพจากบ่อหมกัก๊าซชีวภาพเข้าหอ้งครัวของโรงเรียนบ้านห้วยยาง  
 

 
ภาพที่ 3.5 การต่อท่อก๊าซชีวภาพมายังหัวเตาส าหรบัก๊าซชีวภาพด้านในห้องครัว 

 
 ลงพื้นที่ส ารวจพบว่า ระบบก๊าซชีวภาพที่ต่อเข้ามาใช้ภายในครัวเรือน เมื่อต่อทอ่เข้ามาบริเวณ
ช่องใต้หลงัคาและมเีพียงเชือกฟางรัดตัวท่อกับก าแพงไว้เพียงเท่านั้น และก๊าซชีวภาพมีความเข้มข้น 
เฉลี่ยประมาณ ประมาณ 468.4 จากการวัด 5 ครั้ง ฉะนั้นควรมีการปรบัปรุงระบบใหม้ีความแข็งแรง
มั่นคงเหมาะแก่การใช้งานมากขึ้น เพือ่ความปลอดภัยต่อผูป้ระกอบอาหาร 
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 3.2.2 ออกแบบระบบก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้ในครัวเรือน 
  คณะผู้วิจัยมีแนวคิดว่า ระบบก๊าซชีวภาพที่ทางโรงเรียนบ้านห้วยยางใช้นั้น มีความไม่
มั่นคงแข็งแรงควรมีการปรับเปลี่ยนทิศทางท่อส่งก๊าซชีวภาพต้ังแต่บรเิวณช่องใต้หลงัคาเป็นต้นไป โดยยึด
ท่อสง่ก๊าซติดกบัผนงัของห้องครัว จากนั้นแทรกPurifierบริเวณช่วงท่อในแนวดิ่งของท่อก๊าซ และติดตัง้
ขารองท่อส่งก๊าซในบริเวณสุดท้ายเพือ่ช่วยท่อก๊าซรับน้ าหนกัหัวเตาทีท่ าจากโลหะ ออกแบบระบบโดยใช้
โปรแกรม Sketch UP Pro 2018 ให้มีรปูทรงทีเ่ป็นสามมิติ และติดตั้งเครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของ
ก๊าซมีเทนบริเวณในห้องครัวเมื่อเกิดก๊าซรั่วออกมาจากทอ่สง่ก๊าซหรือตามข้อต่อPVCเมื่อเกิดการแตกหัก 

 
ภาพที่ 3.6 แบบการพฒันาระบบก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ในครัวเรอืนโดยโปรแกรม SketchUp Pro 2018 

โดยในภาพบริเวณ Purifier (สีแดง) และ เครือ่งวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน (สีฟ้า) 
 

 3.2.3 เสนอแผนการพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้ในครัวเรือน 
 คณะวิจัยได้เสนอแผนการพัฒนาระบบแก่ นายจเร มากทรัพย์ ครูช านาญการพิเศษ รักษาการ
ในต าแหน่งผู้อ านวยการโรงเรียน ว่าจากการส ารวจลงพื้นที่และสัมภาษณ์คณะผู้วิจัยได้พบว่า บริเวณท่อ
ส่งก๊าซเข้ามาในครัวมีลักษณะที่ยังไม่มั่นคงและอาจก่อให้เกิดอันตรายได้เมื่อก๊าซรั่ว จึงเสนอให้มีการ
ปรับปรุงระบบโดยวางแนวท่อส่งก๊าซใหม่ เพิ่มแคลมป์รัดเพื่อยึดท่อส่งก๊าซเข้ากับก าแพงเพื่อให้เกิดความ
มั่นคงและแข็งแรง และติดตั้งเครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนในห้องครัวส าหรับแจ้งเตือน
การรั่วไหลของก๊าซชีวภาพ 
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ภาพที่ 3.7 การน าเสนอแผนการพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพ 

 
 3.2.4 การเตรยีม Purifier ส าหรับติดตั้ง  
  3.2.4.1 การเตรียมสนมิเหลก็ (iron oxide)  

 
ภาพที่ 3.8 สนิมเหล็ก 

 

  3.2.4.2 การเตรียมซิลิกาจากแกลบ โดยการเผาในเตาชีวมวลแบบประดิษฐ์เอง 
เตาชีวมวลที่ประดิษฐ์เองโดยใช้ระบบการเผาไหม้แบบ Inverted Downdraft Gasifier 
 มีขั้นตอนการประดิษฐ์ดังนี ้ 
   3.2.4.2.1 น าปีบมาเจาะรูด้วยสว่านไฟฟ้าเจาะถังสีให้มีรูบริเวณด้านล่าง 3 
แนวและด้านบน 2 แนว ส่วนปีบเจาะเป็นวงกลมให้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร จากนั้นตัด
บริเวณส่วนกลางของปีบออกและใช้คีมปากแบนจับปีบพับให้เป็นดังภาพที่ 3.9 

          

ภาพที่ 3.9 เจาะรูถังสีและปีบส าหรบัใส่ถังส ี
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   3.2.4.2.2 เจาะรบูรเิวณด้านข้างของปบีเพือ่เป็นช่องใสท่อส าหรับเติมอากาศ 

 
ภาพที่ 3.10 การเจาะรูด้านข้างของปีบ 

 
   3.2.4.2.3 ดัดแปลงพัดลมโดยใช้ถุงด าครอบบริเวณด้านหน้าพัดลมและเจาะถุง
ด าให้เป็นรูมีขนาดเท่าท่อทิง้น้ าเสีย จากนั้นน าทอ่ติดกับถุงด า เพื่อเป็นทางเดินของอากาศทีจ่ะเติมเข้าไป
ในเตาชีวมวลส าหรับการเผาไหม้ทีส่มบรูณ์ 
   3.2.4.2.4 น าปีบและพัดลมที่ดัดแปลงเสร็จเรียบร้อยแล้วมาประกอบเข้า
ด้วยกัน โดยจะน าท่อเสียเข้ากบัช่องเติมอากาศด้านข้างของปีบ 
 

              
ภาพที่ 3.11 การดัดแปลงพัดลมและน ามาประกอบเข้ากับตวัปีบ 

   
   3.2.4.2.5 จากนั้นน าแกลบที่เหลือจากสีขาวมาเผาในเตาชีวมวลแบบประดิษฐ์
เอง และจะได้ข้ีเถ้าของแกลบออกมา เลือกเฉพาะส่วนที่เป็นสีขาวหรือเทาเท่านั้นเป็นส่วนทีเ่ป็นซิลกิา
ส าหรับดูดซบัความช้ืน 
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ภาพที่ 3.12 ลักษณะข้ีเถ้าที่ได้จากการเผาแกลบ 

 

 
ภาพที่ 3.13 ลักษณะของซิลกิาจากแกลบเมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

 
  3.2.4.3 หลังจากที่ได้สนิมเหล็ก (iron oxide) และซลิิกาจากแกลบเรยีบร้อยแล้วน ามา
บรรจุใส่ท่อ PVC โดยเป็นข้อต่อเกลียวนอกทัง้สองด้าน ด้านจะใสผ่้าขาวบางกันไม่ให้ซลิิกาตกลงในทอ่สง่
ก๊าซด้านล่าง 

 
ภาพที่ 3.14 น าสนิมเหล็กและซลิิกาจากแกลบใสท่่อ PVC 
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 3.2.5 การประดิษฐ์เครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน  
  3.2.5.1 ต่อสายจัมพเ์ปอร์กบั จอLCD เซนเซอรM์Q-4 และ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino ดังแผนภาพการต่อ ดังรูปที่ 8 แผนภาพการต่อวงจร 
   3.2.5.2 อัพโหลดโค้ดค าสั่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์Arduino ด้วยคอมพิวเตอร ์
  3.2.5.3 ทดสอบเซนเซอรM์Q-4 โดยวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมเีทนในห้องปกติ
และ บรเิวณเตาก๊าซหุงต้มที่เปิดก๊าซอยู ่
  3.2.5.4 ออกแบบบรรจุภัณฑ์ด้วยตนเองผ่านเว็บไซต์ www.tinkercad.com แล้วน า
แบบที่ได้มาพมิพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิต ิ
  3.2.5.5 จากนั้นน าเซนเซอร์และแบบบรรจุภัณฑม์าประกอบเข้าด้วยกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.15 วงจรเครื่องวัดปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.16 การเขียนชุดค าสัง่ด้วยโปรแกรม Arduino 
 

MQ-4  

Arduino 

Power 

Supply  

LCD 

Screen  
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ภาพที่ 3.17 ทดสอบเซนเซอร์ MQ-4 
 

 
  

ภาพที่ 3.18 การออกบรรจุภัณฑ์โดยใช้เว็บไซต์ Tinkercad.com ส าหรับการออกแบบ 
 

 
ภาพที่ 3.19 เครื่องตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน 
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ภาพที่ 3.20 ผังงานสร้างเครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของกา๊ซมีเทน 
 
 3.2.6 การประดิษฐ์เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์ 

  3.2.6.1 ต่อสายจัมพเ์ปอร์กบั จอ LCD เซนเซอร์ DHT11 และ ไม่โครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino ดังแผนภาพการต่อ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.21 วงจรเครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ์ 
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 3.2.6.2 อัพโหลดโค้ดค าสั่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอรA์rduino ด้วยคอมพิวเตอร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.22 การเขียนโค้ดค าสัง่ด้วยโปรแกรม Arduino 
 
ออกแบบและสร้างบรรจุภัณฑ์ด้วยอะคริลิค 

 

 

ภาพที่ 3.23 ผังงานสร้างเครื่องวัดปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ 
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 3.2.7 การลงมือเตรยีมและติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือปรับปรุงระบบก๊าซชีวภาพ 
  3.2.7.1 วางแผนล าดับการข้ันตอนการท างานและเตรียมอปุกรณ์ให้พร้อมส าหรับการ
ติดตั้งระบบก๊าซชีวภาพ 

  
ภาพที่ 3.24 การเตรียมอปุกรณ์ท่อPVCส าหรบัพฒันาระบบก๊าซชีวภาพ 

 
ภาพที่ 3.25 การเตรียมข้อต่อต่อPVCส าหรับพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพ 

 
 3.2.7.2 ท าการปรับปรงุระบบ เริ่มจากตัดท่อบรเิวณส่วนต้นของท่อส่งก๊าซเข้าหอ้งครัว

 
ภาพที่ 3.26 การปรับปรงุระบบก๊าซชีวภาพ 1 
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  3.2.7.3 งอข้อ 90 องศาหันเข้าผนังของหอ้งครัวและใช้ข้อต่องอ 90 องศารับส าหรับต่อ
ท่อPVCให้ติดกับผนังของห้องครัว  
  3.2.7.4 ต่อท่อPVC ในแนวระนาบและติดกบัก าแพง จากนัน้ใช้ข้องอ 90 องศาต่อลง
มาในแนวระดับ และติดตั้งวาล์วส าหรับเปิดปิดใช้ก๊าซชีวภาพ ใช้แคลมป์รัดใหท้่อ PVC เข้ากับผนงัของ
ห้องครัวโดยน าสว่านไฟฟ้าเจาะน าร่องแล้วใช้สกลูหมุนยึดแคลมปร์ัดกับท่อ 
 

 
ภาพที่ 3.27 การปรับปรงุระบบก๊าซชีวภาพ 2 

 

 
ภาพที่ 3.28 การปรับปรงุระบบก๊าซชีวภาพ 3 
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  3.2.7.5 ต่อ Purifier แทรกในระบบก๊าซชีวภาพในแนวดิ่งของท่อส่งก๊าซ 

 
ภาพที่ 3.29 การปรับปรงุระบบก๊าซชีวภาพ 4 

 

 
ภาพที่ 3.30 การปรับปรงุระบบก๊าซชีวภาพ 5 

 
  3.2.7.6 ต่อข้องอ 90 องศา ต่อกับข้อต่อเกลียวนอกเพื่อต่อที่เป็นเกลียวในกับหัวเตา
ก๊าซชีวภาพ และใช้ แคลมป์รัดแบบแยกประกบ ต่อกับท่อกา๊ซเพื่อท าเป็นขาต้ังให้กบัปลายท่อส่งก๊าซ 

 
ภาพที่ 3.31 ต่อขาต้ังท่อส่งก๊าซชีวภาพ  
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3.2.7.7 ตรวจสอบสภาพความเรียบร้อยของการใช้งานก๊าซชีวภาพ  

 
ภาพที่ 3.32 ตรวจสอบความเรียบร้อยของระบบก๊าซชีวภาพ 

 
 3.2.8 เตรียมแบบบันทึกทดสอบประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพ  
   3.2.8.1 วัดปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพโดยใช้เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ์ 
และบันทกึผลลงตารางบันทึกผล  
 
ตารางที่ 3.1  แบบบันทกึค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพ 

ครั้งที ่
ความช้ืนสัมพัทธ์ (%RH) 

การเปลี่ยนแปลง 
ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง ไม่ผ่าน Purifier ผ่าน Purifier 

1     
2     
3     
4     
5     
       

 
  3.2.8.2  วัดค่าปริมาณความเข้มข้นของก๊าซชีวภาพโดยเครือ่งวัดปรมิาณความเข้มข้น
ของก๊าซมเีทน และบันทกึลงตารางบันทึกผล 
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ตารางที่ 3.2  แบบบันทกึปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมเีทน 

ครั้งที ่
ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน (ppm) 

การเปลี่ยนแปลง 
ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง ไม่ผ่าน Purifier ผ่าน Purifier 

1     
2     
3     
4     
5     
       

    
  3.2.8.3 จัดท าแบบสอบถามความคิดเห็นทีม่ีต่อต้นแบบ Smart Biogas 
 

แบบสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อตน้แบบ Smart Biogas 
 ค าชี้แจง  ขอให้ท่านได้แสดงความคิดเห็นของท่านที่มีตอ่ต้นแบบ Smart Biogas โดยเขียน

เครื่องหมาย (✓) ลงในช่องความคิดเห็นของท่าน พร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการน าไป
พิจารณาปรับปรงุต่อไป 

ตารางที่ 3.3 แบบแสดงความคิดเห็นที่มีต่อต้นแบบ Smart Biogas 

ความคิดเห็นของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

ระดับความคิดเห็น  

ข้อเสนอแนะ 
มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 

1. ความปลอดภัยในการใช้งาน       
2. ความแข็งแรงของ Purifier       
3. การลดกลิ่นไม่พงึประสงค์       
4. ความเหมาะสมของขนาด       
5. ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้       
6. ความสะดวกในการใช้งาน       
7. ความเหมาะสมในรปูแบบการ
ใช้งาน 

      

8. ความสอดคล้องกบัวัตถุประสงค์       
9. ความสะดวกในการเปลี่ยนไส้
กรอง Purifier 
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 3.2.9 บันทึกผลการการประเมินประสิทธิภาพ 
  3.2.9.1 วัดและบันทึกค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพโดยใช้เครื่องวัดความช้ืน
สัมพัทธ์ วัดค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพก่อนผ่าน Purifier และหลังผ่าน Purifier อย่างละ 5 ครั้ง
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย แล้วบันทึกผลลงแบบบันทึกค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพ 

 
ภาพที่ 3.33 วัดปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพก่อนและหลังผ่าน Purifier 

 
  3.2.9.2 วัดและบันทึกปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน โดยใช้เครื่องวัดปริมาณความ
เข้มข้นของก๊าซมีเทน วัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมเีทนในก๊าซชีวภาพก่อนผ่าน Purifier และหลัง
ผ่าน Purifier แบบละ 5 ครั้งแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย แล้วบันทกึผลลงแบบบันทึกค่าปริมาณความเข้มข้น
ของก๊าซมเีทน 

 
ภาพที่ 3.34 วัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมเีทนกอ่นและหลงัผ่าน Purifier 

 
  3.2.9.3 สอบถามความพึงพอใจในการใช้ระบบ Smart Biogas โดยให้แบบส ารวจ
ความพึงพอใจแก่ คุณครู แม่ครัว ภารโรง นักเรียนโรงเรียนบ้านห้วยยาง และผู้ท าฟาร์ม ประเมินระบบ  
Smart Biogas แล้วน าผลความพึงพอใจมาสรุปผล 
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 3.2.10 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
   สถิติพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค านวณจากสูตร (ล้วน สายยศ และ
อังคณา สายยศ. 2538 : 37) 
จากสูตรการหาค่าเฉลี่ย 

 ̅   
∑ 

 
  

เมื่อ  
  ̅  แทน ค่าคะแนนเฉลี่ย  
 ∑   คือ ผลรวมคะแนนทั้งหมด 
 n       คือ จ านวนครั้งที่วัด  
  
 โดยการแปลความหมายระดบัความคิดเห็นตามเกณฑ์ ดังนี ้
  ความคิดเห็นร้อยละ  80 - 100  มากที่สุด 
  ความคิดเห็นร้อยละ  70-79   มาก 
  ความคิดเห็นร้อยละ  60-69   ปานกลาง 
  ความคิดเห็นร้อยละ  50-59   น้อย 
  ความคิดเห็นร้อยละ  1 - 50   น้อยที่สุด 
 
 

 

 

 



บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 ในการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองและแปลความหมายของผลการวิเคราะห์ข้อมลูจาก 
การศึกษา ผู้จัดท าได้ก าหนดสญัลักษณ์ต่างๆ ที่ใช้แทนความหมาย ดังต่อไปนี ้
  ̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
จากการด าเนินการวัดปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน และความช้ืนได้ผลการทดสอบดงันี ้

 
4.1 ผลการวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธ ์
 จากการทดสอบโดยใช้เครื่องวัดความช้ืนสัมพทัธ์ได้ค่าดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการวัดปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ 

ครั้งที ่
ความช้ืนสัมพัทธ์ (%RH) 

การเปลี่ยนแปลง 
ร้อยละ 

การเปลี่ยนแปลง ไม่ผ่าน Purifier ผ่าน Purifier 
1 94 79 -15 15.96 
2 92 81 -11 11.96 
3 95 82 -13 13.68 
4 94 83 -11 11.70 
5 93 77 -16 17.20 
   93.60 80.40 -13.20 14.10 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่า เมื่อวววัดปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ด้วยเซนเซอร์  ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่าน
เครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพมีความช้ืนเฉลี่ย 93.60 %RH เมื่อน าก๊าซชีวภาพมาผ่านเครื่องเพิ่ม
ประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพแล้วจะมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 80.40 %RH ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงลดลงเฉลี่ย 
13.20 %RH คิดเป็นร้อยละ 14.10 สามารถแสดงกราฟเปรียบเทียบได้ดังนี้ 
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กราฟท่ี 4.1 ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์

 
 

4.2 ผลการวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน 
จากการทดสอบโดยใช้เครื่องวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนได้ค่าดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2  ผลการวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมเีทน 

ครั้งที ่
ความเข้มข้นก๊าซมเีทน (ppm) 

การเปลี่ยนแปลง 
ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง ไม่ผ่าน Purifier ผ่าน Purifier 

1 443 521 +78 17.61 
2 478 561 +83 17.36 
3 485 564 +79 16.29 
4 472 553 +81 17.16 
5 464 546 +82 17.67 
   468.4 549 +80.60 17.22 

 
 จากตารางที่ 4.2 พบว่า ก๊าซชีวภาพที่ไม่ผ่านเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพมีค่าความ
เข้มข้นของก๊าซมีเทนเฉลี่ยที่ 468.4 ppm และเมื่อน าก๊าซชีวภาพมาผ่านเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซ
ชีวภาพ พบว่า ความเข้มข้นของก๊าซมีเทนมีค่าเฉลี่ยที่ 549 ppm โดยมีผลการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 
80.60 ppm คิดเป็นร้อยละ 17.22 สามารถแสดงกราฟเปรียบเทียบได้ดังนี้ 
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กราฟท่ี 4.2 ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน 

 
 

3. ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามที่มีต่อตน้แบบ Smart Biogas 
 จากการส ารวจความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามทีม่ีต่อตน้แบบ Smart Biogas ปรากฏผล
ดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน ร้อยละ 
 ครู 4  30.77 
 แม่ครัว 1   7.69 
 นักการภารโรง 2  15.38 
 ผู้ท าฟาร์มสุกร 3  23.08 
 นักเรียน 3  23.08 

รวม 13 100.00 
 

 จากตารางที่ 4.3 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นครูมีจ านวนมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 30.77 
รองลงมาเป็นผู้ท าฟาร์มสุกร และนักเรียน คิดเป็นร้อยละ 23.08 เท่ากัน และรองลงมาเป็นนักการภารโรง 
คิดเป็นร้อยละ 15.38 ส่วนที่น้อยที่สุดเป็นแม่ครัว คิดเป็นร้อยละ 7.69 
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ตารางท่ี 4.4  ระดับความคิดเห็นทีม่ีต่อต้นแบบ Smart Biogas ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม ร้อยละของความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น 
 

ล าดับที ่

1. ความปลอดภัยในการใช้งาน 93.85 มากที่สุด 6 
2. ความแข็งแรงของ Purifier 87.69 มากที่สุด 7 
3. การลดกลิ่นไม่พงึประสงค์ 98.46 มากที่สุด 1 
4. ความเหมาะสมของขนาด 95.38 มากที่สุด 5 
5. ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้ 96.92 มากที่สุด 3 
6. ความสะดวกในการใช้งาน 78.46 มาก 8 
7. ความเหมาะสมในรปูแบบการใช้งาน 96.92 มากที่สุด 3 

8. ความสอดคล้องกบัวัตถุประสงค์ 98.46 มากที่สุด 1 
9. ความสะดวกในการเปลี่ยน Purifier 55.38 น้อย 9 
 

 จากตารางที่ 4.4 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมคีวามคิดเห็นสงูสดุ คือ การลดกลิ่นไม่พึงประสงค์  
และความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ ร้อยละ 98.46 อยู่ในระดับมากที่สุดเท่ากัน รองลงมา คือ ความ
เหมาะสมของวัสดุที่ใช้ และความเหมาะสมในรูปแบบการใช้งาน ร้อยละ 96.92 อยู่ในระดับมากที่สุด
เท่ากัน  และรองลงมา คือ ความเหมาะสมของขนาด ร้อยละ 95.38 อยู่ในระดับมากที่สุด ส่วนที่มีความ
คิดเห็นน้อยที่สุด คือ ความสะดวกในการเปลี่ยน Purifier ร้อยละ 55.38 อยู่ในระดับน้อย 
 

 หมายเหตุ : ข้อมูลเพิ่มเติม มีดังนี ้
 1. ความปลอดภัยในการใช้งาน 
  ผู้ประเมิน  10 คน  มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
     2 คน  มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
  และ   1 คน  มีความคิดเห็นในระดบัปานกลาง  
 2. ความแข็งแรงของ Purifier 
  ผู้ประเมิน   7 คน  มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
    4 คน  มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
  และ  2 คน  มีความคิดเห็นในระดบัปานกลาง  
 3. การลดกลิ่นไม่พงึประสงค์ 
  ผู้ประเมิน   12 คน มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
  และ   1 คน มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
 4. ความเหมาะสมของขนาด 
  ผู้ประเมิน   10 คน มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
  และ   3 คน มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
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 5. ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้ 
  ผู้ประเมิน   11 คน มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
  และ  2 คน มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
 6. ความสะดวกในการใช้งาน 
  ผู้ประเมิน   4 คน มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
     6 คน มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
     1 คน มีความคิดเห็นในระดบัปานกลาง  
  และ  2 คน มีความคิดเห็นในระดบัน้อย 
  มีข้อเสนอแนะ ดังนี ้
   1. ควรมีการจัดวางเตาให้มพีื้นทีส่ าหรับปรุงอาหารมากขึ้น 
   2. ควรมีการจัดวางเตาให้ได้ระนาบเพื่อลดรอยด าทีเ่กิดบนหม้อ 
 7. ความเหมาะสมในรปูแบบการใช้งาน 
  ผู้ประเมิน   11 คน มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
  และ   2 คน มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
 8. ความสอดคล้องกบัวัตถุประสงค์ 
  ผู้ประเมิน   12 คน มีความคิดเห็นในระดบัมากที่สุด 
  และ   1 คน มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
 9. ความสะดวกในการเปลี่ยนใส้กรอง Purifier 
  ผู้ประเมิน   3 คน มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
     4 คน มีความคิดเห็นในระดบัปานกลาง 
  และ   6 คน มีความคิดเห็นในระดบัน้อย 
  มีข้อเสนอแนะ ดังนี ้
 ควรมีการออกแบบครื่องเพิม่ประสทิธิภาพก๊าซชีวภาพให้มีความสะดวกในการเปลี่ยนเพือ่ใช้
งานให้มากขึ้น 
 
 

 



บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผล 
 5.1.1 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

 เพื่อสนบัสนุนให้มกีารจัดการสิ่งแวดลอ้ม โดย พัฒนาระบบก๊าซชีวภาพที่ใช้ในครัวเรือน
ให้มีประสิทธิภาพ และมีความพึงพอใจในการใช้ระบบก๊าซชีวภาพ 

 5.1.2 ขอบเขตการศึกษาค้นคว้า 
  5.1.2.1 Purifier ประกอบด้วย 2 ข้ันตอนเพื่อเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน
ในก๊าซชีวภาพ ได้แก่ ใช้การดูดซับแบบแห้งด้วยเหล็กออกไซด์ ในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และ 
ใช้ซิลิกาจากแกลบในการดูดซับความช้ืน 
  5.1.2.2 จัดท าต้นแบบเครื่องวัดปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนโดยใช้เซนเซอร์ 
MQ-4 ส าหรับการตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซมีเทน ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และจอ LCD  
  5.1.2.3 จัดท าต้นแบบเครื่องวัดปรมิาณความช้ืนสัมพัทธ์โดยใช้เซนเซอร์ DHT11 
ส าหรับวัดปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และจอ LCD 
  5.1.2.4 ใช้แหล่งก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรจากโรงเรียนบ้านห้วยยาง หมู่ 5 ต าบลมาบไผ่ 
อ าเภอบ้านบงึ จังหวัดชลบรุ ี  
  5.1.2.5 ซิลิกาจากแกลบ ได้จากการเผาแกลบด้วยเตาชีวมวลประดิษฐ์เอง 
 5.1.3 วิธีการด าเนินงาน 
  5.1.3.1 ส ารวจแหล่งก๊าซชีวภาพภายในชุมชน 
  5.1.3.2 ลงพื้นทีส่ ารวจเบือ้งต้น 
  5.1.3.3 สรุปการลงพื้นที่เบื้องต้นว่าข้อควรพัฒนาปรบัปรุงสว่นใดของระบบบ้าง 
  5.1.3.4 ออกแบบระบบก๊าซชีวภาพเพือ่ใช้ในครัวเรือนจากข้อควรพัฒนาปรับปรงุ 
  5.1.3.5 น าเสนอแบบระบบก๊าซชีวภาพพร้อมข้อควรพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพ 
  5.1.3.6 จัดเตรียมและท าการปรบัปรุงระบบก๊าซชีวภาพ 

 5.1.3.7 เตรียมแบบบันทึกทดสอบประสทิธิภาพก๊าซชีวภาพและแบบสอบถามความพึง
พอใจ 

  5.1.3.8 ประเมินประสิทธิภาพของระบบ Smart Biogas และสอบถามความพึงพอใจ 
  5.1.3.9 น าข้อมูลที่ได้มาประมวลผลและสรุปอภิปราย 
 
5.1.4 ผลการด าเนินงาน 
 จากการทดลอง พบว่า ระบบ Smart Biogas ที่ติดตั้งในระบบก๊าซชีวภาพ ณ โรงเรียนบ้าน
ห้วยยาง หมู่ 5 ต าบลมาบไผ่ อ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ก๊าซชีวภาพ
ในครัวเรือนได้ โดยความช้ืนสัมพัทธ์ลดลงเฉลี่ย 13.20 %RH คิดเป็นร้อยละ 14.10  ส่วนความเข้มข้น
ก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพมีมากข้ึนเฉลี่ย 80.6 ppm คิดเป็นร้อยละ 17.22 จากการวัด 5 ครั้ง  และจาก
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การสอบถามความคิดเห็น พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นสูงสุดอยู่ในระดับมากที่สุดเท่ากัน 
คือ การลดกลิ่นไม่พึงประสงค์  และความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ ร้อยละ 98.46 เท่ากัน รองลงมาอยู่
ในระดับมากที่สุด คือ ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้ และความเหมาะสมในรูปแบบการใช้งาน ร้อยละ 
96.92 เท่ากัน  และรองลงมาอยู่ในระดับมากที่สุด คือ ความเหมาะสมของขนาด ร้อยละ 95.38 ส่วนที่มี
ความคิดเห็นน้อยที่สุดอยู่ในระดับน้อย คือ ความสะดวกในการเปลี่ยน Purifier ร้อยละ 55.38 ดังนั้น 
สรุปได้ว่า ระบบ Smart Biogas สามารถเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพได้จริง 
 
5.2 อภิปรายผล 
 ระบบ Smart Biogas ที่ติดตั้ง ณ โรงเรียนบ้านห้วยยาง หมู่ 5 ต าบลมาบไผ่ อ าเภอบ้านบึง 
จังหวัดชลบุรี มีการปรับปรุงและพัฒนาระบบเดิมให้มีความมั่นคงแข็งแรงมากข้ึนด้วยการติดตั้งแคลมป์
รัดท่อส่งก๊าซชีวภาพกับผนังห้องครัวเปน็ระยะเพื่อใหท้่ออยู่แนวระดับและตั้งฉากกับพื้น และแทรกเครื่อง
เพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพที่ประกอบด้วย สนิมเหล็ก (Iron Oxide) และ ซิลิกาจากแกลบที่สังเคราะห์
โดยใช้เตาชีวมวลประดิษฐ์เอง ซึ่งเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพสามารถลดกลิ่นไม่พึงประสงค์ถือ
เป็นการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ดีเป็นไปตามสมมติฐานโดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพนั้น พบว่า เครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซ
ชีวภาพสามารถลดความช้ืนสัมพัทธ์ในก๊าซชีวภาพได้โดย ครั้งที่ 1 มีปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง 15 
%RH คิดเป็นร้อยละ 15.96 ครั้งที่ 2 มีปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง 11 %RH คิดเป็นร้อยละ 11.96 
ครั้งที่ 3 มีปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง 13 %RH คิดเป็นร้อยละ 13.68 ครั้งที่ 4 มีปริมาณความช้ืน
สัมพัทธ์ลดลง 11 %RH คิดเป็นร้อยละ 11.70 และ ครั้งที่ 5 มีปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง 16 %RH 
คิดเป็นร้อยละ 17.20 โดยเฉลี่ยเมื่อผ่านเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซมีเทนแล้วจะมีปริมาณความช้ืน
สัมพัทธ์ลดลง 13.20 %RH คิดเป็นร้อยละ 14.10 นอกจากนี้ เครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซมีเทนสามารถ
เพิ่มปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนได้ โดย ครั้งที่ 1 มีปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนเพิ่มข้ึน 78 
ppm คิดเป็นร้อยละ 17.61 ครั้งที่ 2 มีปริมาณความเข้มข้นของเพิ่มข้ึน 83 ppm คิดเป็นร้อยละ 17.36 
ครั้งที่ 3 มีปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนเพิ่มข้ึน 79 ppm คิดเป็นร้อยละ 16.29 ครั้งที่ 4 มีปริมาณ
ความเข้มข้นของก๊าซมีเทนเพิ่มข้ึน 81 ppm คิดเป็นร้อยละ 17.16 และ ครั้งที่ 5 มีปริมาณความเข้มข้น
ของก๊าซมีเทนเพิ่มข้ึน 82 ppm คิดเป็นร้อยละ 17.67 โดยเฉลี่ยเมื่อผ่านเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซ
มีเทนแล้วจะมีปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนเพิ่มข้ึน 80.6 ppm คิดเป็นร้อยละ 17.22 
 จากการสอบถามความความคิดเห็น พบว่า มีผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน 13 คน โดยผู้ตอบ
แบบสอบถามมีความมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุดเป็นส่วนใหญ่ คือ ความปลอดภัยในการใช้งาน, 
ความแข็งแรงของ Purifier, การลดกลิ่นไม่พึงประสงค์, ความเหมาะสมของขนาด, ความเหมาะสมของ
วัสดุที่ใช้, ความเหมาะสมในรูปแบบการใช้งาน และความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  มีความคิดเห็นอยู่
ในระดับมาก คือ ความสะดวกในการใช้งาน  และมีความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อย คือ ความสะดวกในการ
เปลี่ยน Purifier 
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 มีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
   1. ควรมีการจัดวางเตาให้มีพื้นที่ส าหรับปรุงอาหารมากขึ้น 
  2. ควรมีการจัดวางเตาให้ได้ระนาบเพื่อลดรอยไหม้ที่เกิดบนหม้อ  
  3. ควรมีการท าใหม้ีความสะดวกในการเปลี่ยนมากขึ้น 
 สรุปได้ว่าต้นแบบ Smart Biogas สามารถปรับปรุงระบบก๊าซชีวภาพที่ใช้ในครัวเรือนให้มี
ประสิทธิภาพโดยใช้เครื่องเพิ่มประสิทธิภาพก๊าซชีวภาพในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์และความช้ืนด้วย
สนิมเหล็กและซิลิกาจากแกลบ และจากการสอบถามความคิดเห็น ปรากฏว่า ความคิดเห็นส่วนใหญ่อยู่
ในระดับมากที่สุด โดยข้อที่มีความคิดเห็นสูงที่สุด คือ การลดกลิ่นไม่พึงประสงค์  และความสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ ร้อยละ 98.46 อยู่ในระดับมากที่สุดเท่ากัน  รองลงมา คือ ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้ 
และความเหมาะสมในรูปแบบการใช้งาน ร้อยละ 96.92 อยู่ในระดับมากที่สุดเท่ากัน  และรองลงมา คือ 
ความเหมาะสมของขนาด ร้อยละ 95.38 อยู่ในระดับมากที่สุด และในส่วนที่ต้องปรับปรุงแก้ไข คือ 
ความสะดวกในการเปลี่ยน Purifier มีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อย คือ ร้อยละ 55.38  และจาก
การวิจัยครั้งนี้สามารถท างานได้บรรลุตามสมมติฐานที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพ และลด
กลิ่นไม่พึงประสงค์ของก๊าซชีวภาพได้ เป็นการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ดี โดยไม่ก่อให้เกิดน้ าเน่าเสีย และ
กลิ่นจากฟาร์มปศุสัตว์ และสามาถใช้ประโยชน์จากสิ่งเหล่านี้ได้  เช่น โรงเรียนบ้านห้วยยางที่ใช้ก๊าซ
ชีวภาพภายในโรงอาหารเพื่อประกอบอาหารนักเรียนได้ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 การเปลี่ยนเครื่องเพิ่มประสทิธิภาพก๊าซชีวภาพ มีขั้นตอนที่ยุ่งยากและไมส่ะดวกต่อการ
เปลี่ยนใช้งานในครั้งต่อไป 
 5.3.2 ควรมีการจัดการสิ่งแวดล้อมในระบบในการวิจัยครัง้ตอ่ไปให้มากกว่าน้ี 
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ภาคผนวก ก 
แบบบันทึกการทดสอบประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพ  

 
แบบบันทึกค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพ 

ครั้งที ่
ความช้ืนสัมพัทธ์ (%RH) 

การเปลี่ยนแปลง 
ร้อยละ 

การเปลี่ยนแปลง ไม่ผ่าน Purifier ผ่าน Purifier 
1     
2     
3     
4     
5     
       

  

แบบบันทึกปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน 

ครั้งที ่
ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน (ppm) 

การเปลี่ยนแปลง 
ร้อยละ 

การเปลี่ยนแปลง ไม่ผ่าน Purifier ผ่าน Purifier 
1     
2     
3     
4     
5     
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แบบสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อตน้แบบ Smart Biogas 
 ค าชี้แจง  ขอให้ท่านได้แสดงความคิดเห็นของท่านที่มีตอ่ต้นแบบ Smart Biogas โดยเขียน

เครื่องหมาย (✓) ลงในช่องความคิดเห็นของท่าน พร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการน าไป
พิจารณาปรับปรงุต่อไป 
 
ตาราง  แบบแสดงความคิดเห็นทีม่ีต่อต้นแบบ Smart Biogas 

ความคิดเห็นของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

ระดับความคิดเห็น  

ข้อเสนอแนะ 
มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 

1. ความปลอดภัยในการใช้งาน       
2. ความแข็งแรงของ Purifier       
3. การลดกลิ่นไม่พงึประสงค์       
4. ความเหมาะสมของขนาด       
5. ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้       
6. ความสะดวกในการใช้งาน       
7. ความเหมาะสมในรปูแบบการ
ใช้งาน 

      

8. ความสอดคล้องกบัวัตถุประสงค์       
9. ความสะดวกในการเปลี่ยนไส้
กรอง Purifier 
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จ านวนการให้คะแนนของผู้ประเมินความคิดเห็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถาม 

จ านวนผู้ประเมินความพึงพอใจ 

เฉลี่ย มากที่สดุ 
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อยที่สดุ 
(1) 

1. ความปลอดภัยในการใช้งาน 10 2 1 - - 4.69 

2. ความแข็งแรงของ Purifier 7 4 2 - - 4.38 

3. การลดกลิ่นไม่พงึประสงค์ 12 1 - - - 4.92 

4. ความเหมาะสมของขนาด 10 3 - - - 4.77 

5. ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้ 11 2 - - - 4.85 

6. ความสะดวกในการใช้งาน 4 6 1 2 - 3.92 

7. ความเหมาะสมในรปูแบบการใช้
งาน 

11 2 - - - 
4.85 

8. ความสอดคล้องกบัวัตถุประสงค์ 12 1 - - - 4.92 

9. ความสะดวกในการเปลี่ยนPurifier - 3 4 6 - 3.77 

เฉลี่ย   4.56 
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ภาคผนวก ข 
ภาพประกอบการท างานวิจัย 

 

 
 
 

 
 

  
 

 

การปรับปรงุระบบก๊าซชีวภาพใช้ในครัวเรือน ณ โรงเรียนบ้านห้วยยาง 
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วงจรเครื่องวัดปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนและวงจรเครื่องความช้ืนสัมพัทธ์ 
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การทดลองจุดไฟและวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทน 
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ภาคผนวก ค 
ภาพเกียรติบัตรและการรับรางวัล 

 
ได้รับการคัดเลือกจากสวทน.ให้ได้รับทุนสนับสนุน 10,000 บาทเพ่ือพัฒนาโครงงาน 4.0 ในหัวข้อ 

Smart BIO-GAS PRODUCER 

.  
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น าเสนอผลงานในงาน the 5th International Young Inventors Award (IYIA 2018)  
ได้รับรางวัล Gold Award 

วันท่ี 19-22 กันยายน พ.ศ. 2561 ณ Inna Grand Bali Beach Sanur, Bali, Indonesia 
 

 
 
 
 


