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บทคัดย่อ 
บทความนี้นําเสนอการศึกษาเทคโนโลยีการผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อใช้สําหรับการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าด้วยระบบถัง

ปฏิกรณ์แบบไร้อากาศพร้อมทั้งนําแก๊สชีวภาพมาเปรียบเทียบปริมาณการใช้เชื้อเพลิงโดยเปรียบเทียบกับก๊าซ LPG ในการ
ทดสอบจะทดสอบ 2 ขั้นตอนคือการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าตั้งแต่ 100 W ถึง 2000 W และการทดสอบการใช้ปริมาณ
เชื้อเพลิงเมื่อมีการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าคงที่ ผลที่ได้จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ก๊าซ LPG และแก๊สชีวภาพที่ได้จากการ
หมักในถังปฏิกรณ์แบบไร้อากาศสามารถจ่ายโหลดทางไฟฟ้าได้ และก๊าซ LPG จะใช้ปริมาณเชื้อเพลิงสําหรับการจ่ายโหลด
ทางไฟฟ้าน้อยกว่าแก๊สชีวภาพ 
คําหลัก: แก๊สชีวภาพ ระบบถังปฏิกรณ์แบบไร้อากาศ   เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้า 
 

Abstract 
 This paper presents results of a study of the Biogas Production Technology for Electrical load 
with Completely Stirred Tank Reactor together with comparison of Biogas and Energy Use Quantity 
when stability of electrical load since 100 W – 2000 W and Energy Use Quantity Test when stability of 
electrical load. The result of study shows LPG and Biogas which from fermentation in Completely 
Stirred Tank Reactor able to electrical load and LPG will use energy for electrical load less than 
Biogas. 
Keywords: Biogas   Completely Stirred Tank Reactor  Power Generation Technology 
 

1. บทนํา 
ความต้องการในการใช้ทรัพยากรและพลังงานของ

มนุษย์ในด้านต่างๆ เพื่อดํารงชีวิตในปัจจุบันมีอัตราการ
เพิ่มสูงขึ้นมาก ทําให้ประเทศต้องนําเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศปีละหลายพันล้านบาท การศึกษาระบบผลิต
แก๊สชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อเป็นแนวทางสําหรับ
การผลิตไฟฟ้า และเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนควบคู่ไป

กับการจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อม บทความนี้ได้นําเสนอ
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากแก๊สชีวภาพด้วยระบบถัง
ปฏิกรณ์ไร้อากาศ(Completely Stirred Tank 
Reactor)[2] พร้อมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตแก๊สชีวภาพกับเชื้อเพลิง
ชนิดต่างๆ จํานวน 2 ชนิดคือ ก๊าซ LPG และ แก๊สชีวภาพ 
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2. ระบบถังปฏิกรณ์ไร้อากาศ 

ร ะ บ บ ถั ง ก ว น ส ม บู ร ณ์ แ บ บ ไ ม่ ใ ช้ อ า ก า ศ 
(Continuous Stirred Tank Reactor) เป็นการเรียก
ตามลักษณะของสสารที่อยู่ภายในถังซึ่งมีความเข้มข้นของ
สารละลายเท่ากับทุกจุด (Completely mixed) ถัง
ปฏิกรณ์แบบนี้ถือเป็นถังปฏิกรณ์อุดมคติแบบหนึ่งและ
เป็นระบบบําบัดน้ําเสียแบบไม่ใช้อากาศที่เก่าแก่ที่สุด
ประเภทหนึ่ง โดยถังกวนสมบูรณ์นี้มีการพัฒนาเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสัมผัสกันของสารอาหารในน้ําเสียและ
จากถังย่อยสลัดจ์(Septic Tank) โดยมีการติดตั้งใบกวน 
เพื่อให้จุลินทรีย์และสารอาหารในถังปฏิกรณ์มีการสัมผัส
กันมากขึ้นและจะทําให้ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในน้ําเสียดีขึ้นเหมาะกับน้ําเสียที่มีความ
เข้มข้นสูง มีสารแขวนลอยสูงหรือแม้กระทั่งสารพิษปนอยู่ 
ทั้งนี้เนื่องจากถังปฏิกรณ์มีการกวนอยู่ตลอดเวลา ทําให้
เมื่อสารพิษถูกป้อนเข้าระบบจะถูกเจือจางทันที จึงไม่
ก่อให้เกิดผลเสียต่อจุลินทรีย์เหมือนระบบอื่น 
2.1 เทคโนโลยรีะบบแก๊สชีวภาพ 

กระบวนการบําบัดน้ําเสียด้วยวิธีชีวภาพโดยการ
อาศัยจุลินทรีย์ในการบําบัดน้ําเสียมีอยู่ 2 วิธีคือใช้อากาศ
และไม่ใช้อากาศ ในบทความนี้นําเสนอเทคโนโลยีโดยไม่
ใช้อากาศซึ่งประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนคือขั้นตอนที่หนึ่ง 
Hydrolysis ขั้นตอนนี้สารอินทรีย์ยังอยู่ในรูปของโมเลกุล
ใหญ่ จําเป็นต้องทําให้เกิดการแตกตัวโดยมีแบคทีเรียมี
คุณสมบัติที่จะรับสารอาหารจากสารอินทรีย์แล้วปล่อย
เอนไซม์มาเร่งการแตกตัว ขั้นตอนที่สอง Acidogenesis 
คือการเปลี่ยนสารอินทรีย์ให้เป็นกรด และขั้นตอนสุดท้าย
คือ Methanogenesis ในขั้นตอนนี้แบคทีเรียจะเปลี่ยน 
acetic acid และ hydrogen เป็นแก๊สมีเทน โดย
แบคทีเรียจะต้องอยู่ในสภาพไร้ออกซิเจนและปริมาณแก๊ส
มีเทนจะขึ้นอยู่กับปริมาณของ acetic acid [2-3] ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

 
 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตแก๊สชีวภาพโดยไม่ใช้อากาศ 

2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน 
C/N Ratio คือความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนและ
ไนโตรเจนที่มีอยู่ในวัสดุอินทรีย์จะแสดงอยู่ในรูปของ
สัดส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจนที่เรียกกันว่า C/N 
Ratio อัตราส่วน C/N ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 20-30 จะเป็น
ค่าที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการหมักแบบไร้อากาศ ถ้า
อัตราส่วน C/N สูงมากๆ แบคทีเรียเมทาโนเจนส์จะใช้
ไนโตรเจนจากวัสดุอย่างรวดเร็วเพื่อสร้างโปรตีนที่ตัวมัน
ต้องการและจะไม่ทําปฏิกิริยากับคาร์บอนที่มีอยู่ในวัสดุ
จะทํ า ให้อัตราการผลิตแก๊สต่ํ า ในทางกลับกัน  ถ้ า
อัตราส่วน C/N ต่ํามากๆ ไนโตรเจนจะถูกปลดปล่อย
ออกมาและสะสมในรูปของแอมโมเนีย โดยเพิ่มค่าความ
เป็นกรดด่างของวัสดุในบ่อหมัก และถ้าpH สูงกว่า 8.5 
วัสดุหมักจะเริ่มเป็นพิษต่อแบคทีเรีย ทําให้ประชากรของ
แบคทีเรียเมทาโนเจนส์น้อยลง[4] 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนระหว่างปริมาณคาร์บอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุอินทรีย์มูลสัตว์[4] 

วัสดุ C/N Ratio

มูลเป็ด 8 

มูลคน 8 

มูลไก่ 10 

มูลหมู 18 

มูลแกะ 19 

มูลวัวควาย 24 
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3. ชุดทดลองผลิตแก๊สขีวภาพสําหรับใช้ในครัวเรือน 

การสร้างบ่อแก๊สขีวภาพในประเทศไทยมีมาอย่าง
น้อย 50 ปีมาแล้ว แต่เป็นเพียงการส่งเสริมให้ทําในกลุ่ม
ของผู้เลี้ยงสัตว์โดยมีจุดประสงค์เพื่อลดกล่ินของมูลสัตว์ที่
เลี้ยง ส่วนพลังงานที่เป็นผลพลอยได้ของมูลสัตว์ เมื่อมี
เทคโนโลยีเพื่อพัฒนาพลังงานทดแทนรูปแบบอื่นเพื่อใช้
แทนพลังงานน้ํามัน[1] ทําให้แก๊สฃีวภาพมีบทบาทขึ้นมา 
บทความนี้นําเสนอชุดทดลองผลิตแก๊สชีวภาพแบบถัง
หมักที่ปริมาตร 200 ลิตรเพื่อให้ผู้สนใจได้ทําใช้ภายใน
ครัวเรือน  โดยเน้นวัสดุที่มีอยู่ ในท้องถิ่นชุมชนซึ่ งมี
ส่วนประกอบของชุดผลิตแก๊สดังแสดงในรูปที่ 2 

ถังสําหรับหมักมูลสัตว

ชุดผลิตแกส

ถังสําหรับเก็บแกสท่ีมาจาก
ถังหมัก

แกสชีวภาพท่ีผลิตได
 

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของชุดผลิตแก๊สชีวภาพ 
 ส่วนประกอบของถังหมักถังพลาสติกปิดฝา
ขนาด 200 ลิตรจํานวน 1 ใบทําหน้าที่ในการบรรจุมูล
สัตว์และเศษอาหารเพื่อย่อยสลายจนเกิดก๊าซ โดยจะมี
ช่องใส่วัตถุดิบ ท่อน้ําล้น เพื่อควบคุมปริมาตรภายใน และ
ท่อระบายด้านบน โดยจะมีสายยางต่อเพื่อลําเลียงแก๊สที่
ผลิตได้ไปสู่ถังเก็บโดยแสดงได้ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ส่วนประกอบของถงัหมัก 

ถังเก็บแก๊สจะประกอบด้วยถัง 2 ใบคือ ถังขนาด 200 
ลิตร แบบฝาเปิดและถัง 150 ลิตรแบบฝาเปิด โดยจะทํา
หน้าที่เป็นตัวกักแก๊สไว้โดยตัวถังจะลอยสูงขึ้นเมื่อแก๊สถูก
ลําเลียงมาจากถังหมักด้านบน จะมีท่อลําเลียงแก๊สไปยัง
จุดใช้งาน และก่อนเริ่มใช้งานจําเป็นต้องใส่น้ําลงไปในถัง
แล้วคว่ําถังแก๊สอีกใบลงให้จมลงน้ําพอดีก้นถัง ต่อสายยาง
จากถังหมักมายังถังเก็บแก๊ส และต่อสายยางจากถังเก็บ
แก๊สไปยังเตาแก๊สเพื่อไว้ใช้งานสําหรับผลิตเก็บแก๊สหุงต้ม
ได้ต่อไป  
 

4. ชุดกรองและชุดเก็บแก๊สฃวีภาพ 
แก๊สขีวภาพเป็นกลุ่มแก๊สที่มีหลายชนิดรวมกันดังนี้[4] 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบของแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซ เปอร์เซ็นต์ (%) 

มีเทน   CH4 50 – 70 

คาร์บอนไดออกไซด์  CO2 30 – 40 

ไฮโดรเจน  H2 5 – 10 

ไนโตรเจน  N2 1 – 2 

ไอน้ํา   H2O 0.3 

ไฮโดรเจนซัลไฟด์   H2S เล็กน้อย 

  จากตารางที่ 2 มีแก๊สบางชนิดที่สามารถกัดกร่อนโลหะ
ได้คือ แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือแก๊สไข่เน่า ถ้าจะนําแก๊ส
มีเทนไปใช้กับเครื่องยนต์ต้องกําจัดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์
ออกก่อน โดยการสร้างเครื่องกรองแก๊สอาศัยคุณสมบัติ
ทางเคมีของแก๊ส โดยนําแก๊สฃีวภาพผ่านฝอยเหล็กและ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1 กิโลกรัม
ต่อน้ําเปล่า 2 ลิตรแล้วสังเกตถ้ามีการขุ่นของน้ํามากๆ 
ต้องทําการเปลี่ยนรวมทั้งฝอยเหล็กถ้ามีสนิมมากๆ ให้
เปลี่ยนใหม่เพื่อให้ประสิทธิภาพการกรองสูงสุด 
 การเก็บแก๊สหลังจากที่มีการกรองเรียบร้อยแล้ว
จะอาศัยคอมเพรสเซอร์หรือเครื่องอัดแก๊สสารทําความ
เย็น โดยทําให้แก๊สมีอุณหภูมิสูงมากพอที่จะถ่ายเทความ
ร้อนให้น้ําหมุนเวียนได้อย่างเหมาะสมเพื่อทําหน้าที่อัด
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สารทําความเย็นในสถานะแก๊ส และให้แก๊สมีอุณหภูมิสูง
ถึงระดับที่จะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศหรือน้ําได้ 

 
5. วงจรสําหรบัการทดสอบ 

ในส่วนของวงจรทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ้านั้นทํา
การต่อหลอดไฟขนาด 100W ขนานกันจํานวน 24 หลอด
แล้วจ่ายโหลดครั้งละ 100W ซึ่งบทความนี้ได้แบ่งการ
ทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ้าออกเป็น 3 ประเภทตามชนิด
ของเชื้อเพลงคือ การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ้าด้วย
น้ํามันเบนซิน91 การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ้าด้วยก๊าซ 
LPG และการทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ้าด้วยแก๊สขีวภาพ
โดยมีรูปวงจรสําหรับการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4 และ
การต่อโหลดสําหรับการทดสอบแสดงดังรูปที่ 5 

รูปที่ 4 วงจรการทดสอบชดุแกส๊ชีวภาพ 

 
รูปที่ 5 การต่อโหลดสําหรับการทดสอบ 

 
6. ผลการทดสอบ 

6.1 การทดสอบด้วยก๊าซ LPG 
การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ้าด้วยก๊าซ LPG และ แก๊ส
ชีวภาพ สามารถทําได้โดยการจ่ายไฟกระแสสลับจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟ้า 220V เข้าที่แผงหลอดไฟแล้วเพิ่ม

โหลดครั้งละ 100W ไปจนถึง 2000W ได้ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 3 และ ตารางที่ 4 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการจา่ยโหลดเมื่อใชก้๊าซ LPG 

โหลด(W) แรงดัน(V) 
กระแสรวม

(A) 

กําลังไฟฟ้า

(W) 

100 222.2 0.39 86.66 

200 221.5 0.81 179.42 

400 220.3 1.67 367.90 

600 219.3 2.54 557.02 

800 217.1 3.35 726.26 

1000 210.6 4.16 876.09 

1200 204.0 4.88 995.52 

1400 195.1 5.59 1090.61 

1600 186.7 6.22 1161.27 

1800 176.8 6.82 1205.78 

2000 162.8 7.20 1172.16 

6.2 การทดสอบด้วยแก๊สชวีภาพ 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการจา่ยโหลดเมื่อใชแ้ก๊ส
ชีวภาพ 

โหลด(W) แรงดัน(V) 
กระแสรวม

(A) 
กําลังไฟฟ้า(W) 

100 212.8 0.4 85.12 

200 212.0 0.8 169.60 

400 209.7 1.7 356.49 

600 207.0 2.4 496.80 

800 200.2 3.3 660.66 

1000 196.2 4.1 804.42 

1200 192.0 4.7 902.40 

1400 185.2 5.3 981.56 

1600 177.9 6.0 1067.40 

1800 170.5 6.7 1142.35 

2000 161.2 7.3 1176.76 
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จากผลการทดสอบเมื่อนําผลที่ได้มาเปรียบเทียบกันโดย
พิจารณาถึงพลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้ไปเม่ือจ่ายโหลดคงที่เท่ากับ 
500W และ 1000W จะได้ผลการทดสอบดังแสดงใน
ตารางที่ 5 และตารางที่ 6   
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบหาเวลาและพลังงานที่ได้จาก
ก๊าซ LPG 

Load 

(W) 
time 
(min) 

น้ําหนักถังแก๊ส 

Power 

(W) 

Energy 

(Wh) 
ก่อน

ทดสอบ 
(kg) 

หลัง

ทดสอบ 
(kg) 

500 10 10.30 10.20 432.81 72.14 

1000 10 10.20 10.05 804.42 134.07

จากตารางที่ 5 เมื่อใช้ก๊าซ LPG เป็นเชือ้เพลิง
จํานวน 0.10 kg สําหรับจ่ายโหลด 500W และจํานวน 
0.15 kg สําหรับจ่ายโหลด 1000W และราคาก๊าซ LPG 
กิโลกรัมละ 25 บาทจะทาํให้มีต้นทุนสําหรับการจ่าย
โหลดคิดเป็น 2.5 บาทและ 3.75 บาท 
 ตารางที่ 6 ผลการทดสอบหาเวลาและพลังงานที่ได้จาก
ก๊าซชีวภาพ  

Load 

(W) 
time 

(min) 

น้ําหนักถังแก๊ส 

Power 

(W) 

Energy 

(Wh) 
ก่อน

ทดสอบ 
(kg) 

หลัง

ทดสอบ 
(kg) 

500 10 16.95 16.80 427.79 71.30 

1000 10 16.95 16.75 806.67 134.45

จากตารางที ่ 6 เมือ่ใชก้๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง
จํานวน 0.15 kg สําหรับจ่ายโหลด 500W และจํานวน 
0.20 kg สําหรับจ่ายโหลด 1000W และและราคามูลวัวที่
เป็นวัตถดุิบราคากิโลกรัมละ 0.67 บาท ซึง่การจ่ายโหลด 

500 W ต้องใชมู้ลวัว 18 กิโลกรัม และ 1000W ใช้มูลวัว 
44 กิโลกรัม จะทําให้มตี้นทุนสาํหรับการจ่ายโหลดคิดเป็น 
12.06 บาทและ 29.48 บาท 

 
 7. สรุป 

เมื่อพิจารณาการจ่ายโหลดในทางไฟฟ้าจากทั้ง 2 กรณีคือ
การใช้ก๊าซ LPG เป็นเชื้อเพลิงและใช้แก๊สชีวภาพเป็น
เชื้ อ เพลิ งนั้ นมี ความสามารถในการจ่ าย โหลดได้
เช่นเดียวกัน และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
เมื่อจ่ายโหลดจํานวนเท่ากันคือ 500 W และ 1000 W จะ
ได้พลังงานโดยประมาณ 72 Wh และ 134 Wh 
ตามลําดับโดยปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของก๊าซ LPG เป็น 
0.10 kg และ 0.15 kg ตามลําดับ และปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงของแก๊สชีวภาพเป็น 0.15 kg และ 0.20 kg 
ตามลําดับ จากผลการทดสอบข้างต้นจะเห็นว่าปริมาณ
การใช้ก๊าซ LPG จะใช้ปริมาณเชื้อเพลิงน้อยกว่าการใช้
แก๊สชีวภาพ  
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