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บทคดัย่อ: งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาศกัยภาพการผลติแก๊สชวีภาพจากเศษหญ้า และเศษหญ้า 
ร่วมกับมูลวัวโดยถังหมักขนาดเล็ก ศึกษาศักยภาพของแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้ในการจุดติดไฟ และศึกษา
การปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้ให้สามารถจุดติดไฟและใช้เป็นเชื้อเพลิงส�ำหรับการหุงต้ม 
ในระดบัครวัเรอืนได้ โดยท�ำการหมกัแก๊สชวีภาพจากวสัดหุมกัประเภทเดยีวคอื มลูววัอย่างเดยีว เศษหญ้า 
อย่างเดียว และวัสดุหมัก 2 ประเภท คือ เศษหญ้าร่วมกับมูลวัวในอัตราส่วน 1 : 3 และ 1 : 1 ท�ำการ
บันทึกปริมาตรแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากวัสดุหมักแต่ละประเภทและทดสอบการติดไฟของแก๊ส
ชีวภาพจากถังรับแก๊สโดยตรง แก๊สชีวภาพที่จุดไฟไม่ติดหรือการลุกไหม้ไม่ต่อเนื่องสม�่ำเสมอจะท�ำการ
ปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพ โดยการให้แก๊สชีวภาพผ่านสารเคมีแตกต่างกัน 4 วิธี เพื่อก�ำจัดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ คือ วิธีที่ 1 ผ่านโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณ 100 กรัมที่บรรจุในกระบอกพีวีซี  
วิธีที่ 2 ผ่านสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ ปริมาณ 1.5 ลิตรที่บรรจุในขวดแก้ว วิธีที่ 3 ผ่านสาร 
ละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซด์ ปรมิาณ 1.5 ลติรทีบ่รรจใุนขวดแก้ว และวธิทีี ่4 ผ่านสารละลายแคลเซยีม- 
ไฮดรอกไซด์ ปริมาณ 200 ลิตรที่บรรจุในชุดถังรับแก๊ส แล้วท�ำการทดสอบการติดไฟและการใช้งานกับ
เตาหุงต้มแบบครัวเรือนของแก๊สชีวภาพที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพแต่ละวิธี จากการวิจัยพบว่า การ
หมกัแก๊สชวีภาพจากเศษหญ้าร่วมกบัมลูววัในอตัราส่วน 1 : 1 ปรมิาตรแก๊สชวีภาพทีผ่ลติได้เฉลีย่สงูสดุ 
48.63 ลติร/วนั แก๊สชวีภาพทีผ่ลติได้จดุตดิไฟ เปลวไฟสฟ้ีาไม่นิง่ การลกุไหม้ไม่ต่อเนือ่ง ดบัง่าย ไม่มเีขม่า  
เมือ่ผ่านการปรบัปรงุคณุภาพแก๊สชวีภาพวธิทีี่ 1, 2 และ 4 ท�ำให้คณุภาพแก๊สชวีภาพดขีึน้จดุตดิไฟ เปลว
ไฟสีฟ้านิ่ง การลุกไหม้ต่อเนื่องสม�่ำเสมอ ไม่มีเขม่า และใช้กับเตาหุงต้มได้ดี แต่วิธีที่ 4 สะดวกในการใช้
งานมากที่สุด เนื่องจากบรรจุสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์แทนน�้ำในชุดถังรับแก๊ส ให้แก๊สชีวภาพ
จากถังหมักผ่านเข้ามาสัมผัสและเก็บในถังรับแก๊ส โดยไม่ต้องมีอุปกรณ์และขั้นตอนที่เพิ่มขึ้น ส่วนแก๊ส
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ที่ผลิตได้จากการหมักโดยใช้เศษหญ้าเป็นวัสดุหมักประเภทเดียวจุดไฟไม่ติด และเมื่อผ่านการปรับปรุง
คุณภาพ แก๊สชีวภาพยังคงจุดไฟไม่ติด 

คำ�สำ�คัญ:	 แก๊สชีวภาพ, เศษหญ้า, ถังหมักขนาดเล็ก, การกำ�จัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

Abstract: This research aims to study the potential of generating biogas from grass 
clipping and combinations of grass clipping and cattle manure using a small biogas  
reactor, to study the ignitability of generated biogas and to study methods of generated 
biogas purification for improving ignitability in order to use generated biogas as fuel in 
household cooking. The generation materials are divided into one type of material, i.e. 
cattle manure and grass clipping, and two types of material, i.e. the combinations of 
grass clipping and cattle manure in ratio 1:3 and 1:1. The volumes of generated biogas 
were recorded. Testings on ignition characteristics of generated biogas were recorded. 
Misfired generated biogas were purified by 4 optional chemical methods to remove 
carbon dioxide. The first chemical methods was to use 100 grams of sodium hydroxide 
solid in a PVC cylinder. The second chemical methods was to use 1.5 liters of sodium 
hydroxide solution in a bottle. The third chemical methods was to use 1.5 liters of 
calcium hydroxide solution in a bottle. The fourth chemical methods was to use 200 
liters of calcium hydroxide solution in a gas container set. Then testings on ignition 
characteristics of purified biogas and the uses of them as fuel in household cooking 
were recorded. From this research it was found that the combination of grass clipping 
and cattle manure in ratio 1:1 generated the highest volume of biogas at the average 
of 48.63 litres per day. Even though biogas was generated but it was not well ignited. 
The first, the second and the fourth chemical methods made the gas was well ignited 
and used as fuel in household cooking. However, the fourth chemical method was, 
the most simple way, to contain calcium hydroxide solution instead of water in the 
gas container set with no more equipment and step required. It was also found that 
generated biogas from grass clipping was not ignited, even though it was purified by 
chemical methods. 

Key words:  Biogas, Grass Clipping, A Small Biogas Reactor, Carbon Dioxide Removal 
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1.	 บทน�ำ
	 สนามกอล์ฟเขาชะโงก ศูนย์พัฒนากีฬา
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า จังหวัด
นครนายก เป็นสนามกอล์ฟ 18 หลุม บน
พื้นที่ 637 ไร่ หญ้าที่ปลูกในสนามจ�ำเป็นจะ
ต้องมีการตัดแต่งและดูแลรักษาอย่างสม�่ำเสมอ 
ท�ำให้เกิดเศษหญ้าขึ้นเป็นจ�ำนวนมาก ซึ่งใน
ธรรมชาติเมื่อมีแบคทีเรีย สารอินทรีย ์และ
อยู ่ในสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมในสภาวะที่ไม่มี
อากาศแก๊สชีวภาพมักจะเกิดขึ้น[1] และถูกปลด
ปล่อยสู ่สิ่งแวดล้อม ผลผลิตแก๊สชีวภาพจาก
กระบวนการย่อยสลายนีป้ระกอบด้วยแก๊สมเีทน 
(CH4) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดย
มีแก๊สอื่นๆ เกิดขึ้นในปริมาณเล็กน้อย เช่น แก๊ส
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือแก๊สไข่เน่า และ
แก๊สแอมโมเนยี (NH3) เป็นต้น

[1] แก๊สมเีทน และ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ถูกจัดอยู่ในกลุ่มแก๊ส 
เรอืนกระจก (Greenhouse Gases, GHGs) ซึง่มี
ศกัยภาพในการท�ำให้เกดิภาวะโลกร้อน (Global 
Warming Potential, GWP) ในช่วง 100 ปี 
เท่ากับ 23 และ 1[2] ตามล�ำดับ แต่ในขณะ
เดยีวกนัแก๊สมเีทนเป็นเชือ้เพลงิทีเ่มือ่เผาไหม้แล้ว
ให้พลงังานความร้อน การน�ำเศษหญ้ามาเป็นวสัดุ
หมักผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อน�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิง 
นอกจากเป็นพลงังานทดแทน ยงัเป็นการช่วยแก้
ปัญหาทางด้านสิง่แวดล้อม ทัง้ในด้านการจดัการ
ของเสีย และการแพร่กระจายของแก๊สมีเทนสู่ 
สิ่งแวดล้อม

2. วัตถุประสงค์
	 เพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ
จากเศษหญ้าและเศษหญ้าร่วมกับมูลวัวโดย
ถังหมักขนาดเล็ก เพื่อศึกษาศักยภาพของแก๊ส
ชีวภาพที่ผลิตได้ในการจุดติดไฟ และเพื่อศึกษา

การปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้ให้
สามารถจุดติดไฟและสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิง
ส�ำหรับการหุงต้มในระดับครัวเรือนได้

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

3.1	 กระบวนการเกิดแก๊สชีวภาพ 
	 แก๊สชีวภาพ (Biogas)[1] หมายถึง แก๊สที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์
ในสภาวะไม่ใช้อากาศด้วยแบคทีเรีย 2 กลุ่ม 
คือ แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด (Acid Forming 
Bacteria) (กรด หมายถึง กรดอินทรีย์ระเหย 
(Volatile Fatty Acid, VFA)) และแบคทเีรยีกลุม่
ผลติแก๊สมเีทน (Methanogenic Bacteria) โดย
แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดจะท�ำการย่อยสลายสาร
อินทรีย์ที่มีโครงสร้างโมเลกุลใหญ่ ให้กลายเป็น
สารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างโมเลกุลเล็กลง จากนั้น
แบคทีเรียกลุ่มผลิตแก๊สมีเทนจะใช้สารอินทรีย์
ที่มีโครงสร้างโมเลกุลเล็กเป็นสารอาหารและ
ย่อยสลายให้ผลผลิตหลักเป็นแก๊สมีเทน และ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยมีแก๊สอื่นๆ เกิดขึ้น
ในปริมาณเล็กน้อย เช่น แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
และแก๊สแอมโมเนีย เป็นต้น กระบวนการเกิด
แก๊สชีวภาพต้องระวังไม่ให้อากาศเข้าไปสัมผัส
กับแบคทีเรียกลุ่มผลิตแก๊สมีเทน เพราะจะท�ำให้
ประสิทธิภาพการผลิตแก๊สมีเทนลดลง แก๊ส
ชีวภาพสามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติ เมื่อ
มีแบคทีเรีย สารอินทรีย์ และอยู่ในสิ่งแวดล้อม
ที่เหมาะสมในสภาวะที่ไม่มีอากาศ ในธรรมชาติ
นั้นแก๊สชีวภาพมักจะเกิดขึ้นบริเวณที่มีการหมัก 
เช่น ก้นบ่อ ก้นแม่น�้ำ ก้นทะเลสาบ หนองน�้ำ บึง
และนาข้าวที่มีน�้ำท่วมขัง เป็นต้น กระบวนการ
เกิดแก๊สชีวภาพแสดงได้ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  กระบวนการเกิดแก๊สชีวภาพ[1]

3.2	 กลไกการผลติแก๊สมเีทนโดยแบคทเีรยี
	 กลไกการผลิตแก๊สมีเทนโดยแบคทีเรีย
สามารถแบ่งไดเปน 4 ขั้นตอน[3] ซึ่งในแตละขั้น
ตอนจะอาศัยการทาํงานของ จุลินทรียตางชนิด
กัน โดยในขั้นแรกแบคทีเรียจะยอยสลายสารอิน
ทรียโมเลกุลใหญ (ของเสียตางๆ) ใหมีขนาดเล็ก
ลงใหอยูในรูปที่ละลายน�้ำได  เชน น�้ำตาล กรด
อะมิโน กรดไขมัน เรียกขั้นตอนนี้วา ขั้นไฮโดรไล
ซสิ (Hydrolysis) จากนัน้จลุนิทรยีจะเปลีย่นสาร
อินทรียละลายน�้ำจากขั้นตอนแรกใหกลายเปน 
กรดอนิทรยีระเหย ขัน้ตอนนีเ้รยีกวา ขัน้การหมกั 
(Fermentation) หลังจากไดผลิตภัณฑเปน 
กรดอินทรียระเหยแลว แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด
จะยอยสลายกรดอนิทรยีระเหยใหกลายเปนกรด
อะเซติก หรือกรดน�้ำสม กาซไฮโดรเจน และกาซ
คารบอนไดออกไซด  เรียกขั้นตอนนี้วา ขั้นสราง 
กรดอะเซติก (Acetogenesis) ขั้นตอนสุดทาย
แบคที่เรียกลุ่มผลิตแก๊สมีเทน จะยอยสลายกรด
อะเซติกกลายเปนแกสมีเทนและกาซคารบอน
ไดออกไซด เรียกขั้นตอนนี้ว่า ขั้นสร้างแก๊สมีเทน 
(Methanogenesis) ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2  กลไกการเกิดแก๊สมีเทนในภาวะไรอากาศ[3]

3.3	 องค์ประกอบและการใช้ประโยชน์แก๊ส
ชีวภาพ 

	 โดยทัว่ไปแก๊สชวีภาพจะประกอบด้วยแก๊ส
ชนิดต่างๆ[4] ที่ผสมกันระหว่างแก๊สมีเทนกับ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สไนโตรเจน แก๊ส
ไฮโดรเจน และแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ ดังตาราง
ที ่1 แต่ส่วนใหญ่แล้วประกอบด้วยแก๊สมเีทนเป็น
หลกั ซึง่มคีณุสมบตัติดิไฟได้ จงึใช้เป็นพลงังานให้
ความร้อน แสงสว่าง และเดินเครื่องยนต์ได้ ซึ่ง
แก๊สชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถน�ำไปใช้
ประโยชน์เทยีบเท่าทดแทนปรมิาณเชือ้เพลงิชนดิ
ต่างๆ ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1  องค์ประกอบของแก๊สชีวภาพ[4]

ชนิดของแก๊ส ปริมาณ

มีเทน

คาร์บอนไดออกไซด์

ไนโตรเจน

ไฮโดรเจน

คาร์บอนมอนนอกไซด์  

ไฮโดรเจนซัลไฟด์

แก๊สอื่น ๆ  

50-68%

25-35%

2-7%

1-5%

เล็กน้อย

เล็กน้อย

เล็กน้อย
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ตารางที่ 2	 ปรมิาณเชือ้เพลงิชนดิต่างๆ ทีแ่ก๊สชวีภาพ 1 

 	 	 	 ลูกบาศก์เมตร สามารถน�ำไปใช้ประโยชน ์

	 	 	 เทียบเท่าทดแทนได้[4]

นั้นยังช่วยก�ำจัดขยะของเสียจากแหล่งต่างๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด 
หลักเกณฑ์พื้นฐานส�ำหรับการเลือกวัตถุดิบใน
การหมักร่วมเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพ คือ วัตถุดิบ
ต้องประกอบไปด้วยวตัถดุบิหลกัและวตัถดุบิรอง 
โดยวัตถุดิบหลักส่วนใหญ่เป็นพวกมูลสัตว์หรือ
กากตะกอน และวัตถุดิบรองเป็นพวกที่มีเส้นใย
ในปรมิาณทีส่งู เนือ่งจากเส้นใยจะมสีารประกอบ
พวกเซลลโูลสในปรมิาณมากส่งผลให้การเกดิแก๊ส
มีเทนได้เพิ่มขึ้น การหมักร่วมช่วยให้เกิดความ
สมดลุระหว่างค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C/N Ratio) และช่วยเพิ่มค่า C/N Ratio ให้
สูงขึ้นกว่าการหมักด้วยวัตถุดิบเพียงชนิดเดียว 
โดยค่า C/N Ratio มีส่วนช่วยยับยั้งการเปลี่ยน
ไนโตรเจนส่วนเกินไปเป็นแอมโมเนียอันเป็นตัว
ยับยั้งการเกิดแก๊สชีวภาพ ผลพลอยได้ของการ
ผลิตแก๊สชีวภาพคือ กากตะกอนที่ได้จากการ
ย่อยสลายสารอนิทรย์ี ซึง่สามารถน�ำไปใช้เป็นปุย๋
ชวีภาพส�ำหรบัการปลกูพชืแทนการใช้ปุย๋เคมทีีม่ี
ราคาสูงได้ กระบวนการหมักร่วมแบบไร้อากาศ
จึงเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่น่าสนใจที่จะน�ำมาใช้ใน
การผลติแก๊สชวีภาพ และการก�ำจดัของเสยี รวม
ทัง้ได้ปุย๋ชวีภาพในปรมิาณทีม่ากขึน้กว่าการหมกั
โดยใช้วตัถดุบิจากมลูสตัว์เพยีงชนดิเดยีว จนัทมิา 
ชั่งสิริพร และคณะ[5] ได้ท�ำการศึกษาการผลิต
แก๊สชวีภาพจากการหมกัร่วมของมลูสกุรและของ
เสยีจากการเกษตร โดยวตัถดุบิร่วมทีเ่ป็นของเสยี
จากการเกษตร 2 ชนิด คือ ของเสียจากตลาดสด
ทีเ่ป็นผกั ผลไม้ และใบยางพารา โดยท�ำการหมกั
ในถังหมักขนาด 200 ลิตร พบว่าสามารถผลิต
แก๊สชีวภาพที่มีความเข้มข้นของแก๊สมีเทนเฉลี่ย 
60 – 70 % ได้ปรมิาณแก๊สชวีภาพประมาณ 120 
ลติร/วนั โดยสามารถน�ำแก๊สชวีภาพไปใช้เป็นเชือ้
เพลงิหงุต้มได้ตัง้แต่วนัที ่12 ของการหมกัเป็นต้น

เชื้อเพลิง ปริมาณ หน่วย

แก๊สหุงต้ม (LPG)

นํ้ามันดีเซล

นํ้ามันเตา

ไฟฟ้า

0.46

0.60

0.55

1.20

กิโลกรัม

ลิตร

ลิตร

กิโลวัตต์ ชั่วโมง (ยูนิต)

	 แก๊สชีวภาพไม่สามารถเปลี่ยนสถานะให้
เป็นของเหลวได้ภายใต้อณุหภมูิ และสภาพความ
กดอากาศปกต[ิ3] ซึง่แตกต่างจากแก๊สปิโตรเลยีม
ที่สามารถท�ำให้กลายเป็นของเหลวส�ำหรับบรรจุ
ถังเป็นแก๊สหุงต้มส�ำหรับใช้ตามบ้านเรือนทั่วไป
ได้ภายใต้ความดันและอุณหภูมิปกติ จากการ
ที่แก๊สชีวภาพไม่สามารถท�ำให้เป็นของเหลวได้ 
และไม่คุ้มค่าที่จะบรรจุถังไปใช้ ระบบการผลิต
แก๊สชีวภาพจึงเหมาะสมส�ำหรับการใช้เฉพาะที่
ที่ไม่ต้องมีการขนส่งไปในระยะทางที่ไกล เช่น 
ผลิตเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า
ผลิตความร้อนในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ หรือใช้เพื่ออบ
แห้งพืชผลทางการเกษตร รวมถึงใช้เพื่อทดแทน
แก๊สหุงต้มในครัวเรือนที่มีความต้องการปริมาณ
ความร้อนไม่มากเกินไป 

3.4 	การผลติแก๊สชวีภาพโดยการหมกัร่วม
	 โดยทัว่ไปการผลติแก๊สชวีภาพระดบัชมุชน
ท�ำได้โดยการหมกัด้วยวตัถดุบิเพยีงประเภทเดยีว 
เช่น การใช้มูลสัตว์เป็นวัสดุหมัก แต่ปัจจุบัน
ได้มีการหมักร่วมกันระหว่างสองวัตถุดิบหรือ
มากกว่าที่เรียกว่า “การหมักร่วม”[5] ซึ่งจะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพให้สูง
ขึ้น โดยจะท�ำให้ได้แก๊สชีวภาพในปริมาณที่มาก
ขึ้นและได้ผลได้ของแก๊สมีเทนที่สูงขึ้น นอกจาก
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ไป และได้ปุ๋ยชีวภาพปริมาณ 80 ลิตร/เดือน ซึ่ง
มากกว่าการหมักโดยใช้วัตถุดิบจากมูลสัตว์เพียง
ชนิดเดียว

3.5	 การก�ำจดัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพือ่
ปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพ

	 องค์ประกอบส�ำคัญในแก๊สชีวภาพที่ใช้ 
เป็นเชือ้เพลงิคอื แก๊สมเีทน ส�ำหรบัองค์ประกอบ 
อื่นๆ ที่มีอยู่ในแก๊สชีวภาพ ล้วนเป็นสิ่งเจือปน 
ทีไ่ม่พงึประสงค์ซึง่มผีลเสยีต่อการใช้งานทัง้สิน้[1] 
เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นแก๊สเฉื่อยที่ไม่
ให้พลังงานความร้อนในการเผาไหม้ เป็นแก๊สที่
ท�ำให้ค่าความร้อนในแก๊สชีวภาพลดลงจนเป็น
เชื้อเพลิงด้อยคุณภาพ แก๊สชีวภาพจะติดไฟยาก
ขึ้นและลุกไหม้ช้าลงจนเป็นเหตุให้เชื้อเพลิงเผา
ไหม้ไม่หมดภายในห้องเผาไหม้ เป็นแก๊สที่รับ
ความร้อนจากการเผาไหม้และพาความร้อนไป
ทิ้งทางปล่องไอเสีย เมื่อแก๊สนี้รวมตัวกับน�้ำหรือ
ความชืน้จะเกดิเป็นกรดคาร์บอนคิ (H2CO3) ทีม่ี
ฤทธิ์กัดกร่อนวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ที่สัมผัสกับแก๊ส
ชีวภาพ เช่น กัดกร่อนถังเก็บแก๊ส เป็นต้น 
	 การก�ำจดัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นการ
เพิ่มความเข้มข้นของแก๊สมีเทน เพื่อรักษาระดับ
แก๊สมีเทนให้คงที่ ท�ำให้เพิ่มประสิทธิภาพการ
ใช้งานแก๊สชีวภาพ สามารถน�ำไปใช้เป็นเชื้อ
เพลิงของพาหนะหรือทดแทนแก๊สธรรมชาติ มี
ผลดีต่อการใช้งาน ลดปัญหาการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์หรือเปลวไฟไม่นิ่ง รวมทั้งลดความ
เป็นกรด ซึ่งในปัจจุบันนี้มีเทคโนโลยีการก�ำจัด
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์[1] ได้แก่ 1) Water 
Scrubber Technology 2) Pressure Swing 
Adsorption (PSA) Technology 3) Chemical 
Adsorption Technology โดยใช้สารละลายด่าง 

เอมีน (Amine) และ 4) Membrane Sepa-
ration Technology เทคโนโลยีเหล่านี้มี
ประสิทธิภาพดีแต่อาจไม่คุ ้มค่าที่จะลงทุนน�ำ
มาใช้ก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊ส
ชีวภาพเพื่อการหุงต้มในระดับครัวเรือน มีการ
ใช้สารเคมีในการก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ออกจากอากาศ โดยใช้สารเคมีที่สามารถท�ำ
ปฏิกิริยากับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ ได้แก่  
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) แคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ (Ca(OH)2) และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(KOH)[6] ดังสมการที่ 1, 2 และ 3

2NaOH + CO2 ➞ Na2CO3 + H2O	 (1)

Ca(OH)2 + CO2 ➞ CaCO3 + H2O	 (2)

2KOH + CO2 ➞ K2CO3 + H2O	 	  (3)

4. การด�ำเนินการวิจัย
	 การผลิตแก ๊สชีวภาพจากเศษหญ้าใน
สนามกอล์ฟเขาชะโงกโดยถังหมักขนาดเล็กเป็น 
การวิจัยเชิงทดลอง โดยด�ำเนินการวิจัยดังนี้

	 4.1	ประกอบชดุถงัหมกัแก๊สชวีภาพจากถงั
พลาสติกขนาด ความจุ 200 ลิตร ต่อประกอบ
กับชุดถังรับแก๊สและเตาหุงต้มแบบครัวเรือน  
ดังภาพที่ 3 และเปลี่ยนวาล์วเปิด-ปิดของเตา
หุงต้มเป็นวาล์วประดิษฐ์ใหม่ ดังภาพที่ 4 เพื่อ
ให้แก๊สชีวภาพที่ผลิตได้โดยไม่มีการปรับแรงดัน
สามารถไหลผ่านวาล์วได้ดีขึ้น
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ภาพที่ 3	ถังหมักแก๊สชีวภาพขนาดเล็กต่อประกอบกับ 

	 	 ชุดถังรับแก๊สและเตาหุงต้มแบบครัวเรือน

	 4.2	เตมิวสัดหุมกัลงในถงัหมกัแก๊สชวีภาพ 
โดยแบ่งออกเป็น วัสดุหมักประเภทเดียวคือเศษ
หญ้า และวัสดุหมัก 2 ประเภท คือเศษหญ้าร่วม
กับมูลวัวในอัตราส่วน 1 : 3 และ 1 : 1 เศษหญ้า
ทีใ่ช้เป็นวสัดหุมกัเป็นเศษหญ้าในสนามกอล์ฟเขา
ชะโงก ใช้เฉพาะเศษหญ้าสดที่ตัดจากหญ้าบน 
กรนีในสนาม ซึง่มขีนาดเลก็และสัน้ไม่ต้องบดย่อย  
ดังภาพที่ 5 โดยปริมาณและวันที่เติมวัสดุหมัก
ดังตารางที่ 3

ภาพที่ 4	 เตาหุงต้มที่เปลี่ยนวาล์วเปิด-ปิดเป็นวาล์ว 

	 	 ประดิษฐ์ใหม่

ภาพที่ 5	 เศษหญ้าสดที่ตัดจากหญ้าบนกรีนในสนาม 

	 	 กอล์ฟเขาชะโงก
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                   ตารางที่ 3  ข้อมูลปริมาณการเติมวัสดุหมักลงในถังหมักขนาดเล็ก

วันที่เติม

วัสดุหมัก

ปริมาณวัสดุหมัก (กิโลกรัม)

มูลวัว หญ้า หญ้า : มูลวัว = 1 : 3 หญ้า : มูลวัว = 1 : 1

1 60 60 15 : 45 30 : 30

12 12 12 3 : 9 6 : 6

16 12 12 3 : 9 6 : 6

20 12 12 3 : 9 6 : 6

24 12 12 3 : 9 6 : 6

28 12 12 3 : 9 6 : 6

	 4.3	ศึกษาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ
จากเศษหญ้า และเศษหญ้าร่วมกับมูลวัว โดย
การบันทึกปริมาตรแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จาก
กระบวนการหมกัทีบ่รรจใุนชดุถงัรบัแก๊สในแต่ละ
วัน
	 4.4	ศกึษาศกัยภาพของแก๊สชวีภาพทีผ่ลติ
ได้ในการจุดติดไฟ โดยการทดสอบการจุดติดไฟ
ของแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากกระบวนการหมัก 
และบันทึกลักษณะการจุดติดไฟ เปลวไฟ ความ
ต่อเนื่อง และเขม่า
	 4.5	ปรบัปรงุคณุภาพแก๊สชวีภาพทีผ่ลติได้
ให้สามารถจุดติดไฟอย่างต่อเนื่อง และสามารถ
ใช้เป็นเชื้อเพลิงส�ำหรับการหุงต้มในระดับครัว
เรือนได้โดยการให้แก๊สชีวภาพที่ผลิตได้ที่จุดไฟ
ไม่ติด หรือลุกไหม้ไม่ต่อเนื่องหรือไม่สม�่ำเสมอ
ผ่านสารเคมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์
และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ เพื่อก�ำจัดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สชีวภาพ แบ่งออก
เป็น 4 วิธี ดังนี้ 

	 1)		 วธิทีี ่1 บรรจเุกลด็โซเดยีมไฮดรอกไซด์
ปริมาณ 100 กรัม ในกระบอกที่ท�ำขึ้นจากท่อพี
วีซี (PVC) มีท่อให้แก๊สชีวภาพผ่านเข้าและออก  
ดังภาพที่ 6

ภาพที่ 6	การก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊ส 

	 	 ชีวภาพวิธีที่ 1
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	 2)	วิธีที่  2 บรรจุสารละลายโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ ปรมิาตร 1.5 ลติร (เตรยีมจาก โซเดยีม- 
ไฮดรอกไซด์ 60 กรมั ละลายน�ำ้ให้ได้ปรมิาตร 1.5 
ลติร) ในขวดแก้ว มท่ีอให้แก๊สชวีภาพผ่านเข้าและ
ออก ดังภาพที่ 7

	 4)		 วิธีที่ 4 บรรจุสารละลายแคลเซียม- 
ไฮดรอกไซด์ปริมาตร 200 ลิตร (เตรียมจากปูน
แดง 600 กรัม ละลายน�้ำให้ได้ปริมาตร 200 
ลิตร) แทนน�้ำในชุดถังรับแก๊ส ให้แก๊สชีวภาพ
จากถงัหมกัผ่านเข้ามาสมัผสัและเกบ็ในถงัรบัแก๊ส  
ดังภาพที่ 9

ภาพที่ 7	การก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊ส 

	 	 ชีวภาพวิธีที่ 2

	 3)		 วิธีที่ 3 บรรจุสารละลายแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซด์ปริมาตร 1.5 ลิตร (เตรียมจากปูนแดง 
100 กรมั ละลายน�ำ้ให้ได้ปรมิาตร 1.5 ลติร) บรรจุ
ในขวดแก้ว มท่ีอให้แก๊สชวีภาพผ่านเข้าและออก  
ดังภาพที่ 8 

ภาพที่ 8	การก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊ส 

	 	 ชีวภาพวิธีที่ 3

ภาพที่ 9	การก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊ส 

	 	 ชีวภาพวิธีที่ 4

	 เมื่อแก๊สชีวภาพผ่านสารเคมีแต่ละวิธีแล้ว 
ทดสอบการจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพ บันทึก
ลกัษณะการจดุตดิไฟ เปลวไฟความต่อเนือ่ง เขม่า
และการใช้งานกบัเตาหงุต้ม รายละเอยีดขัน้ตอน
การด�ำเนินการวิจัยดังภาพที่ 10
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ภาพที่ 10  การด�ำเนินการวิจัย

5. ผลการวิจัย

	 5.1 ศึกษาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ
จากเศษหญ้า และเศษหญ้าร่วมกับมูลวัวโดย 
ถังหมักขนาดเล็ก 
	 การผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลวัว เศษหญ้า 
เศษหญ้าร่วมกับมูลวัวในอัตราส่วน 1 : 3 และ

เศษหญ้าร่วมกับมูลวัวในอัตราส่วน 1 : 1 แก๊ส
เริ่มเกิดขึ้นในวันที่ 6, 7, 5 และ 6 ของการหมัก 
ตามล�ำดับ แก๊สผลิตได้คงที่ตั้งแต่วันที่ 9, 10, 9 
และ 7 ของการหมกั ตามล�ำดบั และปรมิาตรแก๊ส
ชวีภาพทีผ่ลติได้เฉลีย่ 45.41, 34.76, 46.86 และ 
48.63 ลิตร/วัน ตามล�ำดับ(ข้อมูลตั้งแต่วันที่การ
ผลิตแก๊สชีวภาพได้คงที่) ดังภาพที่ 11

ภาพที่ 11	ปริมาตรแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากกระบวน 

	 	 	 การหมกัทีบ่รรจใุนชดุถงัรบัแก๊สในแต่ละวนั

	 5.2	ศึกษาศักยภาพของแก๊สชีวภาพที่ผลิต
ได้ในการจุดติดไฟ 
	 การจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จาก
กระบวนการหมกัมลีกัษณะการจดุตดิไฟ เปลวไฟ 
ความต่อเนื่อง และเขม่าที่แตกต่างกัน ดังตาราง 
ที่ 4

ปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพที่จุดไฟไม่ติดหรือการลุกไหม้
ไม่ต่อเนื่องสม�่ำเสมอ
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ตารางที่ 4  ลักษณะการจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากกระบวนการหมักวัสดุหมัก

วัสดุหมัก ลักษณะการจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพ

มูลวัว

หญ้า

หญ้า : มูลวัว = 1 : 3

หญ้า : มูลวัว = 1 : 1

จุดติดไฟ เปลวไฟสีฟ้านิ่ง การลุกไหม้ต่อเนื่องสม�่ำเสมอ 

ไม่มีเขม่าจุดไฟไม่ติด

จุดติดไฟ เปลวไฟสีฟ้าไม่นิ่ง การลุกไหม้ไม่สม�่ำเสมอ 

ดับง่าย ไม่มีเขม่า

จุดติดไฟ เปลวไฟสีฟ้าไม่นิ่ง การลุกไหม้ไม่ต่อเนื่อง 

ดับง่าย ไม่มีเขม่า

	 5.3	การปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพที่
ผลิตได้ ให้สามารถจุดติดไฟและสามารถใช้เป็น
เชื้อเพลิงส�ำหรับการหุงต้มในระดับครัวเรือนได้
	 การให้แก๊สชีวภาพที่ผลิตได้ที่จุดไฟไม่ติด 
หรือลุกไหม้ไม่ต่อเนื่องหรือไม่สม�่ำเสมอผ่านสาร
เคมี เพื่อก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊ส
ชีวภาพ 4 วิธี การจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพมี

ลักษณะการจุดติดไฟ เปลวไฟ ความต่อเนื่อง 
เขม่าและการใช้งานกับเตาหุงต้มที่แตกต่างกัน  
ดังตารางที่ 5 และพบว่าเมื่อแก๊สชีวภาพผ่าน
สารเคมวีธิทีี ่1 เกลด็โซเดยีมไฮดรอกไซด์เกดิการ
ละลายและมคีวามร้อนสงูเกดิขึน้ในกระบอกทีท่�ำ
ขึ้นจากท่อพีวีซี

ตารางที่ 5	 ลักษณะการจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพที่ผ่านสารเคม ี เพื่อก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สชีวภาพ 

	 	 	 4 วิธี

วัสดุหมัก
ลักษณะการจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพ

วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 วิธีที่ 4

มูลวัว

หญ้า

หญ้า : มูลวัว = 1 : 3

-

จุดไฟไม่ติด

จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้านิ่ง 

การลุกไหม้ต่อเนื่อง

สม�่ำเสมอ 

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ดี

-

จุดไฟไม่ติด

จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้านิ่ง 

การลุกไหม้ต่อเนื่อง

สม�่ำเสมอ 

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ดี

-

จุดไฟไม่ติด

จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้า

ไม่นิ่ง 

การลุกไหม้ไม่สม�่ำเสมอ 

ดับง่าย

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ไม่ดี

-

จุดไฟไม่ติด

จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้านิ่ง 

การลุกไหม้ต่อเนื่อง

สม�่ำเสมอ 

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ดี
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6. สรุปผล
	 จากผลการทดลองสรปุได้ว่า การหมกัแก๊ส
ชีวภาพจากเศษหญ้าร่วมกับมูลวัวในอัตราส่วน 
1 : 1 ปริมาตรแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้เฉลี่ยสูงสุด 
48.63 ลติร/วนั แก๊สเกดิขึน้คงทีต่ัง้แต่วนัที ่7 ของ
การหมัก แก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จุดติดไฟ เปลวไฟ
สีฟ้าไม่นิ่ง การลุกไหม้ไม่ต่อเนื่อง ดับง่าย ไม่มี
เขม่า เมื่อให้แก๊สชีวภาพผ่านสารเคมี เพื่อก�ำจัด
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สชีวภาพวิธีที่ 1, 
2 และ 4 ท�ำให้คุณภาพแก๊สดีขึ้นจุดติดไฟ เปลว
ไฟสีฟ้านิ่ง การลุกไหม้ต่อเนื่องสม�่ำเสมอ ไม่มี
เขม่า และใช้กับเตาหุงต้มได้ดี การก�ำจัดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สชีวภาพวิธีที่ 4 มี
ประสิทธิภาพดีและสะดวกในการใช้งานมาก
ทีส่ดุ การก�ำจดัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊ส
ชีวภาพวิธีที่ 1 มีประสิทธิภาพดี แต่มีปัญหาใน
การใช้งานเนื่องจากความร้อนที่เกิดขึ้นจากการ
ละลายของเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ และการ
ก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สชีวภาพ

วิธีที่ 2 มีประสิทธิภาพดีแต่ต้องมีอุปกรณ์และ
ขัน้ตอนทีเ่พิม่ขึน้ ส่วนแก๊สทีผ่ลติได้จากการหมกั
โดยใช้เศษหญ้าเป็นวัสดุหมักประเภทเดียวจุดไฟ 
ไม่ตดิ และเมือ่ให้แก๊สผ่านสารเคม ีเพือ่ก�ำจดัแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์แก๊สชวีภาพยงัคงจดุไฟไม่ตดิ

7. กิตติกรรมประกาศ
	 การวิจัยนี้ ได ้รับการสนับสนุนเงินทุน
วิจัยจากกองทุนพัฒนาโรงเรียนนายร้อยพระ-
จุลจอมเกล้า (กทพ.รร.จปร.) ขอขอบคุณ
	 พนัเอกวเิชยีร งามพตัร พนัเอกบญุเรอืง แพ
ทอง และเจ้าหน้าที่สนามกอล์ฟเขาชะโงก ศูนย์
พัฒนากีฬาโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า 
จงัหวดันครนายก ทีช่่วยประสานงานและอ�ำนวย
ความสะดวก ขอขอบคณุคณาจารย์และก�ำลงัพล 
กองวิชาเคมี ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อย
พระจุลจอมเกล้า ที่ให้ความช่วยเหลือและให้ค�ำ
ปรึกษาจนงานวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วงด้วยดี

วัสดุหมัก
ลักษณะการจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพ

วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 วิธีที่ 4

หญ้า : มูลวัว = 1 : 1 จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้านิ่ง 

การลุกไหม้ต่อเนื่อง

สม�่ำเสมอ 

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ดี

จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้านิ่ง 

การลุกไหม้ต่อเนื่อง

สม�่ำเสมอ 

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ดี

จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้า

ไม่นิ่ง 

การลุกไหม้ไม่ต่อเนื่อง

ดับง่าย

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ไม่ดี

จุดติดไฟ 

เปลวไฟสีฟ้านิ่ง 

การลุกไหม้ต่อเนื่อง

สม�่ำเสมอ 

ไม่มีเขม่า

ใช้กับเตา

หุงต้มได้ดี

ตารางที่ 5	 ลักษณะการจุดติดไฟของแก๊สชีวภาพที่ผ่านสารเคม ี เพื่อก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สชีวภาพ 

	 	 	 4 วิธี (ต่อ)
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