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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาหาแนวทางที่เหมาะสมในการผลิตและใชกาซชีวภาพจากเศษอาหารและมูลสัตวในมหาวิทยาลัย
ขอนแกน   โดยไดทำการศกึษารวบรวมขอมลูปรมิาณเศษอาหารและมลูสัตว  และวเิคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
ในการผลติและใชกาซชวีภาพภายในมหาวทิยาลยัขอนแกน  จากการศกึษาพบวา มหาวทิยาลยั ขอนแกนมปีรมิาณเศษอาหาร
และมลูสตัวโดยเฉลีย่วนัละ 989.88 และ 1,716.57  กโิลกรมัตามลำดบั เมือ่ทดลองผลติกาซชวีภาพ  พบวาสดัสวนทีม่ลูสตัว
และเศษอาหารทีเ่หมาะสมในการผลติ คอื สดัสวนของมลูสัตวตอเศษอาหารเทากบั 1:1 จะไดปรมิาณกาซชวีภาพโดยเฉลีย่
0.3 ลติรตอลติรสารขนเหลวตอวนั   เมือ่พจิารณาขนาดบอหมกัทีเ่หมาะสมในการผลติกาซชวีภาพจะไดบอหมกัขนาด 500
ลูกบาศกเมตร และจากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในโครงการการใชกาซชีวภาพในรูปแบบตางๆ 4 รูปแบบ พบวา
การผลิตกาซชีวภาพเพื่ออัดบรรจุถังทดแทนกาซหุงตม LPG  เปนรูปแบบที่มีความเปนไปไดและเหมาะสมกับชุมชน
มหาวทิยาลยัขอนแกน  โดยมคีา NPV เทากบั 482,470.38 บาท คา B/C ratio เทากบั 1.12 คา IRR = 17.37 % และโครงการ
มรีะยะเวลาคนืทนุ 4 ป 7 เดอืน
คำสำคญั : เศษอาหาร  มลูสตัว  กาซชวีภาพ  อตัราการผลติกาซชวีภาพ
Abstract
This research presents a study of an appropriate approach for biogas production and utilization from waste food
and animal manure in Khon Kaen university. The quantity of  waste food and animal manure were collected, and
the economic feasibility of biogas production was studied. From the study, it was found that the average  amount
of waste food and animal manure were 989.88 and 1,716.57 kg/day, respectively. The appropriate size of digester
to produce biogas is 500 cubic meters. From a study of feasibility of four projects proposed for biogas utilization
in this study, it was found that using biogas as LPG substitution by compressing in the tank is a suitable method
for the university community. The NPV is 482,470.38 , B/C ratio = 1.12,  IRR = 17.37 %  and the payback period
is 4.7 years. The results showed that this project has the economic possibility and cost-effective investment for
biogas production and utilization in Khon Kaen university.
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1. บทนำ
ปจจุบันพลังงานเปนปจจัยสำคัญในการดำรงชีวิต

ของประชาชนอยางมาก   ซึง่เมือ่ประชาชนมจีำนวนเพิม่มาก
ขึ้น  ความตองการการใชพลังงานจึงมีอัตราสูงขึ้นเรื่อยๆ
ทำใหหนวยงานตางๆ มกีารพฒันาพลงังานทดแทนขึน้  เพือ่
ใหเพียงพอตอความตองการของประชาชน  ซึ่งในปจจุบัน
ประเทศไทยนำเขาพลงังานสวนใหญจากตางประเทศ  ทำให
สญูเสยีเงนิตราออกนอกประเทศเปนจำนวนมาก  ดงันัน้เพือ่
ลดการนำเขาพลงังานจากตางประเทศ  ทางหนวยงานตาง ๆ
ทั้งภาครัฐและเอกชนภายในประเทศ  จึงมีการพัฒนาแหลง
พลงังานทดแทนอืน่ทีไ่ดจากทรพัยากรทีม่ใีนพืน้ที ่   และกาซ
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงทดแทนชนิดหนึ่งที่มีการผลิตและใช
งานอยางแพรหลาย  เนื่องจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิตกาซ
ชวีภาพมอียเูปนจำนวนมาก  และจำเปนตองกำจดัทิง้  เชน
เศษอาหาร และมลูสตัว เปนตน ดงันัน้สถานประกอบการที่
มปีรมิาณเศษอาหาร  และมลูสตัว จำนวนมากจงึเหมาะแก
การผลิตกาซชีวภาพขึ้นใชเปนพลังงานทดแทน

มหาวทิยาลยัขอนแกนมพีืน้ทีก่วา 5,500 ไร  ซึง่ภาย
ในพื้นที่ของมหาวิทยาลัยประกอบดวยคณะและหนวยงาน
ตางๆเปนจำนวนมาก   จงึทำใหมจีำนวนประชากรมากกวา
50,000 คน อาศยัอยภูายในเขตพืน้ทีข่องมหาวทิยาลยั  ซึง่
การดำเนินชีวิตของผูคนในหลายๆ กิจกรรม  กอใหเกิดขยะ
จำพวกเศษอาหารขึ้นจำนวนมาก  อีกทั้งในพื้นที่ของมหา
วทิยาลยัประกอบดวยคณะเกษตรศาสตร ทีม่ฟีารมเลีย้งสตัว
หลายชนดิ  เพือ่ใชเปนสถานทีศ่กึษาใหแกนกัศกึษา ซึง่ในแต
ละวันมีมูลสัตวเกิดขึ้นเปนจำนวนมาก   เศษอาหารและมูล
สัตวเหลานี้หากไมมีการจัดการกำจัดอยางถูกวิธี  จะกอให
เกิดกาซมีเทน  ซึ่งเปนกาซเรือนกระจกทำใหมีผลกระทบใน
เรือ่งภาวะโลกรอนได   ดงันัน้  เพือ่ใหเกดิการใชประโยชนจาก
ของเสียในการผลิตพลังงาน  ผูวิจัยจึงมีความสนใจในเรื่อง
ของการจัดการเศษอาหารและมูลสัตวที่มีในเขตพื้นที่
มหาวทิยาลยัขอนแกน  แตอยางไรกต็ามปญหาทีส่ำคญัทีส่ดุ
ในการนำของเสยีมาใชประโยชน  คอื  แนวทางในการจดัการ
เก็บรวบรวมของเสียที่ถูกตองและเปนระบบ  เพื่อสามารถ
นำของเสยีมาใชไดอยางคมุคา  ซึง่จะตองทำการศกึษาแนว
ทางที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมขยะภายในมหาวิทยาลัย
และเมื่อไดปริมาณที่รวบรวมไดทั้งหมดจะนำไปศึกษาถึง
ความเปนไปไดในการกอสรางสถานที่ผลิตกาซชีวภาพขึ้นใช

ภายในมหาวทิยาลยั  ซึง่นบัวาเปนการจดัการขยะทีม่อียภูาย
ในชุมชนใหมีมูลคามากขึ้น  เปนการสงเสริมใหมีการผลิต
พลังงานขึ้นใชเองภายในชุมชน  และยังเปนตนแบบในการ
เก็บรวบรวมขยะใหแกชุมชนและสังคมตอไปดวย

งานวิจัยนี้จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ศกัยภาพของวตัถดุบิทีส่ามารถนำมาผลติกาซชวีภาพ  ภายใน
มหาวิทยาลัย ขอนแกน  เพื่อศึกษาแนวทางในการจัดการ
เศษอาหารที่เหลือตามโรงอาหารตางๆ และการจัดการมูล
ของสัตว ที่บริเวณฟารมเลี้ยงสัตวคณะเกษตรศาสตร  โดย
รวบรวมเปนวัตถุดิบสำหรับนำไปผลิตกาซชีวภาพ เพื่อ
ทดลองผลิตกาซชีวภาพในสัดสวนที่เหมาะสมระหวางเศษ
อาหารและมลูสตัว เพือ่ออกแบบบอหมกักาซชวีภาพทีเ่หมาะสม
ตามปริมาณวัตถุดิบที่สามารถรวบรวมได  และเพื่อศึกษา
ความเปนไปไดในการลงทุนทางเศรษฐศาสตรของโครงการ
2. แนวคดิ  และทฤษฎ ีทีเ่กีย่วของ

2.1  กาซชวีภาพ
กาซชีวภาพ  คือ กาซที่เกิดจากการยอยสลายสาร

อนิทรยีโดยแบคทเีรยีทีม่อียตูามธรรมชาตชินดิไมใชออกซเิจน
ในสภาวะไรอากาศ (anaerobic digestion of the organic)
โดยกาซชวีภาพทีเ่กดิขึน้สามารถตดิไฟได  องคประกอบหลกั
ของกาซชวีภาพ ไดแก กาซมเีทน (CH4) ประมาณ 60-70 %
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณ 28-38 % และกาซ
อืน่ๆ เชน ไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) และไนโตรเจน (N2) เปน
ตน ประมาณ 2 % โดยมีกระบวนการเกิดกาซชีวภาพดังนี้
[1,2]

1) การยอยสลายสารอินทรีย
2) การแปรสภาพเปนกรด
3) การผลิตมีเทน
ในสภาวะไรอากาศหรือไรออกซิเจน สารอินทรีย

โมเลกลุใหญ เชน คารโบไฮเดรต โปรตนีและไขมนั จะถกูยอย
สลายโดยเอนไซมทีแ่บคทเีรยีชนดิสรางกรดหลัง่ออกมานอก
เซลล ผลที่ไดจะทำใหสารอินทรียโมเลกุลใหญถูกยอย
สลายกลายเปนสารอนิทรยีโมเลกลุเลก็ เชน น้ำตาลโมเลกลุ
เดี่ยว กรดอะมิโนและกรดไขมัน เปนตน หลังจากนั้น สาร
อนิทรยีโมเลกลุเลก็จะถกูแบคทเีรยีดดูซมึเขาสเูซลลและหลัง่
เอนไซมเพื่อยอยสลายสารอินทรียภายในเซลลใหกลายเปน
กรดอะซิติกและกาซไฮโดรเจนแลวขับออกมานอกเซลล
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จากนั้น แบคทีเรียชนิดสรางมีเทนจะยอยสลายและเปลี่ยน
กรดอะซติกิและไฮโดรเจนใหเปนกาซมเีทนและกาซคารบอน
ไดออกไซด ซึง่กาซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ จะลอยตวัขึน้เหนอืผวิน้ำ
และกระจายสูบรรยากาศหรือถูกรวบรวมนำไปใชผลิต
พลังงานทดแทนตอไป
2.2 วตัถดุบิในการผลติกาซชวีภาพ

วตัถดุบิทีใ่ชในการผลติกาซชวีภาพ  ไดแก น้ำเสยีจาก
โรงงานอุตสาหกรรม เศษอาหาร และ มูลสัตว ซึ่งภายใน
มหาวทิยาลยั ขอนแกนนัน้  วตัถดุบิทีเ่หมาะสมตอการนำมา
ผลติเปนกาซชวีภาพ  คอื เศษอาหาร  และมลูสตัว  ดงันัน้ใน
การจดัการเศษอาหาร และมลูสตัวภายในมหาวทิยาลยั ขอนแกน
จะตองมีการจัดการและวางแนวทางในการดำเนินงานอยาง
เปนระบบและเหมาะสม โดยมแีนวคดิในการศกึษา  ดงันี้

2.2.1 การเกบ็รวบรวมเศษอาหาร
การจัดการวัตถุดิบในสวนของเศษอาหารสามารถ

จดัการตามนโยบายการจดัการของกรมสงเสรมิการปกครอง
ทองถิน่  กระทรวงมหาดไทย  ซึง่มเีทคนคิในการดำเนนิการ
ในหลายๆ ประการ คอื  ศกึษาแหลงกำเนดิขยะมลูฝอย  จดั
ทำฐานขอมลูเพือ่การวางแผนจดัการขยะมลูฝอยและสิง่ปฏกิู
ล  จากนั้นจึงมีการคัดแยกขยะเพื่อหาปริมาณขยะจำพวก
เศษอาหารเพือ่เปนขอมลูนำไปใชประโยชนตอไป [3]

2.2.2 การเกบ็รวบรวมมลูสตัว
การจดัการมลูสตัว  สามารถทำไดโดยการเกบ็ขอมลู

จำนวนสัตวที่เลี้ยง  จากนั้นทำการทดลองสังเกตพฤติกรรม
ของสัตว  เพื่อหาขอมูลปริมาณมูลสัตวที่เกิดขึ้นในแตละวัน
โดยไดพิจารณาถึงความเปนไปไดในการเก็บหรือนำมูลสัตว
เหลานั้นกลับมาใชตามสภาพความเปนจริง เชน โคเนื้อ
กระบอื เปด และชาง ซึง่เปนสตัวทีเ่ลีย้งในพืน้ทีเ่ปด จะมอีตัรา
สวนของมลูทีน่าจะเกบ็ไดไมเกนิ 50 %  ในขณะทีโ่คนม สกุร
และไก ซึง่จะมลีกัษณะการเลีย้งทีเ่ปนระบบปดในฟารมหรอื
โรงเลีย้ง  อาจสามารถเกบ็มลูมาใชไดมากถงึ 80 % ของมลู
ทีถ่ายออกมาทัง้หมด [4,5]
2.3 การประเมนิโครงการ

ในการประเมนิโครงการ  จะตองออกแบบระบบผลติ
กาซชีวภาพ (Biogas Production) ใหมีความคงทนและ
สามารถใชประโยชนไดสงูสดุตามวตัถปุระสงค  การออกแบบ
ระบบผลิตกาซชีวภาพ ขนาดของระบบผลิตกาซชีวภาพ

จะตองมีความเหมาะสมกับปริมาณวัสดุหมัก  ระยะเวลา
กักเก็บวัสดุหมักไวในถังหมัก  และปริมาณกาซที่ผลิตไดใน
แตละวัน
      การประเมนิโครงการจะวเิคราะหจากตนทนุและผลตอบ
แทนทีเ่กีย่วของ  ซึง่จะสามารถวเิคราะหคาทางเศรษฐศาสตร
ไดดงันี้ [6]

(1) การพิจารณาจากมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net
present value: NPV)
     มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคา
ปจจบุนัของรายไดและรายจายตลอดอายโุครงการ ซึง่มลูคา
ปจจบุนัสทุธจิะเปนตวับงชีถ้งึจำนวนผลประโยชนสทุธทิีจ่ะได
รับจากโครงการตลอดระยะเวลาของโครงการซึ่งอาจจะมีคา
เปนลบ เปนศนูย หรอืเปนบวกกไ็ดขึน้อยกูบัวา มลูคาปจจบุนั
ของรายได (PVB) หักดวยมูลคาปจจุบันของตนทุน (PVC)
ของโครงการนั้นจะเปนอยางไร โดยคา NPV สามารถหาได
จาก
 NPV PVB PV= − (1)
หรอื

t t

t t1 1 0

B C

(1 )
NPV B  C  

t

n n n

t t t
i

= = =

−

+
= − =∑ ∑ ∑ (2)

เมื่อ NPV  =   มลูคาปจจบุนัสทุธขิองโครงการ
PVB  =   มลูคาปจจบุนัของรายได
PVC =   มลูคาปจจบุนัของตนทนุ
Bt = ผลตอบแทนของโครงการในปที ่ t
Ct = คาใชจายของโครงการในปที ่ t
t = ปของโครงการ  คอื  ปที ่0,1,2,…,n
i = อัตราคิดลด
n = อายุของโครงการ(ป)
ปที ่0 คอื ปทีม่กีารลงทนุเริม่แรก (initial  investment)

หากคา NPV  มคีามากกวา 0 หมายถงึ  ผลประโยชนตลอด
อายุของโครงการมีมากกวาตนทุนโครงการ เมื่อคิดเวลา
ปจจบุนั ซึง่แสดงวาโครงการมคีวามเปนไปไดนาลงทนุ

(2) การพิจารณาจากอัตราสวนผลตอบแทนตอ
ตนทนุ (Benefit  Cost  ratio  หรอื  B/C  ratio)

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน เปนการวิเคราะห
เปรยีบเทยีบระหวางมลูคาปจจบุนัของผลตอบแทน  กบัมลูคา
ปจจบุนัของเงนิลงทนุและคาใชจาย  โดยสามารถหาไดจาก
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สมการ
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เมือ่ B/C =   อตัราสวนผลตอบแทนตอตนทนุ ในโครงการ  ถา
B/C  ratio  มคีามากกวา  1  แสดงวาโครงการใหผลตอบแทน
คุมคากับการลงทุนแสดงวานาลงทุน  แตถาคานอยกวา  1
แสดงวา  ผลตอบแทนทีไ่ดรบัจากโครงการไมคมุกบัการลงทนุ
ที่เสียไป

(3) การพิจารณาจากอัตราผลตอบแทนตอการลง
ทนุ (Internal rate of return : IRR)

อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน  คือ  อัตราผลตอบ
แทนที่ไดจากการลงทุน  ซึ่งเปนอัตราที่ทำใหมูลคาปจจุบัน
ของรายรับเทากับเงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการ ซึ่งคา IRR
สามารถหาไดจาก

1
R / (1 )   I

n t
tt

k
=

+ =∑ (4)

เมื่อ Rt  =   Bt -Ct
k  = อตัราผลตอบแทนของโครงการทีค่ำนวณโดยวธิี

ลองผดิลองถกู (Trial & Error)
I  =  เงนิลงทนุเริม่ตน
เกณฑการตดัสนิใจดวยมลูคาปจจบุนัสทุธิ (Internal

rate of return)  ยอมรบัโครงการเมือ่ IRR มากกวา ตนทนุ
สวนเพิม่ของเงนิทนุ (k)  ปฎเิสธโครงการเมือ่ IRR นอยกวา
หรือเทากับ ตนทุนสวนเพิ่มของเงินทุน (k)  ในกรณีที่เปน
โครงการที่เปนอิสระตอกัน จะยอมรับทุกโครงการที่ IRR
มากกวา ตนทุนสวนเพิ่มของเงินทุน และในกรณีโครงการที่
เลอืกมไีดเพยีงโครงการเดยีว จะยอมรบัโครงการทีม่คีา IRR
สูงที่สุด

(4)  การพจิารณาจากระยะเวลาคนืทนุ (Payback period:
PB)

ระยะเวลาคนืทนุ  คอื  ระยะเวลา (จำนวนป) ทีผ่ลตอบแทน
เทากับการลงทุน  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวา  ระยะเวลา
คนืทนุ  คอื  ระยะเวลาทีพ่จิารณากำไรทีไ่ดรบัจากโครงการ
วาจะใชเวลานานเทาไรจึงจะคุมกับรายจายที่ใชลงทุนพอดี
ซึง่กำไรทีน่ีค้อืกำไรสทุธิ ซึง่หาไดจากสมการตอไปนี้

เงินลงทุน
รายไดสุทธิตอป

ระยะเวลาคนืทนุ  =

โครงการทีม่รีะยะเวลาคนืทนุสัน้  แสดงวาการดำเนนิ
การของโครงการนั้นสำเร็จไปไดดวยดี  สามารถยอมรับ
โครงการได
3.  ระเบยีบวธิกีารศกึษา

3.1 วธิกีารศกึษา
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในการ

จัดการเศษอาหารและมูลสัตวภายในเขตพื้นที่มหาวิทยาลัย
ขอนแกน  เพือ่นำมาผลติเปนกาซชวีภาพ  โดยในการดำเนนิ
งานไดทำการศึกษาศักยภาพของวัตถุดิบที่ใชผลิตกาซ
ชวีภาพทีเ่กดิขึน้ภายในมหาวทิยาลยั  กลาวคอื  ทำการเกบ็
ขอมูลปริมาณเศษอาหารที่เกิดขึ้นในแตละวัน  ซึ่งการเก็บ
ขอมลูเศษอาหารแบงระยะเวลาการเกบ็ขอมลูเปน 2 ชวงเวลา
คอื  ชวงเวลาเปดภาคการศกึษาปกต ิ และชวงภาคการศกึษา
ฤดรูอน  เนือ่งจากนกัศกึษาและบคุลากรภายในมหาวทิยาลยั
ดำเนินชีวิต  และทำกิจกรรมตางๆภายในมหาวิทยาลัยแตก
ตางกนัใน 2 ชวงเวลาดงักลาว  ซึง่จะทำใหไดขอมลูทีใ่กลเคยีง
ความเปนจริงและสามารถสรุปขอมูลไดตลอดทั้งป  สำหรับ
ปรมิาณมลูสตัวทีเ่กดิขึน้ในแตละวนันัน้  ทำการเกบ็ขอมลูโดย
การศึกษาพฤติกรรมสัตว  โดยกักบริเวณสัตวภายในคอกที่
จำกัด  จากนั้นใหอาหารและน้ำตามปกติ  แลวเก็บมูลสัตว
มาชัง่น้ำหนกัเพือ่หาคาเฉลีย่ปรมิาณมลูสตัวตอตวัตอวนั  เมือ่
รวบรวบขอมลูปรมิาณวตัถดุบิไดแลว  ทำการศกึษาศกัยภาพ
การผลติเปนพลงังาน  และทดลองผลติกาซชวีภาพในขนาด
ระดับหองปฏิบัติการ
3.2 วิธีการเก็บรวบรวมวัตถุดิบ

3.2.1 การจดัการเศษอาหาร
     เศษอาหารเกิดจากสิ่งเหลือทิ้งในการประกอบอาหาร
และเหลอืจากการรบัประทานอาหาร  ซึง่ปรมิาณเศษอาหาร
ที่เกิดขึ้นในแตละวันนั้น  แตละโรงอาหารมีการจัดเก็บเศษ
อาหารอยางเปนระบบที่สมบูรณแลว  ดังนั้นการสำรวจ
ปรมิาณเศษอาหารทีเ่กดิขึน้ในแตละวนั  ของโรงอาหารตางๆ
ภายในมหาวิทยาลัยขอนแกน  สามารถทำไดโดยตรวจวัด
ปรมิาณเศษอาหาร โดยการชัง่หาน้ำหนกัปรมิาณเศษอาหาร
แลวบันทึกหาคาเฉลี่ยของปริมาณเศษอาหารที่เกิดขึ้นใน
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แตละวนั  โดยแบงชวงการเกบ็ขอมลูเปนสองชวงคอื ชวงเปด
ภาคการศึกษาปกติ และ ชวงภาคการศึกษาฤดูรอน โดย
ทำการเกบ็ขอมลูปรมิาณเศษอาหารทีเ่กดิขึน้ในลกัษณะเดยีว
กันคือ  แบงการเก็บขอมูลเปนการเก็บขอมูลในวันเวลา
ราชการ(จันทร-ศุกร) เปนเวลา 3 วัน และวันหยุดราชการ
(เสาร-อาทติย) 2 วนั เนือ่งจากในวนัเวลาราชการโรงอาหาร
ทำการเปดจำหนายอาหารทุกรานอาหาร สวนวันหยุด
ราชการโรงอาหารบางแหงปดทำการ จากนั้นทำการสรุป
ขอมูลเปนปริมาณเศษอาหารที่เกิดขึ้นโดยการเฉลี่ยตอวัน

3.2.2 การจดัการมลูสตัว
ปญหาของฟารมเลีย้งสตัวในปจจบุนั  คอื  การจดัการ

มูลสัตวและน้ำเสียซึ่งมีปริมาณมาก  อีกทั้งปญหาเรื่องกลิ่น
เหม็นและแมลงวัน  ซึ่งระบบบำบัดของเสียที่สามารถแกไข
ปญหาดงักลาวได  คอื  ระบบบอหมกักาซชวีภาพ  เพราะนอก
จากจะชวยบำบัดของเสียแลว  ยังมีผลพลอยไดเปนกาซ
ชีวภาพที่นำมาใชเปนพลังงานทดแทนได  สวนกากของเสีย
ที่ผานการหมักแลวสามารถนำไปใชเปนปุยคอกไดอีกดวย

การเก็บขอมูลปริมาณมูลสัตว  ทำการเก็บรวบรวม
ขอมลูโดยการสมุตวัอยางสตัวแตละชนดิ  กกัขงัไวในคอกสตัว
เพือ่ศกึษาพฤตกิรรมการดำเนนิชวีติของสตัวในแตละวนั  และ
จดัเกบ็ขอมลูปรมิาณมลูสตัวทีเ่กดิขึน้  แลวเฉลีย่ปรมิาณเปน
ปริมาณมูลสัตวตอตัวตอวัน
3.3 การทดลองผลิตกาซชีวภาพ

3.3.1 อปุกรณการทดลอง
บอหมักที่ใชทดลองในระดับหองปฏิบัติการเพื่อ

ทดลองผลติกาซชวีภาพในครัง้นี ้  สรางขึน้โดยใชถงัอะครลิคิ
ใสทรงลกูบาศกขนาด 10 ลติร พืน้ทีฐ่าน 400 ตารางเซนตเิมตร
สงู 25 เซนตเิมตร  สวนบนขางถงัเจาะรเูชือ่มตอกบัสายยาง
เพื่อสงกาซชีวภาพที่ผลิตไดไปเก็บไวในถังเก็บกาซชีวภาพที่
เปนลกัษณะถงัคว่ำอยใูนถงัน้ำอกีถงัหนึง่  โดยมวีาลวควบคมุ
การปลอยกาซอยูดานบนของถังเก็บกาซ ภายในถังหมัก
มีปมน้ำบรรจุอยูเพื่อปมน้ำใหเกิดน้ำวนขึ้นในระบบเปน
การกวนสารภายในถังใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน ดังแสดงใน
รปูการทดลองแบงออกเปน 5 การทดลอง  ตามอตัราสวนของ
วสัดทุีใ่ชผลติกาซชวีภาพ (มลูสตัว : เศษอาหาร) โดยแบงเปน
อตัราสวน 1:0   3:1   1:1  1:3 และ 0:1  ซึง่ตอไปนีจ้ะกำหนด
เปน M100  M75  M50 M25 และ M0 ตามลำดบั

หลังจากทดลองหาสัดสวนที่ เหมาะสมแลว  ทำการ
ทดลองผลิตก าซชี วภาพในสัดส วนที่ ดี ที่ สุ ดด วยชุด
ทดลองผลิตกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร  และทำการ
ทดลองในลกัษณะกึง่ตอเนือ่ง  (Semi-continuous)  โดยชดุ
ทดลองนี้ทำจากถังพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.58
เมตร และมคีวามสงู 0.91 เมตร ปรมิาตรจรงิของถงัประมาณ
200 ลติร  ใชงานจรงิ 180 ลติร   เพือ่สรางเปนถงัหมกั โดย
สวนของถังหมักกาซชีวภาพจะติดตั้งใบกวนขนาดเสนผา
ศนูยกลาง 0.40 เมตร อยภูายในถงั  หมนุดวยความเรว็ 10
รอบตอนาที  ใชกำลังในการหมุนใบกวนจากมอเตอรไฟฟา
ขนาด 0.5 แรงมา  แกนของใบกวนจะตัง้อยใูนแนวดิง่ตอตรง
จากมอเตอรไฟฟาที่ติดตั้งอยูดานบนของตัวถัง เพื่อกระตุน
ระบบใหเกดิการผสมผสานของวสัดทุีใ่ชหมกั  และกวนระบบ
ใหกาซทีแ่ทรกอยรูะหวางวสัดหุมกัลอยขึน้เหนอืผวิน้ำ  และ
ใหสารอาหารของจลุนิทรยีในน้ำเสยีไดสมัผสักบัจลุนิทรอยาง
ทัว่ถงึ  จากนัน้ตอระบบสงกาซไปทีถ่งัเกบ็กาซชวีภาพโดยตดิ
ตัง้ทอพวีซีขีนาด 1/2  นิว้ และตอทอพวีซีกีบัสายสงกาซ  ถงั
เก็บกาซจะลอยสูงขึ้นเมื่อมีปริมาณกาซชีวภาพมากขึ้น ที่
ระบบสงกาซมีการตอทอแยกกาซมาวิเคราะหความดันใน
ระบบดวยบารอมิเตอรอยางงาย

3.3.2  วธิกีารทดลอง
การทดลองเริ่มจากการปอนวัตถุดิบเพียงครั้งเดียว

(Batch)  โดยทดลองในสัดสวน มูลสัตวตอเศษอาหารที่
แตกตางกนั 5 สดัสวน  คอื  1:0  3:1  1:1 1:3 และ 0:1 ในการ
ทดลองทำการเจือจางวัตถุดิบกับน้ำในอัตราสวน 1:12
โดยทำการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง
วัดหาปริมาณกาซที่เกิดขึ้น  และวัดองคประกอบของกาซ
ชวีภาพทีไ่ด  จากนัน้พจิารณาสดัสวนทีด่ทีีส่ดุ  จากนัน้ทำการ
ทดลองแบบกึ่งตอเนื่อง (Semi-continuous) โดยใชสัดสวน
ทีด่ทีีส่ดุเจอืจางกบัน้ำในอตัราทีแ่ตกตางกนั  เพือ่เปรยีบเทยีบ
คา COD ทีแ่ตกตางกนั 5 คา คอืสดัสวนวตัถดุบิตอน้ำ 1:4
1:3 1:2 1:1 และ 2:1 ซึง่ตอไปนีจ้ะกำหนดเปน C1 C2 C3
C4 และ C5 ตามลำดบั โดยปอนน้ำเสยีในการทดลองแบบ
กึง่ตอเนือ่งเปนเวลา 30 วนั  โดยปอนคา  C1 สถูงัในวนัที ่1-
6 และคา C2 C3 C4 และ C5 ปอนเขาสถูงัในทกุ ๆ 6 วนั เพือ่
นำผลการทดลองมาเปนขอมลูพืน้ฐานในออกแบบระบบผลติ
กาซชวีภาพตามผลการศกึษาศกัยภาพของวตัถดุบิทีม่อียจูรงิ
จากนั้นศึกษาความเปนไปไดในการนำเศษอาหารและ
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มูลสัตวมาผลิตกาซชีวภาพ  ภายในมหาวิทยาลัยขอนแกน
โดยศึกษาถึงขนาดรูปแบบบอหมัก  วิธีการจัดเก็บวัตถุดิบ
ตนทุนและผลประโยชนที่เกิดขึ้นของโครงการ  และทำการ
ศกึษารปูแบบการใชกาซชวีภาพทีเ่หมาะสมและเปรยีบเทยีบ
ผลวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร เพื่อกำหนดเปนแนวทางที่
เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพตอไป
3.4 รปูแบบการใชกาซชวีภาพ
โดยรปูแบบทีน่ำมาศกึษาการใชครัง้นี ้ม ี4 รปูแบบ คอื
รปูแบบที ่1 การใชกาซชีวภาพเพื่อผลิตพลังงานไฟฟา

ภายในมหาวิทยาลัย
รปูแบบที ่2 การใชกาซชวีภาพเพือ่ทดแทนการใชกาซหงุตม

ในโรงอาหารศูนยอาหารหนองแวงโดยการเดิน
ทอ

รปูแบบที ่3 การใชกาซชีวภาพเพื่ออัดบรรจุถังทดแทน
การใชกาซหุงตม

รูปแบบที่4 การผลิตกาซชีวภาพเพื่ออัดบรรจุถังทดแทน
การใชน้ำมันเบนซินโดยใชกับรถจักรยานยนต

สำหรับระบบผลิตกาซชีวภาพเพื่อใชในรูปแบบตางๆ
สรุปไดดงัรปูที ่1

รปูที ่1 แผนผังระบบผลิตและรูปแบบการใชกาซชีวภาพ

4. ผลการศกึษา
จากการศึกษาเก็บรวบรวมขอมูล  รวมถึงการ

วิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการ
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้

4.1 ศกัยภาพวตัถดุบิในการผลติกาซชวีภาพ
4.1.1 ศกัยภาพการผลติพลงังานจากเศษอาหาร
จากกา รสำ ร วจ โ ร งอาหา รภาย ใน เ ขตพื้ นที่

มหาวทิยาลยั ขอนแกนจำนวน 13 แหง ทำการสำรวจและเกบ็
ขอมลูปรมิาณเศษอาหารเปน 2 ชวงขอมลู  คอื ชวงภาคการ
ศกึษาฤดรูอน (เดอืนมนีาคม-เดอืนพฤษภาคม) และชวงเปด
ภาคการศึกษาปกติ (เดือนมิถุนายน-เดือนกุมภาพันธ) โดย
การเก็บขอมูลจะใชเครื่องชั่งน้ำหนัก  ชั่งวัดปริมาณเศษ
อาหารในชวงเวลาเยน็ของแตละวนั  จำนวน 5 วนั  แบงเปน
วนัเวลาราชการ 3 วนั  และวนัหยดุราชการ (เสาร-อาทติย)
2 วนั  โดยขอมลูปรมิาณเศษอาหารชวงภาคการศกึษาฤดรูอน
และภาคการศึกษาปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ 798.14 และ
1,053.79 กโิลกรมัตอวนั  ตามลำดบั  เมือ่ทำการเฉลีย่โดย
ถวงน้ำหนกัตามระยะเวลาจะไดคาเฉลีย่  989.88  กโิลกรมั
ตอวัน

4.1.2  ศกัยภาพการผลติพลงังานจากมลูสัตว
คณะเกษตรศาสตร  มหาวทิยาลยัขอนแกน  มฟีารม

เลี้ยงสัตวเพื่อใชเปนที่สำหรับสอนนักศึกษา จำนวน 5 ชนิด
คอื โคเนือ้  โคนม  กระบอื  สกุร  และไก  ทำการเกบ็รวบรวม
ขอมูลปริมาณมูลสัตวโดยการทดลองกักบริเวณสัตวไวใน
คอก  แลวเกบ็มลูสตัวทีเ่กดิขึน้ในแตละวนัไปชัง่น้ำหนกั  เพือ่
หาคาเฉลี่ยปริมาณมูลสัตวที่เกิดขึ้น  แลวเฉลี่ยเปนปริมาณ
มูลสัตวตอตัวตอวัน  แลวนำมาคำนวณหาปริมาณมูลสัตว
ทั้งหมด  พบวาปริมาณมูลสัตวที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยมีปริมาณ
เทากับ 1,716.57 กิโลกรัมตอวัน ซึ่งปริมาณและสัดสวน
มูลสัตวที่เกิดขึ้นของมูลโคเนื้อ โคนม กระบือ  สุกร และไก
ดงัตารางที ่1

ตารางที ่1 ปรมิาณและสดัสวนมลูสตัว
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4.1.3 ผลการทดลองผลติกาซชวีภาพ
ในการทดลองผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารและ

มลูสตัวโดยใชถงัหมกัในระดบัหองปฏบิตักิารขนาด  10  ลติร
(แตใชน้ำเสยีเปนวตัถดุบิในการทดลองหมกักาซชวีภาพจรงิ 6
ลิตร)  ทำการเจือจางวัตถุดิบกับน้ำในอัตราสวน 1:12 โดย
ปรมิาตร ทดลองในสดัสวน มลูสตัวตอเศษอาหารทีแ่ตกตาง
กนั 5 สดัสวน  กำหนดเปน M100  M75  M50 M25 และ M0
ตามลำดับ กอนทดลองผลิตกาซชีวภาพ  ไดทำการศึกษา
คณุสมบตัติางๆของวตัถดุบิทีน่ำมาใชผลติกาซชวีภาพ  และ
หาอัตราการผลิตกาซชีวภาพตอปริมาณวัตถุดิบ  โดยการ
ทดลองแบบปอนวัตถุดิบเพียงครั้งเดียว (Batch) จากนั้น
วิเคราะหหาองคประกอบของกาซชีวภาพ และศึกษา
คณุสมบตัติางๆของวตัถดุบิทีน่ำมาใชผลติกาซชวีภาพอกีครัง้
หลังการทดลองเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ
คณุสมบตัดิงักลาว  ผลทีไ่ดจากการทดลองมดีงันี้

1) คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชในการทดลองผลิต
กาซชีวภาพ

คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตกาซชีวภาพ
เปนสิ่งที่แสดงใหทราบถึงอัตราการเกิดกาซชีวภาพ  ซึ่งกาซ
ชีวภาพจะเกิดขึ้นมากหรือนอย  ขึ้นอยูกับคุณสมบัติเริ่มตน
ของวตัถดุบิทีใ่ชในการผลติ  และอตัราการเปลีย่นแปลงของ
คาคุณสมบัติตางๆ ก็เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นถึงอัตราการเกิด
กาซชีวภาพไดเชนกัน

2)  อัตราการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงของคา VS TS
และ COD

อัตราการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงของคา VS TS และ
COD  แสดงใหทราบถงึลกัษณะการเกดิกาซชวีภาพ ซึง่อตัรา
ทีล่ดลงของคาตางๆเหลานี ้  เกดิจากการเปลีย่นวตัถดุบิทีใ่ช
หมักกาซชีวภาพไปเปนกาซมีเทนจากการทำงานของ
แบคทเีรยีทีส่รางกาซมเีทนในระบบ  โดยปกตอิตัราการลดลง
ของคาเหลานี้จะอยูในชวง 40-60 % จากการทดลอง
วเิคราะหไดดงัรปูที ่ 2

ตารางที ่2 คณุสมบตัขิองวตัถดุบิทีใ่ชในการทดลองผลติกาซ
ชวีภาพ  (กอนทดลอง)

ตารางที ่3 คณุสมบตัขิองวตัถดุบิทีใ่ชในการทดลองผลติกาซ
ชวีภาพ  (หลงัทดลอง)
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รปูที ่2 อตัราการเปลีย่นแปลงทีล่ดลงของคา VS TS และ COD
3) ปริมาณกาซชีวภาพจากการทดลองแบบปอน

ครั้งเดียว
จากการทดลองแบบเตมิครัง้เดยีว (Batch) โดยไมมี

การปอนวตัถดุบิลงสถูงัหมกัอกีขณะทดลอง ทดลองในระยะ
เวลา 20 วัน ปลอยใหเกิดกาซจนสังเกตเห็นวาไมมีกาซ
ชวีภาพเกดิขึน้อกีตอไป  จากนัน้นำปรมิาณกาซชวีภาพทีเ่กดิ
ขึ้นมาเฉลี่ยหาปริมาณกาซชีวภาพที่ไดตอปริมาตรของวัตถุ
ดบิ  แสดงไดดงัรปูที ่3

รปูที ่3  กราฟแสดงปรมิาณกาซชวีภาพ

รปูที ่4  องคประกอปของกาซตางๆในกาซชวีภาพ

4) องคประกอบกาซชีวภาพ
องคประกอบกาซชวีภาพโดยสวนใหญ คอื กาซมเีทน

และกาซคารบอนไดออกไซด
จากการทดลองผลิตกาซชีวภาพ  พบวาคุณสมบัติ

ของวตัถดุบิทีใ่ชทดลองผลติกาซชวีภาพมคีวามเหมาะสมใน
การผลติ สดัสวนทีม่ลูสตัวและเศษอาหารทีเ่หมาะสมในการ
ผลติ คอื M50  มลูสตัวตอเศษอาหารสดัสวน  1:1 ซึง่มคีา
อตัราการเปลีย่นแปลงทีล่ดลงของคา VS TS  และ COD เปน
อัตราที่แสดงใหเห็นวาอัตราการเกิดกาซชีวภาพดีที่สุด  ซึ่ง
สามารถผลติกาซชวีภาพไดมากทีส่ดุ  73.34  ลติรตอกโิลกรมั
โดยองคประกอบกาซมเีทนและกาซอืน่ๆ  อยใูนชวงทีส่ามารถ
นำไปใชประโยชนได   และจากการจดัการเศษอาหารและมลู
สตัวไดคาเฉลีย่ปรมิาณเศษอาหาร  989.88  กโิลกรมัตอวนั
และมูลสัตว 1,716.57 กิโลกรัมตอวัน  จากขอมูลดังกลาว
สามารถนำปรมิาณเศษอาหารมาใชได  100%  แตใชมลูสัตว
ทีเ่ปนมลูผสมเพยีงบางสวนคอืปรมิาณ  989.88 กโิลกรมั  ซึง่
จะตรงกับสัดสวนมูลสัตวและเศษอาหารที่ตองการคือ 1:1
และเมือ่นำผลการทดลองมาวเิคราะหกบัวสัดหุมกั 1,979.76
กิโลกรัมตอวัน  จะสามารถประเมินการผลิตกาซชีวภาพได
145,195.60 ลติรตอวนั

5) ปริมาณกาซชีวภาพจากการทดลองแบบ
กึ่งตอเนื่อง

ทำการทดลองแบบกึ่งตอเนื่อง (Semi-continuous)
ในถงัขนาด 200 ลติร  โดยใชสดัสวนทีด่ทีีส่ดุเจอืจางกบัน้ำ
ในอตัราทีแ่ตกตางกนั  เพือ่เปรยีบเทยีบคา COD ทีแ่ตกตาง
กนั 5 คา คอืสดัสวนวตัถดุบิตอน้ำ 1:4 1:3 1:2 1:1 และ 2:1
จะมีคา COD คือ 0.018  0.023  0.030  0.046   0.061
กโิลกรมั COD ตอลติร   ตามลำดบั  ซึง่ตอไปนีจ้ะกำหนดเปน
C1 C2 C3 C4 และ C5 ตามลำดบั  โดยปอนน้ำเสยีในการ
ทดลองแบบกึง่ตอเนือ่งเปนเวลา 30 วนั  โดยปอนคา  C1 สู
ถงัในวนัที ่1-6 และคา C2 C3 C4 และ C5 ปอนเขาสถูงัใน
ทุกๆ 6 วันตอมา และไดปริมาณกาซชีวภาพดังรูปที่ 5 ซึ่ง
พบวาในชวงการทดลอง C3 สามารถผลิตกาซชีวภาพใน
อัตราที่สูงที่สุด  ดังนั้นการเจือจางน้ำเสียในการผลิตกาซ
ชวีภาพทีส่ดัสวนวตัถดุบิตอน้ำ  1:2  เปนสดัสวนทีด่ทีีส่ดุ  เพือ่
ใช เปนขอมูลพื้นฐานในการออกแบบระบบผลิตกาซ
ชีวภาพตอไป
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รปูที ่5  ปรมิาณกาซชวีภาพจากการทดลองแบบกึง่ตอเนือ่ง

4.2 การศกึษาความเปนไปไดในการผลติและใชกาซชวีภาพ
ในมหาวทิยาลยั ขอนแกน

4.2.1 การประเมนิขนาดบอหมกักาซชวีภาพทีเ่หมาะ
สมกบัปรมิาณวตัถดุบิ  ในมหาวทิยาลยัขอนแกน

การคำนวณหาขนาดบอหมักกาซชีวภาพสามารถ
คำนวณไดจาก 2 สวน คือ  ขนาดของบอยอยสลาย  และ
ขนาดที่เก็บกาซชีวภาพ  โดยในสวนของบอยอยสลาย
วิเคราะหจากปริมาณเศษอาหารและมูลสัตว  ปริมาณวัตถุ
ดิบที่ใชในการผลิตกาซชีวภาพคือ 1,979.76 กิโลกรัม (มูล
สตัว 989.88 กโิลกรมั กบัเศษอาหาร 989.88 กโิลกรมั)  โดย
ใหความหนาแนนของเศษอาหารและมูลสัตวสดมีคาเทากับ
ความหนาแนนของน้ำ คอื 1 กโิลกรมัตอลติร  คดิเปนวสัดหุมกั
1,979.76 ลติร และผสมน้ำในอตัราสวน 1:2  จะไดปรมิาณ
สารขนเหลวทีไ่ด  5,939.28  ลติร (วสัดหุมกั1,979.76 ลติร
ผสมกับน้ำ 3,959.52 ลิตร)กำหนดระยะเวลาในการกักเก็บ
เปน 80 วนั เนือ่งจากการกกัเกบ็วสัดหุมกัจะตองมรีะยะเวลา
อยใูนชวงเวลาทีเ่หมาะสม การกกัเกบ็ในระยะเวลานานทำให
เกดิกาซในปรมิาณเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ  แตระยะเวลากกัเกบ็ยิง่นาน
ขึ้น  ความสามารถในการยอยสลายจะลดลง  เพื่อความ
เหมาะสมตอการออกแบบบอหมักกาซชีวภาพจึงกำหนด
ระยะเวลากกัเกบ็เปนระยะเวลาดงักลาว  ดงันัน้เมือ่คำนวณ
หาปริมาตรบอยอยสลายจากปริมาณสารขนเหลวคูณดวย
ระยะเวลากักเก็บจะไดบอขนาด  475,142.40  ลิตร หรือ
475.14 ลูกบาศกเมตร และในสวนของที่เก็บกาซชีวภาพ
คำนวณไดโดย  วิเคราะหจากปริมาณกาซที่เกิดขึ้นในแตละ
วัน  โดยวิเคราะหปริมาณกาซจากการทดลองในสัดสวนที่ดี
ทีส่ดุ  ไดกาซ 73.34 ลติรตอกโิลกรมั   เมือ่วสัดหุมกั 1,979.76
กโิลกรมัตอวนั  สามารถผลติกาซชวีภาพได  145,195.60 ลติร

ตอวัน และคาความจุของที่เก็บกาซ  คิดเปน 80% จะได
ปริมาตรที่เก็บกาซชีวภาพขนาด  116,156.48  ลิตร หรือ
116.16 ลกูบาศกเมตร จากขนาดถงัยอยสลายและทีเ่กบ็กาซ
ชีวภาพที่คำนวณได  พบวาอัตราสวนระหวางถังยอยสลาย
และทีเ่กบ็กาซชวีภาพ คอื 4:1 ซึง่เปนคาทีอ่ยใูนชวงทีเ่หมาะ
สมสำหรบัการออกแบบบอหมกักาซชวีภาพ (1:1 ถงึ 7:1) [7]
และจากขนาดปรมิาตรบอยอยสลาย 475.14 ลกูบาศกเมตร
ดงันัน้เพือ่ใหงายตอการออกแบบของบอหมกักาซชวีภาพ  จงึ
ประเมนิใหขนาดบอหมกัมขีนาด  500 ลกูบาศกเมตร   โดย
พื้นที่การกอสรางบอกาซชีวภาพจัดใหอยูพื้นที่วางบริเวณ
ฟารมเลีย้งสตัวของมหาวทิยาลยั  เนือ่งจากมกีารขนสงวตัถุ
ดบิในสวนของมลูสัตวทีส่ะดวก  และไมกอใหเกดิการรบกวน
ตอสภาพแวดลอมใกลเคียง

4.2.2  การวเิคราะหผลทางเศรษฐศาสตร
การวิเคราะหหาแนวทางที่เหมาะสมในการผลิตและ

ใชกาซชีวภาพในเขตพื้นที่มหาวิทยาลัยขอนแกน ทำการ
วเิคราะหการใชกาซชวีภาพ 4 รปูแบบ ดงันี้
รปูแบบที ่1 การใชกาซชีวภาพเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาภาย

ในมหาวิทยาลัย
รปูแบบที ่2 การใชกาซชวีภาพเพือ่ทดแทนการใชกาซหงุตม

ในโรงอาหารศนูยอาหารหนองแวงโดยการเดนิทอ
รปูแบบที ่3 การใชกาซชวีภาพเพือ่อัดบรรจถุงัทดแทนการใช

กาซหุงตม
รปูแบบที ่4 การผลติกาซชวีภาพเพือ่อดับรรจถุงัทดแทนการ

ใชน้ำมันเบนซินโดยใชกับรถจักรยานยนต
การวเิคราะหการใชกาซชวีภาพ 4 รปูแบบ วเิคราะห

จากขอมูลการลงทุนและผลตอบแทนจากการกอสรางระบบ
กาซชีวภาพ  โดยการคำนวณ หามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net
Present Value : NPV) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน
(Benefit  Cost  ratio  หรอื  B/C  ratio)   อตัราผลตอบแทน
ของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) และระยะเวลา
คนืทนุ (Payback Period)  โดยกำหนดสมมตฐิาน ดงันี้

1) ระยะโครงการ 10 ป
2) ดำเนนิการ 300 วนัตอป
3) อตัราผลตอบแทนต่ำสดุ 10%
4) บอหมกัชนดิ Cover lagoon
5) ปรมิาณกากแหงจากสารขนเหลว 25 %
6) ราคากากปุยจากการผลิตกาซชีวภาพกิโลกรัม

ละ 1 บาท
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เมื่อพิจารณาตนทุนในการสรางระบบผลิตกาซ
ชวีภาพและคาใชจายในการดำเนนิการผลติตลอดป  พบวา
มีคาใชจายสวนของตนทุนในการสรางระบบบอหมักกาซ
ชวีภาพขนาด 500 ลกูบาศกเมตร จำนวน 900,437.94 บาท
และสวนของคาดำเนินการผลิต  จำนวน 409,419 บาท
ดงัตารางที ่4
ตารางที ่4 ตนทุนในการสรางระบบบอหมักกาซชีวภาพ
ขนาด 500 ลกูบาศกเมตร

ตารางที ่5 ตนทุนในการดำเนินงานในระบบบอหมัก
กาซชีวภาพ

จากปริมาณกากของเสียหลังการผลิตกาซชีวภาพ
ทีป่รมิาณสารขนเหลว  5,939.28  ลติรตอวนั  คดิปรมิาณกาก
แหงประมาณ 25%   ดงันัน้เปนกากแหง  1,484.82  กโิลกรมั
ตอวัน พิจารณาที่ระยะเวลาดำเนินการ 300 วัน  คิดเปน
445,446  กโิลกรมัตอป  ขายในอตัรากโิลกรมัละ 1 บาท  จะได
รายไดจากการขายกาก 445,446  บาทตอป และ จากผล
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรสำหรับการใชกาซชีวภาพ
4 รปูแบบ มผีลดงันี้

ตารางที ่6 คาการเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตร

รปูแบบที ่1 การใชกาซชวีภาพเพือ่ผลติพลงังานไฟฟา
ภายในมหาวิทยาลัย

จากการพจิารณา กาซชวีภาพ 1 ลกูบาศกเมตร  ผลิต
ไฟฟาได 1.2 กิโลวัตตชั่วโมง  ดังนั้นกาซชีวภาพ 144.32
ลกูบาศกเมตร  สามารถผลติไฟฟาไดวนัละ 173.18 กโิลวตัต
ชัว่โมง (คาไฟฟาหนวยละ 3 บาท) เมือ่พจิารณาเวลาทำการ
300 วนัตอป  คดิเปนเงนิ 155,862 บาทตอป และรายไดจาก
การขายกาก 445,446 บาทตอป ดังนั้นรายไดจากระบบทั้ง
หมดคดิเปนเงนิ 601,308 บาทตอป  โดยมตีนทนุเพิม่เตมิจาก
การกอสรางระบบกาซชวีภาพคอื เครือ่งปนไฟขนาด 20 กโิล
วัตต 500,000 บาท และคาบำรุงรักษาเครื่องปนไฟปละ
49,200 บาท [10]

จากขอมลูดงักลาว นำมาคำนวณคาทางเศรษฐศาสตร
พบวาคา NPV เทากบั -896,570.38 บาท คา B/C ratio มคีา
0.80 IRR มคีาต่ำกวา 1 %  และโครงการมรีะยะเวลาคนืทนุ
มากกวา 10  ป นบัวาเปนโครงการทีไ่มคมุคาตอการลงทนุ

รปูแบบที ่2 การใชกาซชวีภาพเพือ่ทดแทนการใชกาซ
หุงตมในโรงอาหารศูนยอาหารหนองแวงโดยการเดินระบบ
ทอกาซ

จากการพจิารณา กาซชวีภาพ 1 ลกูบาศกเมตร องค
ประกอบกาซมีเทน 53.5% โดยปริมาตร  มีคาความรอน
19.17 เมกะจลูตอลกูบาศกเมตร  ดงันัน้กาซชวีภาพ 144.32
ลกูบาศกเมตร คดิคาความรอนเปน 2,766.61 เมกะจลู เมือ่
พจิารณาเปรยีบเทยีบกบักาซหงุตม LPG โดยกาซหงุตม LPG
1 กิโลกรัม มีคาความรอน 50.2 เมกะจูล (กาซหุงตม LPG
17  บาทตอกโิลกรมั  เมือ่วนัที ่1 กนัยายน 2554) พบวาคา
ความรอน 50.2 เมกะจลู มคีา 17 บาท ดงันัน้กาซชวีภาพที่
ผลติไดวนัละ 144.32 ลกูบาศกเมตร มคีาความรอนทัง้หมด
2,766.61 เมกะจูล คิดเปนเงิน 936.90 บาทตอวัน เมื่อ
พจิารณาเวลาทำการ 300 วนัตอป คดิเปนรายได 281,070
บาทตอป  โดยตนทุนเพิ่มเติมจากการกอสรางระบบกาซ
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ชวีภาพคอื เครือ่งสบูและสงกาซชวีภาพ 300,000 บาท  คา
บำรงุรกัษาเครือ่งสบูและสงกาซชวีภาพปละ 12,000 บาท คา
ระบบเดนิทอกาซ 1.8 กโิลเมตรโดยใชทอพอีแีละอปุกรณอืน่ๆ
รวมถึงการขุดลอกคูคลองเพื่อวางทอกาซ เปนเงิน 212,500
บาท และคาไฟฟาสำหรับเครื่องสูบและสงกาซชีวภาพปละ
1,080 บาท

จากขอมลูดงักลาว นำมาคำนวณคาทางเศรษฐศาสตร
พบวา คา NPV มคีาเทากบั 107,730.05 บาท  คา  B/C ratio
มคีา 1.02  คา IRR = 11.37 %  และโครงการมรีะยะเวลาคนื
ทนุ 5 ป 10 เดอืน

รปูแบบที ่3 การใชกาซชวีภาพเพือ่อดับรรจถุงัทดแทน
การใชกาซหุงตม

จากการวิเคราะหกาซชีวภาพที่ผลิตได 144.32
ลกูบาศกเมตร เมือ่นำไปอดับรรจถุงัเพือ่ใชทดแทนกาซหงุตม
LPG ขนาดถงั 15 กโิลกรมั สามารถอดักาซชวีภาพได 0.54
กโิลกรมัตอถงั  ทีค่วามดนั 15 บาร  จากคาความหนาแนน
ของกาซชวีภาพ 1.15 กโิลกรมัตอลกูบาศกเมตร พบวากาซ
ชวีภาพ 0.54 กโิลกรมั คดิเปน 0.47 ลกูบาศกเมตร  พบวา
สามารถอัดกาซชีวภาพปริมาณ 144.32 ลูกบาศกเมตร ได
ทั้งหมด 20 ถัง  เมื่อเปรียบเทียบคาความรอน กาซ LPG
1 กโิลกรมั มคีาความรอน 50.2 เมกะจลู  และกาซชวีภาพที่
ผลติได มอีงคประกอบกาซมเีทน 53.5% โดยปรมิาตร มคีา
ความรอน 19.17 เมกะจลูตอลกูบาศกเมตร  ดงันัน้ กาซชวีภาพ
1 ถงั มคีาความรอน 135.15 เมกะจลู (กาซหงุตม LPG 17
บาทตอกโิลกรมั  เมือ่วนัที ่1 กนัยายน 2554) จากราคากาซ
หงุตม LPG พบวาคาความรอน 50.2 เมกะจลู มคีา 17 บาท
ดงันัน้กาซชวีภาพ 1 ถงั คาความรอน 135.15 เมกะจลู คดิ
เปนเงนิถงัละ 45 บาท  ระยะเวลา 1 วนัผลติกาซชวีภาพได
20  ถงั เมือ่พจิารณาเปรยีบเทยีบทีเ่วลาทำการ 300 วนัตอป
คิดเปนเงิน 270,000บาทตอป และรายไดจากการขายกาก
445,446 บาทตอป ดงันัน้รายไดจากระบบทัง้หมดคดิเปนเงนิ
715,446 บาทตอป โดยมีตนทุนเพิ่มเติมจากการกอสราง
ระบบกาซชีวภาพคือ  เครื่องอัดกาซชีวภาพ 50,000 บาท
ราคาถงับรรจกุาซ 20,000 บาท คาไฟฟาสำหรบัการบรรจกุาซ
ลงถงั ใชไฟฟาในการอดั 0.26 กโิลวตัตชัว่โมงตอกโิลกรมั [10]
เปนเงินคาไฟสำหรับอัดกาซชีวภาพ 0.4212 บาทตอถัง วัน
ละ 20 ถงั เปนเงนิ 8.42 บาทตอวนั หรอื 2,527.20 บาทตอป

จากขอมลูดงักลาว นำมาคำนวณคาทางเศรษฐศาสตร
พบวา คา NPV มคีาเทากบั 482,470.38 บาท  คา  B/C ratio
มคีา 1.12 คา IRR = 17.37 %  และโครงการมรีะยะเวลาคนื
ทนุ 4 ป 7 เดอืน

รปูแบบที ่4 การผลติกาซชวีภาพเพือ่อดับรรจถุงัใชกบั
รถจักรยานยนตทดแทนการใชน้ำมันเบนซิน

จากการวเิคราะหกาซชวีภาพทีบ่รรจถุงัตามรปูแบบที่
3 พบวา กาซชวีภาพ 1 ถงั ใหคาความรอนทัง้หมด 135.15
เมกะจูลเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันเบนซิน โดยน้ำมันเบนซิน
1 ลติร มคีาความรอนเทากบั 39.94 เมกะจลู  (น้ำมนัเบนซนิ
35.37 บาท/ลติรเมือ่วนัที ่1 กนัยายน 2554)  พบวา คาความ
รอน 39.94 เมกะจลูมคีา 35.37 บาท  ดงันัน้ กาซชวีภาพ  1
ถงั มคีาความรอน 135.15 เมกะจลูมคีาถงัละ 119.68 บาท
สำหรับการใชทดแทนน้ำมันเบนซิน เมื่อผลิตกาซชีวภาพได
วนัละ 20  ถงั และพจิารณาเวลาทำการ 300 วนัตอป  คดิ
เปนเงิน 718,080 บาทตอป และรายไดจากการขายกาก
445,446 บาทตอป ดงันัน้รายไดจากระบบทัง้หมดคดิเปนเงนิ
1,163,526 บาทตอป  โดยมตีนทนุเพิม่เตมิจากการกอสราง
ระบบกาซชีวภาพคือ เครื่องอัดกาซชีวภาพ 50,000 บาท
ราคาถังบรรจุกาซ 20,000 บาท คาดัดแปลงเครื่องยนต
สำหรับใชกาซชีวภาพกับจักรยานยนตคันละ 15,000 บาท
เมื่อพิจารณาจากการปรับปรุงเครื่องยนตในรถจักรยานยนต
ที่มีแตเดิมจำนวน 20 คัน เปนเงินคาดัดแปลงเครื่องยนต
300,000 บาทเพือ่ใหเหมาะสมกบัปรมิาณกาซชวีภาพทีผ่ลติ
ไดตอวนัคาไฟฟาในการอดักาซชวีภาพบรรจถุงั  จากโครงการ
ที ่3 พบวาเปนเงนิ 2,527.20 บาทตอปและพจิารณาคาบำรงุ
รักษาเครื่องยนตรถจักรยานยนต 20 คันที่มีการดัดแปลง
คนัละ 1,500 บาทตอเดอืน เปนเงนิ 360,000 บาทตอป

จากขอมลูดงักลาว  นำมาคำนวณคาทางเศรษฐศาสตร
พบวาคา NPV มคีาเทากบั 363,677.94 บาท คา B/C ratio
มคีา 1.05 คา IRR = 14 % และโครงการมรีะยะเวลาคนืทนุ
5 ป 3 เดอืน
5. สรปุผล

จากการศึกษาความเปนไปไดในการสรางบอหมัก
กาซชีวภาพจากเศษอาหารและมูลสัตว  เพื่อนำมาใชเปน
พลงังานทดแทนแทนภายในมหาวทิยาลยัขอนแกน   พบวา
ศกัยภาพของวตัถดุบิทีส่ามารถนำมาผลติกาซชวีภาพ  ไดแก
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ปริมาณเศษอาหาร 989.88 กิโลกรัมตอวัน  และมูลสัตว
1,716.57 กโิลกรมัตอวนั  เมือ่ทดลองผลติกาซชวีภาพ  พบวา
สัดสวนที่มูลสัตวและเศษอาหารที่เหมาะสมในการผลิต คือ
M50  มูลสัตวตอเศษอาหารสัดสวน  1:1  และจากผลการ
ทดลองปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตได  คือ 73.34 ลิตรตอ
กโิลกรมั  จากขอมลูดงักลาว  สามารถประเมนิขนาดบอหมกั
กาซชีวภาพได 500 ลูกบาศกเมตร และเมื่อเปรียบเทียบคา
ทางเศรษฐศาสตรในโครงการการใชกาซชีวภาพในรูปแบบ
ตางๆ 4 รปูแบบ พบวา รปูแบบที ่3 การผลติกาซชวีภาพเพือ่
อดับรรจถุงัทดแทนกาซหงุตม LPG  เปนรปูแบบการใชกาซ
ชีวภาพที่เหมาะสมกับชุมชนมหาวิทยาลัยขอนแกน  เนื่อง
จากเปนการผลติพลงังานทดแทนในรปูแบบทีเ่หมาะสม  โดย
เปรียบเทียบคาทางเศรษฐศาสตร  พบวาระบบบอกาซ
ชวีภาพมตีนทนุในการกอสราง 900,437.94 บาท  คาดำเนนิ
งานรายป 409,419 บาท  คาใชจายเพิม่เตมิจากการดำเนนิ
งานระบบผลติกาซชวีภาพคอื  เครือ่งอดักาซชวีภาพ 50,000
บาท  ราคาถงับรรจกุาซ 20,000 บาท คาไฟฟาสำหรบัการ
บรรจุกาซลงถัง 2,527.20  บาทตอป ผลตอบแทนที่ไดปละ
715,446  บาท   คา NPV มคีาเทากบั 482,470.38  บาท ซึง่
มคีามากกวา 0   แสดงวาโครงการมคีวามเปนไปไดนา ลงทนุ
คา  B/C ratio มคีา 1.12   แสดงวาโครงการใหผลตอบแทน
คุมคากับการลงทุน  คา IRR = 17.37 % ซึ่งมีคามากกวา
ผลตอบแทนต่ำสดุทีค่าดไว (10%)  และโครงการมรีะยะเวลา
คนืทนุ 4 ป 7 เดอืน  ดงันัน้โครงการจงึเปนทีย่อมรบัได  และ
เหมาะสมแกการลงทุน   แตอยางไรก็ตามเพื่อใหทราบ
แนวทางในการเก็บรวบรวมวัตถุดิบในการผลิต ควรมีการ
ศกึษาหาแนวทางทีช่ดัเจนตอไป  ทัง้นีเ้พือ่ใหเกดิความยัง่ยนื
ของโครงการ
6. กติตกิรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนการวิจัยจากศูนยวิจัย
และพัฒนาพลังงานทดแทน กลุมวิจัยวิศวกรรมฟารมและ
เทคโนโลยีการควบคุมอัตโนมัติ ฝายวิจัยและการถายทอด
เทคโนโลยี มหาวทิยาลยัขอนแกน  และกองทนุเพือ่สงเสรมิ
การอนุรักษพลังงาน สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน
กระทรวงพลงังาน  ผเูขยีนขอขอบพระคณุมา ณ โอกาสนี้
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