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บทคัดย่อ 

ประเทศไทยต้องการพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ก๊าซธรรมชาติเป็น
พลังงานที่มีการใช้เป็นจ านวนมากและมีแนวโน้มว่าก าลังจะหมดในอนาคต เกษตรกร   
บ้านหนองกระทุ่ม หมู่ที่ 3 ต.ภูหลวง อ.ปักธงชัย จ.นครราชสีมา เพาะเห็ดฟางแบบโรงเรือน 
โดยใช้วัสดุหลักเป็นกากมันส าปะหลัง มูลวัว ปุ๋ยบ ารุงดิน ร าอ่อน กากน้ าตาล ปูนขาว และ
อีเอ็ม มีอัตราส่วน 6000 : 250 : 25 : 20 : 10 : 5 : 1 กิโลกรัม ตามล าดับ หลังจากเก็บเห็ดฟาง
เพ่ือจ าหน่ายแล้วเหลือกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง ท าการทดลองน ากากของเสียจาก
การเพาะเห็ดฟาง มาท าการผลิตก๊าซชีวภาพระบบไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ ลงในถัง
ผสมกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง แล้วปล่อยน้ าเสียมาสู่ถังหมักก๊าซชีวภาพ ท าการ
หมักแบบกะ (batch) ที่ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 3, 5, 7 และ 9 วัน ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ
ที่เกิดขึ้นสูงสุดเท่ากับ 0.098 m3/วัน ระยะเวลากักเก็บที่ 5 วัน การอัดแท่งเชื้อเพลิงเขียว
และถ่านอัดแท่ง โดยใช้แป้งมันเป็นตัวประสาน ที่อัตราส่วนกากของเสียจากการเพาะ   
เห็ดฟางต่อแป้งมัน ที่ 3:0.5, 4:0.5 และ 5:0.5 กิโลกรัม แล้วน าไปอัดแท่งด้วยเครื่องอัด
แบบเกลียว น าไปอบให้แห้ง ทดลองเปรียบเทียบ เชื้อเพลิงเขียว ถ่านอัดแท่ง และถ่านจาก
ไม้ พบว่า ถ่านอัดแท่ง ให้พลังงานความร้อนได้ดีที่สุด ดังสมการ y = 0.293x - 0.8372 ที่ 
R2 = 1 การเปรียบเทียบความคุ้มค่าด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ควรลงทุนอัดแท่งเชื้อเพลิง
เขียว ซึ่งมีค่า NPV ที ่27,322.54 บาท/ปี IRR ที่ 48.95 % B/C ที ่1.04 และ PB ที่ 1.73 ปี  
 
ค าส าคัญ : ก๊าซชีวภาพ, ชีวมวล, การจัดการกากของเสีย 
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Abstract 
The renewable energy requirement of Thailand was increased continuously. 

Natural gas was the energy that has been used a lot and it was likely to be 
exhausted in the future. The farmers who lived in Ban Nong Kra Thum, Moo 3, Phu 
Luang subdistrict, Pakthong Chai district, Nakhon Ratchasima province. They 
planted the straw mushroom with houses. The main materials were used in the 
cultivation of the straw mushrooms that they were cassava pulps, cow manures, 
fertilizers, bran, molasses, lime and EM as 6000 : 250 : 25 : 20 : 10 : 5 : 1 kilograms, 
respectively. The solid wastes of the straw mushroom crop were taken for biogas 
production. The system was anaerobic digestion with the continuous stirred tank 
reactor. The fermentation was batch process. The hydraulic retention times were 
the 3 days, 5 days, 7 days, and 9 days. The maximum biogas production was 0.098 
m3 / day in the hydraulic retention time as 5 days. The solid wastes of the straw 
mushroom crop were taken for the production of fuel sticks. The fuel sticks were 
the green charcoal and the charcoal powder briquette. The green charcoal and the 
charcoal powder briquette production used starches as a binder. The ratio of the 
solid wastes of the straw mushroom crop and starches mixing were 3:0.5, 4:0.5, 
and 5:0.5 kilograms, respectively. The mixtures were applied to bars with screw 
compressors and dryers to dry. These tests compared the heat energy of the green 
charcoal, the charcoal powder briquette and the normal wood charcoal. The 
results found that the charcoal powder briquette provided the maximum of heat 
energy. The equation of the relation between the heat energy to times was y = 
0.293x - 0.8372 at R2 = 1. While the biogas production, the green charcoal, the 
charcoal powder briquette production were evaluated the value from various 
economic indicators. They were concluded that the green charcoal production 
should be most invested. The net present value (NPV) of the green charcoal 
production was 27,322.54 baht/year. Internal rate of return of investment (IRR) was 
48.95 %. The B/C ratio was 1.04. The payback period of the green charcoal 
production was also the shortest of 1.73 years. 

 
Keywords : Biogas, Biomass, Solid waste treatment 
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บทน า 
ประเทศไทยมีการใช้พลังงานทดแทน

เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นผลมาจาก
นโยบายการพัฒนาพลังงานทดแทน ที่มี
เป้ าหมายให้มีการใช้พลั งงานทดแทน
เพ่ิมขึ้นในทุกภาคส่วนของสังคม นอกจาก
จะเป็นการลดการใช้พลังงาน ยังเป็นการลด
การน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศอีกด้วย  
โดยที่การใช้พลังงานทดแทนดังกล่าว จะใช้
ในรูปของไฟฟ้า ความร้อน และเชื้อเพลิง
ชีวภาพ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน, 2554)  
เกษตรกรกลุ่ ม เพาะเห็ดฟาง  หมู่ บ้ าน    
หนองกระทุ่ม หมู่ที่ 3 ต.ภูหลวง อ.ปักธงชัย      
จ.นครราชสีมา เป็นหมู่บ้านที่มีการเพาะ
เห็ดฟางแบบโรงเรือน ใช้วัสดุหลักใน     
การเพาะ คือ กากมันส าปะหลัง  มูลวัว     
ร าอ่อน กากน้ าตาล ปุ๋ยบ ารุงดิน ปูนขาว 
และ อีเอ็ม มีอัตราส่วน 6000 : 250 : 25 : 
20 : 10 : 5 : 1  กก. ตามล าดับ แต่เมื่อมี
การเพาะเห็ดฟางเป็นจ านวนมาก จึงท าให้มี
กากของเสียจากการเพาะเห็ดฟางเป็น
จ านวนมากด้วยเช่นกัน ผลกระทบที่เกิด
จากกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง     
ท าให้เกิดกลิ่นเหม็น เป็นแหล่งเพาะพันธุ์
สัตว์น าโรค เช่น แมลงวัน เกิดเชื้อราส่งผล
กระทบต่อการเพาะเห็ดฟาง เกษตรกร 
กลุ่มเพาะเห็ดฟางท าการจัดการกากของ
เสียจากการเพาะเห็ดฟางด้วยการน าไปท า
ปุ๋ย แต่ เมื่อมีกากของเสียจากการเพาะ    
เห็ดฟางมากเกินกว่าจ านวนเนื้อที่ทาง 
การเกษตรของตนเองแล้ว เกษตรกรจึง

จ าเป็นต้องให้กากของเสียจากการเพาะเห็ด
ฟางให้บุคคลอ่ืนที่มี พ้ืนที่ทางการเกษตร
มาก โดยไม่เกิดรายได้ 

ผู้วิจัย จึงได้ศึกษาการเปรียบเทียบ
ความคุ้มค่าของการผลิตก๊าซชีวภาพกับ 
การอัดแท่งเชื้อเพลิงจากกากของเสีย    
การ เพาะ เห็ ดฟาง  เ พ่ือ เป็ นแนวทาง       
การจัดการวัสดุ เหลือใช้จากการเพาะ    
เห็ดฟาง ให้กับเกษตรกรกลุ่มเพาะเห็ดฟาง 
บ้านหนองกระทุ่ม หมู่ที่ 3 ต.ภูหลวง อ.ปักธงชัย 
จ.นครราชสีมา  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพ
และอัดแท่งเชื้อเพลิง ด้วยกากของเสียจาก
การเพาะเห็ดฟาง   

2. เพ่ือเปรียบเทียบความคุ้มค่าของ
การผลิตก๊าซชีวภาพและอัดแท่งเชื้อเพลิง
ด้วยกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง   

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

ในการศึกษาความคุ้มค้าของการผลิต
ก๊าซชีวภาพกับอัดแท่งเชื้อเพลิง ด้วยกาก
ของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง  ได้แบ่ง
ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยออกเป็น  3 
ขั้นตอน ดังนี้ 1) ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ด้วยการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพระบบ
ไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ แล้วท าการ
วิเคราะห์พารามิเตอร์ ได้แก่ pH, DO, 
COD, TS และ SS 2) ศึกษาการอัดแท่ง
เ ชื้ อ เ พลิ ง เ ขี ย ว และถ่ า น อัดแท่ ง ด้ ว ย      
กากของเสียจากการเพาะเห็ดฟางแล้วท า
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การวิ เคราะห์หาค่าพลังงานความร้อน      
3) ศึกษาความคุ้มค่าด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ 
ได้แก่ NPV, IRR, PB และ B/C 

1. ศึกษาการเกิดก๊าซชีวภาพด้วย 
การทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพระบบ     
ไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ ดังภาพที่ 1 
ก๊าซชีวภาพ เป็นพลังงานสะอาดที่เกิดจาก
การน าของเสีย เช่น มูลสัตว์ น้ าเสีย ขยะ 
และของเหลือใช้ทางการเกษตร มาผ่าน
ขบวนการหมักเพ่ือให้เกิดการย่อยสลาย
สารอินทรีย์  ในสภาวะไร้ออกซิเจนโดย
แบคทีเรียหลายชนิด เมื่อสภาวะแวดล้อม
เหมาะสม องค์ประกอบหลักของก๊าซ
ชีวภาพ ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 
60-70 % ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) 
ประมาณ 28-38 %  ก๊าซอ่ืน ๆ เช่น 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และไนโตรเจน 
(N2) ประมาณ 2 % เป็นต้น กระบวนการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ โดยแบคที เรียใน
สภาพไร้ออกซิเจน แบ่งออกได้ 3 ขั้นตอน
ดังนี้ (การผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสีย
ฟาร์มปศุสัตว์และโรงงานอุตสาหกรรม )      
1) การสลายสารโมเลกุลใหญ่ สารอินทรีย์
ต่าง ๆ ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรท และไขมัน จะถูกย่อยสลาย
โดยเอนไซม์  ท าให้แตกตัวมีขนาดโมเลกุล
เล็กลง 2) การผลิตกรดอินทรีย์ สารอินทรีย์
ที่มีโมเลกุลเล็กลง จะถูกเปลี่ยนไปเป็น  
กรดอินทรีย์ระเหยง่ายและสารอ่ืน ๆ โดย
แบคทีเรียพวกสร้างกรด กรดที่ เกิดขึ้น     
ส่วนใหญ่ คือ กรดอะซิติดและกรดโพรพิโอนิค 
3) การผลิตก๊าซมีเทน กรดอินทรีย์ระเหยง่าย 

จะถูกย่อยสลายเป็นก๊าซมีเทน (CH4) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นส่วนใหญ่ 
อ า จ มี ก๊ า ซ ไ ฮ โ ด ร เ จ น ซั ล ไ ฟ ด์  (H2S) 
ไนโตรเจน (N2) และไฮโดรเจน (H2) และ 
ไอน้ าผสมอยู่ ด้ วย  ซึ่ ง รวมกัน เรี ยกว่ า    
“ก๊าซชีวภาพ” 

1.1 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ  
ถังกวนสมบูรณ์ (CSTR) 

 

 
 
ภาพที่ 1 การท างานของถังผลิตก๊าซชีวภาพ
ระบบไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ 
ที่มา : Green Energy Network Co., 
Ltd., 2012. 
 

ข้อดีของระบบ CSTR รับน้ าเสียที่
มีสารแขวนลอยสูงได้ดีมีประสิทธิภาพ   
การย่อยสลายน้ าเสียโดยเฉพาะน้ าเสีย
ประเภทที่มีของแข็ งแขวนลอยสูงได้ดี 
เนื่องจากมีการกวนผสมที่ดี 

ข้อเสียของระบบ CSTR ต้องการ
พลังงานในการกวนผสมยังมีความเข้มข้น
ของสารอินทรีย์ ในน้ าเสียขาออกอยู่ ใน
เกณฑ์สูงมีการสูญเสียจุลินทรีย์ในปริมาณ 
ที่สูง 

1.2 ท าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ 
ได้แก่ pH, DO, COD, TS และ SS ด้วย
การวัดค่า น้ าเข้า และน้ าออก มาท าการ
วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ เพ่ือได้ทราบค่า
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ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพระบบไร้ออกซิเจนชนิดกวน
สมบูรณ์ 

100% 



in

outin
effpH

      
... ( 1 ) 

ผลการศึกษาพบว่าระบบการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 
กิโลกรัมเศษอาหารต่อวัน เดินระบบ 365 
วัน/ปี อายุของโครงการ 15 ปี ให้แก๊ส
ชีวภาพโดยเฉลี่ย 4,147 กิโลกรัม(แก๊ส)/ปี 
เ ท ค โ น โ ล ยี ที่ ใ ห้ ค ว า ม คุ้ ม ค่ า ท า ง
เศรษฐศาสตร์มากที่สุด คือ เทคโนโลยี 
CSTR 1-Stage อัตราผลตอบแทน IRR 
เท่ากับ 47.10% และระยะเวลาคืนทุนเร็ว
ที่สุดคือ 2.12 ปี (กฤตภาส สิงคิบุตร และ
คณะ, 2554) 

2. ศึกษาการอัดแท่งเชื้อเพลิงเขียว 
ด้วยกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง แล้ว
ท าการวิเคราะห์หาค่าพลังงานความร้อน 

 
สูตรพลังงานความร้อน 

twcQ         ……….. ( 2 ) 
เมื่อ Q  คือ  ค่าความร้อน 

w  คือ  มวลน้ าต่อเวลา 
c   คือ  ค่าความจุจ าเพาะ 

t   คือ  อุณหภูมิ 
2.1  ประเภทของแท่ง เชื้อเพลิ ง 

แท่งเชื้อเพลิงที่มีการผลิตขึ้นในปัจจุบันมี 2 
ประเภท คือ 1) ถ่านอัดแท่ง เป็นการน าชีว
มวลหรือของเสียที่เผาจนเป็นถ่านแล้วมาอัด
เป็นแท่ง หรืออาจน าแท่งเชื้อเพลิงที่อัดเป็น
แท่งแล้วมาเผาให้เป็นแท่งถ่านก็ได้ 2) แท่ง

เชื้อเพลิงเขียว เป็นการน าชีวมวลหรือของ
เสียมาอัดแท่งแล้วน าไปใช้งานโดยตรง ไม่
ต้องมีขั้นตอนการเผาเหมือนเช่นถ่านอัด
แท่ง ตัวอย่างในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 ถ่านอัดแท่งและเชื้อเพลิงเขียว 

 
2.2 กระบวนการอัดเย็น (Cold 

Press Process) เหมาะส าหรับวัสดุที่ไม่มี
คุณสมบัติในการจับตัวได้ด้วยความร้อน    
มี 2 วิธี คือ การอัดเย็นด้วยแรงดันสูงและ
การอัดเย็นชนิดเติมตัวประสาน ในที่นี้ใช้
การอัดเย็นชนิดเติมตัวประสาน ใช้แป้งมัน
เป็นตัวการน าตะกอนเปียกเพ่ือน าไปเป็น
เชื้อเพลิงทดแทน น าตะกอนเปียกมา     
อั ด แ บ บ ร้ อ น แ ล ะ แ บ บ เ ย็ น เ พ่ื อ   
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้พลังงาน
ความร้อน พบว่า ถ่านอัดแบบเย็นมีปริมาณ    
คาร์บอนคงตัวสูง ซึ่งเป็นส่วนที่เผาไหม้ให้
พลังงานร้อยละ 59.01 และค่าความร้อน 
24,790.38 KJ/kg (วลัยรัตน์ อุตตมะ
ปรากรม และธราพงษ์ วิทิตศานท์, 2554 ) 

3. ศึกษาความคุ้มค่าด้วยดัชนีทาง
เศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV, IRR, PB และ 
B/C 

3.1  มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน
สุทธิ (Net presentvalue, NPV)  
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โดยก าหนดให้ :     
Bt =  ผลตอบแทนของโครงการที่

เกิดข้ึนในปีที่  t 
Ct =  ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน

และค่าบ ารุงรักษาสินค้าทุนของโครงการที่
เกิดข้ึนในปีที่  n 

C0 =  ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรก 
i  =  อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ธนาคาร

หรืออัตราส่วนลด 
t =  ปีการด าเนินงานโครงการ  

คือ  ตั้งแต่ปีที่  1 , 2 , 3 ,…..n 
n  =  อายุของโครงการ      
3.2 อัตราผลตอบแทนภายในของ

การลงทุนโครงการ (Internal rate of 
return, IRR)    
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3.3 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (Benefit Cost ratio หรือ B/C 
ratio)  
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3.4  ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ  
(Payback  period )  

PB = 
ค่าใช้จ่ายในการลงทุน

ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อปี
.....(6) 

ผลการวิจัย 
จากการศึ กษาคว ามคุ้ มค่ า ของ    

การผลิตก๊าซชีวภาพกับอัดแท่งเชื้อเพลิง 
ด้วยกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง   

โดยด าเนินการตาม ทั้ง 3 ข้อ สามารถแสดง 
ได้ดังนี้ 

1. จากผลศึกษาการเกิดก๊าซชีวภาพ 
ด้วยการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพระบบ
ไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ ด้วยการหมัก
กากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง 20 กก. 
ลงในถังผสมกากของเสียจากการเพาะ   
เห็ดฟาง แล้วปล่อยน้ าเสียมาสู่ถังหมักก๊าซ
ชีวภาพ ท าการหมักแบบกะ (batch) ที่ 3, 
5, 7 และ 9 วัน พบว่าชุดผลิตก๊าซชีวภาพ
ระบบไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์สามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้ปริมาณก๊าซชีวภาพที่
เกิดขึ้นสูงสุดเท่ากับ 0.098 m3/วัน ได้      
y = 0.0042x+0.0641 ที่ R²=0.5383     
ดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพท่ี 3 
 
ตารางที่ 1  การทดลองผลิตก๊าซชีวภาพ 

ระยะเวลา 
กักเก็บ (วัน) 

ปริมาณก๊าซเฉลี่ยต่อวัน 
(m3/day) 

3 0.067 
5 0.098 
7 0.098 
9 0.095 
 

ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ ได้แก่  
DO, COD, TS และ SS จากผลการศึกษา
ผลิตก๊าซชีวภาพระบบไร้ออกซิเจนชนิด 
กวนสมบูรณ์ ด้วยการหมักกากของเสียจาก
การเพาะเห็ดฟาง จากถังหมักก๊าซชีวภาพ
แบบกะ (batch) ใช้ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 
3, 5, 7, 9 วัน ท าการทดลองทั้งหมด 3 
ครั้ง ท าการวัดค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ DO, 
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COD, TS, SS น้ าเสียเข้า น้ าเสียออก ได้ค่า
ประสิทธิภาพดีที่สุดในระยะเวลากักเก็บที่  
9 วัน การบ าบัดน้ าเสียของการผลิตก๊าซ
ชีวภาพระบบไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ 

เกิดขึ้นที่การหมัก 9 วัน ที่ DO 100.00%, 
COD 80.00%, TS 18.90%, SS 19.77% 
ดังแสดงในตารางที ่2 

 
 
ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสีย 
จ านวนวันกักเก็บ

น้ าเสีย 
% eff DO % eff COD % eff TS % eff SS 

3 83.50 0.00 2.741 2.326 
5 66.50 50.00 4.631 3.488 
7 83.50 80.00 13.422 13.953 
9 100.00 80.00 18.904 19.767 

 

 
ภาพที่ 3  ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยจากระบบหมักชีวภาพแบบไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ 
จากกากของเสียการเพาะเห็ดฟาง 
 

2. ศึกษาการอัดแท่งเชื้อเพลิงเขียว
ด้วยกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง  
ด้วยเครื่องอัดแบบเกลียว โดยน ากากของ
เสียจากการเพาะเห็ดฟางผสมกับแป้งมัน 
ทั้ ง เชื้ อ เพลิ ง เขี ยวและถ่ าน อัดแท่ ง ใน

อัตราส่วน 3:0.5, 4:0.5 และ 5:0.5 กก.  
ท าการอัด จ านวน 90 ตัวอย่าง น าตัวอย่าง
ที่ได้มาอบให้แห้ง น าเชื้อเพลิงเขียว ถ่าน 
อัดแท่งและถ่านจากไม้ ท าการทดลอง   
ด้วยวิธีการต้มน้ า น้ าหนัก 3 กก. หาอุณหภูมิ 
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ที่เปลี่ยนไปของน้ า จากอุณหภูมิห้องจนถึง 
100 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณแท่งเชื้อเพลิง 
1, 2 และ 3 กก. พบว่า ถ่านอัดแท่งปริมาณ 
3 กก. ที่อัตราส่วนผสม 4:0.5 กก. ท าให้
อุณหภูมิเปลี่ยนจากอุณหภูมิห้องจนถึง 100 
องศาเซลเซียส เร็วที่สุด 10 นาที ดังแสดง
ในตารางที่ 3 แล้วท าการหาค่าพลังงาน
ความร้อน เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ท าการ
เปรี ยบ เที ยบ  ค่ าพลั ง ง านความร้ อน      
ของเชื้อเพลิงเขียว ถ่านอัดแท่ง อัตราส่วน
กากของเสียจากการเพาะเห็ดฟางต่อ     
แป้งมัน ที่ 4:0.5 กิโลกรัม และ ถ่านจากไม้
ทีน่้ าหนัก 1, 2 และ 3 กก. พบว่า ถ่านอัดแท่ง 
ที่น้ าหนัก 3 กก. ให้พลังงานความร้อนได้ดี

ที่สุด ดังสมการ y = 0.293x - 0.8372 ที่  
R2 = 1 ดังแสดงในภาพที่ 4 

3. ศึกษาความคุ้มค่าด้วยดัชนีทาง
เศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV, IRR, B/C และ 
PB ที่อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ MLR 6.87% 
ธนาคารกรุงไทย วันที่ 23 ธันวาคม 2556 
ปริมาณกากของเสียจากการเพาะเห็ดฟาง 
2,961 กก./เดือน ปริมาณก๊าซชีวภาพ 1 
ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ ก๊าซ LPG 0.46 กก. 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานกระทรวงพลังงาน, 2554) แก๊ส 
LPG  ถังละ 370 บาท (วันที่ 20 ก.พ. 57) 
ราคาเชื้อเพลิงเขียว 7 บาท/กก. ถ่านอัดแท่ง 
7.5 บาท/กก. (กฤตภาส สิงคิบุตร และ
คณะ, 2554)  
 

 
ตารางที่ 3  อัตราของพลังงานที่ได้รับเทียบกับเวลาของเชื้อเพลิงเขียว ถ่านอัดแท่ง และถ่านจากไม้ 

ชนิดของแท่ง
พลังงาน อัตราส่วน 

เวลาในการต้มน้ าจากอุณหภูมปิกติจนถึง 100º C (นาท)ี 
1 กิโลกรัม 2 กิโลกรัม 3 กิโลกรัม 

เชื้อเพลิงเขียว 
3 : 0.50 30 20 15 
4 : 0.50 25 15 15 
5 : 0.50 45 25 15 

ถ่านอัดแท่ง 
3 : 0.50 30 20 15 
4 : 0.50 20 15 10 
5 : 0.50 25 20 15 

ถ่านจากไม้  25 20 20 
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ภาพที่ 4  เปรียบเทียบ ค่าพลังงานความร้อน เชื้อเพลิงเขียว ถ่านอัดแท่ง และ ถ่านจากไม้  
น้ าหนัก 3 กิโลกรัม ที่อัตราส่วน 4:0.5 กิโลกรัม 
 

จากการ เปรี ย บ เที ยบดั ชนี ท า ง
เศรษฐศาสตร์พบว่า เชื้อเพลิงเขียว น่าลงทุน
ที่สุด เพราะว่ามูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน
สุทธิ  (NPV)  สู งสุ ด  27,322.54 บาท/ปี 
อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน
โครงการ ( IRR) ให้ อัตราดอกเบี้ยสูงสุด 
48.95 % และมากกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C) 1.04 
มากกว่า 1 เป็นโครงการที่น่าลงทุน และ
ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ (PB) สั้น
ที่ สุ ด  1.73 ปี  โ ค ร ง ก า ร ที่ ห น้ า ล งทุ น
รองลงมาได้แก่ ถ่านอัดแท่งและท าปุ๋ย 
ตามล าดับ ส่วนโครงการที่น่าลงทุนน้อย
ที่สุดได้แก่ก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในตาราง   
ที่ 4 

 

สรุปผลการวิจัย 
ศึกษาการเปรียบเทียบความคุ้มค่า

ของการผลิตก๊าซชีวภาพกับการอัดแท่ง
เชื้ อ เพลิ งจ ากกากของ เสี ยกา ร เพาะ       
เห็ดฟาง บ้านหนองกระทุ่ม หมู่ที่ 3 ต.ภูหลวง 
อ.ปักธงชัย จ.นครราชสีมา ผลการผลิตก๊าซ
ชีวภาพระบบไร้ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์ 
พบว่ า  ชุ ด ผ ลิ ต ก๊ า ซ ชี ว ภ าพระบบ ไ ร้
ออกซิเจนชนิดกวนสมบูรณ์สามารถผลิต
ก๊าซชีวภาพได้ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
สูงสุดเท่ากับ 0.098 m3/วัน ได้ปริมาณ การเกิด
ก๊าซชีวภาพ เกิดขึ้นสูงสุดในระยะเวลา    
กักเก็บที่ 9 วัน และการวิเคราะห์พารามิเตอร์ 
ได้แก่ pH, DO, COD, TS และ SS เกิดขึ้น
ในระยะเวลากักเก็บที่ 9 วัน ที่ DO 100.00%, 
COD 80.00%, TS  18.90%, SS 19.77% 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 4 / Number 2 / July – December 2016 

- 71 - 

ตามล าดับ ผลการน ากากของเสียจากการ
เพ า ะ เห็ ด ฟ า ง อั ด แ ท่ ง เ ชื้ อ เ พลิ ง  น า  
เชื้อเพลิงเขียว ถ่านอัดแท่งและถ่านจากไม้ 
ถ่านอัดแท่งปริมาณ 3 กก. ที่อัตราส่วนผสม 
4 : 0.5 กก. ท าให้อุณหภูมิเปลี่ยนจากอุณหภูมิห้อง
จนถึง 100 องศาเซลเซียส เร็วที่สุด 10 นาท ี
และพบว่า ถ่านอัดแท่ง ที่น้ าหนัก 3 กิโลกรัม 

ให้พลังงานความร้อนได้ดีที่สุด ดังสมการ    
y = 0.293x - 0.8372 ที่  R2 = 1 จากการ
เปรียบเทียบความคุ้มค่าด้วยดัชนีทาง
เศรษฐศาสตร์ ควรลงทุนอัดแท่งเชื้อเพลิง
เขียว จะคุ้มค่ากว่าการผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่ง
มีค่า NPV ที่ 27,322.54 บาท/ปี IRR ที่ 
48.95 % B/C ที่ 1.04  และ PB ที่ 1.73 ปี 

 
ตารางที ่4  เปรียบเทียบด้วยหลักเศรษฐศาสตร์   

โครงการ ก๊าซชีวภาพ เชื้อเพลิงเขียว ถ่านอัดแท่ง ท าปุ๋ย 
NPV (บาท/ปี) 4,512.43 27,322.54 22,687.79 2,087.41 

IRR (%) 30.91 % 48.95 % 42.40 % 31.33 % 
B/C 1.08 1.04 1.05 1.03 

PB (ปี) 2.31 1.73 1.92 2.38 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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