


วัตถุประสงค์

1. เพื่อเป็นเอกสารเผยแพร่งานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางด้านพลังงานทดแทนในเครือข่ายพลังงาน

ของประเทศไทย

2. เพื่อเป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหม่ๆ ด้านพลังงานทดแทน
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ใช้งานจริงเพื่อความยั่งยืนทางด้านพลังงานของประเทศ
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วัตถุประสงค์สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

1. ส่งเสรมิความร่วมมอื ทางด้านวชิาการระหว่างภาครฐัและภาคประชาชน ในด้านพลงังานทดแทน การอนรุกัษ์พลงังาน

และสิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชนต่างๆในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพื่อสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝึกอบรม การด�าเนินโครงการด้านพลังงานทดแทนให้กับภาครัฐและ 

ภาคประชาชน

3. ไม่ด�าเนินการ ส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ที่มุ่งไปสู่การด�าเนินงานทางการเมือง

4. ไม่ด�าเนินการ ให้มีการกระท�าการอันผิดต่อขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีที่ดีของสังคมไทย

หลักการและเหตุผล

ในปัจจุบันทัว่โลกต้องเผชิญกับปัญหาด้านพลงังานท่ีรนุแรงกว่าในอดตีมาก อนัเนือ่งมาจากความต้องการใช้พลงังานและ 

ราคาพลังงานเชื้อเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส�าคัญจากปัญหาดังกล่าวคือความมั่นคง 

ทางด้านการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใช้พลังงานที่สูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจนเกิด 

ปรากฎการณ์เรอืนกระจก (Green House Effects) ทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศโลกอย่างรนุแรง ดงันัน้

เพือ่แก้ไขปัญหาด้านพลงังานดงักล่าว จงึได้มแีนวคิดในการส่งเสรมิและสนับสนุนให้มกีารใช้พลังงานหมนุเวยีนกนัมากขึน้ 

โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการน�ามาใช้เป็นระยะเวลายาวนาน 

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (Green & Clean Energy) อีกทั้งยังสามารถน�ามาใช้ได้อย่างไม่มีวันหมดสิ้น

จุดมุ่งหมายส�าคัญ

คือ การท�างานกันทั้งส่วนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนุรักษ์พลังงานและใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อมของ

ชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ด�าเนินการหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่างๆ มาใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อ

ความเหมาะสมและให้เกิดความยั่งยืนของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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รองศาสตราจารย์ ดร.บุญยัง  ปลั่งกลาง   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย  โรยนรินทร์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จักรี ศรีนนท์ฉัตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วารุณี  อริยวิริยะนันท์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภวิทย์ ลวณะสกล   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุณย์ฤทธิ์  ประสาทแก้ว  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อ�านวย เรืองวารี  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภานุ  ประทุมนพรัตน์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปราชญ์ อัศวนรากุล  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุณย์ฤทธิ์  ประสาทแก้ว  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญเรือง มะรังศรี  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาเทคโนโลยีสุรนารี

พลโท กฤตภาส คงคาพิสุทธ์    ผู้เชี่ยวชาญพลังงานทดแทน กระทรวงกลาโหม

ดร.ภาสวรรธน์  วัชรด�ารงค์ศักดิ์   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปรีชา  ศรีประภาคาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ดร.อ�าพล อาภาธนากร    ส�านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน)

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิพนธ์  เกตุจ้อย   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมชาย มณีวรรณ   ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ     วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร

รองศาสตราจารย์ ดร.จอมภพ  แววศักดิ์   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

รองศาสตราจารย์ ดร.กนกพร สังขรักษ์   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จตุพร แก้วอ่อน   วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เริงวุฒิ ชูเมือง   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ มารีณา มะหนิ   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุรเชษฐ์ เพชรห้วยลึก  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธวัฒน์ชัย เทพนวล  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

กองบรรณาธิการ

เลขานุการ

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ

ผู้ช่วยเลขานุการ



ดร. นันทพันธ์ นภัทรานันท์    วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

ดร.พลกฤษณ์ คล้ายวิตภัทร    วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

ดร.รวมพร นิคม     วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ดร.โชคชัย เหมือนมาศ    วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

รองศาสตราจารย์ ดร.สมรักษ์ เกิดสุวรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ นิลผึ้ง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ดร.ธวัชชัย วงศ์ช่าง     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จารุวัฒน์ เจริญจิต  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ บัญญัติ นิยมวาส   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ ศุภลักษณ์ปัญญา  คณะอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

ดร.อาริษา โสภาจารย์    วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  

ดร.สายใจ แก้วอ่อน     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา   คณะพลังงานวัสดุ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัฒนะ รักความสุข  คณะพลังงานวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิระ สายศร   วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ สจล.ชุมพร  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ ไชยชนะ   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชูรัตน์ ธารารักษ์   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นัฐวุฒิ ดุษฎี   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้

รองศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล นาผล   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ 

ดร.สมมาส แก้วล้วน    คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ  

รองศาสตราจารย์ ดร.ยุทธนา ฏิระวณิชย์กุล  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

ดร.เกียรติศักดิ์ เส็งช่วย    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

ดร.วาริช วีระพันธ์     เทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

รองศาสตราจารย์ ดร.วรเชษฐ์ ภิรมย์ภักดี  วิศวกรรมเครื่องกลคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุษาวดี ตันติวรานุรักษ์  ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา   

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปรีชา  ศรีประภาคาร  ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

รองศาสตราจารย์ ดร.วรนุช แจ้งสว่าง   คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ดร.วรจิตต์  เศรษฐพรรค์    พลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร. สุรชัย   ณรัฐจันทร์ศรี     วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร.ชยานนท์   สวัสดีนฤนาท    วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร.หทัยทิพย์  สินธุยา    วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร.ณัฐิยา   ตันตรานนท์    วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีรพันธ์ ด้วงทองสุข  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อชิตพล  ศศิธรานุวัฒน์  มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ

……………………………………………………………..



บทบรรณาธิการ
 

 วารสารวิชาการพลงังานทดแทนสูช่มุชน โดยความร่วมมือของเครอืข่ายสมาชกิสมาคมพลงังานทดแทนสูช่มุชนแห่งประเทศไทย 

(TRECA) ซึ่งฉบับแรกนี้ เป็นฉบับปฐมฤกษ์ในเทศกาลปีใหม่ของไทย วารสารฉบับนี้เป็นเนื้อหาของบทความทางวิชาการที่มุ่งสร้างผลงาน

ที่เด่นทางด้านการวิจัย และมุ่งสู่การใช้งานจริง ซึ่งได้รวบรวมความรู้ทางวิชาการที่สามารถถ่ายทอดให้แก่สังคม ทางด้านพลังงานทดแทน 

ในสาขาต่างๆ เพือ่ท�าให้วารสารนีเ้ป็นสือ่กลางในการแลกเปลีย่นวชิาการ และแนวความคดิในแวดวงวชิาการท้ังผูว้จิยัและผูใ้ช้งาน อันเป็น

ส่วนส�าคญัอย่างยิง่ในการสร้างผลงานทางวชิาการสูช่มุชนและสังคม โดยด�ารงไว้ซึง่ความเป็นตวัตนทางวชิาการของผูเ้ขยีนและวตัถปุระสงค์

ของสมาคมฯ ทีท่รงคณุค่า บทความในวารสารฉบบันีม้จี�านวนทัง้สิน้ 10 บทความ ซึง่ในแต่ละบทความมคีวามเป็นไปได้ในทศิทางเดยีวกนั

ของรูปแบบพลังงานทดแทนต่างๆ ครอบคลุมกระบวนในการวิจัยและการศึกษาสู่ภาคการใช้งาน ผู้อ่านจะได้รับความรู้ที่หลากหลายจาก

การอ่านวารสารฉบับน้ี ในแนวทางท่ีจะจดุประกายความคดิ หรอืการต่อยอดความคดิทางด้านพลงังานทดแทนสาขาต่างๆ โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่ง การอ่านอย่างวิพากษ์และตั้งค�าถาม เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนในทางวิชาการอย่างสร้างสรรค์ อันจะช่วยให้ความรู้และความคิดเดิม

ถกูแพร่ขยายออกไปได้อย่างกว้างขวาง  อกีทัง้ให้วารสารฉบบันีเ้ป็นแหล่งความรูใ้นทุกระดับภาคส่วนของทุกคนในสงัคมไทย โดยไม่ยึดตดิ

ตนเองและอยูก่บัความรูค้วามคดิเพยีงบางมมุบางด้านเท่านัน้ ท้ังนีเ้พือ่ให้ผูเ้ขียนและผู้อ่านมคีวามเป็นตวัตนทางวชิาการทีพ่ร้อมจะพฒันา

ตนเองอยู่เสมออย่างไม่หยุดนิ่ง และท้ายที่สุดแล้วความรู้ความคิดที่ถูกต่อขยายออกไปนั้น ก็จะน�าไปสู่การปรับเปลี่ยนกระบวนทัศน์ทาง

ความคิดของสังคมและชุมชนอย่างกว้างขวาง อันจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางวิชาการของสังคมเพื่อความยั่งยืนของประเทศชาติ

 กองบรรณาธกิารขอขอบพระคณุคณะท�างานทกุท่าน คณะกรรมการผูท้รงคณุวฒุพิจิารณาบทความวชิาการ และทกุภาคส่วนท่ี

ได้สละเวลาอนัมค่ีาอ่านบทความ เพือ่ความถกูต้องทางวชิาการ และเป็นวารสารทีดี่ต่อการพฒันาประเทศ ทัง้นีห้ากผูอ่้านมคีวามประสงค์
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
แหล่งพลังงานส าคัญที่ใช้อยู่ในปัจจุบันเป็นพลังงานเช้ือเพลิงจากฟอสซิลซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีจ ากัด  ดังนั้น

พลังงานทดแทนจึงมีความส าคัญและได้รับความสนใจมากขึ้น โดยเฉพาะพลังงานจากชีวมวล เป็นแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพ  
ชีวมวลประเภทหนึ่งที่น่าสนใจ คือ ชีวมวลจากสาหร่าย สาหร่ายหลายชนิดสามารถเจริญในน้ าทิ้งได้ โดยเฉพาะน้ าทิ้งที่มีแหล่ง
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน าสาหร่ายมาเพาะเลี้ยงโดยใช้น้ าท้ิงจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ เพื่อลดปริมาณ
น้ าทิ้งและน าชีวมวลไปใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท าการวิจัยเปรียบเทียบการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก 
Chlorella sp. AARL G049 และกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก 2 กลุ่ม โดยใช้น้ าท้ิงบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ท่ีไม่ผ่านการนึ่งฆ่า
เช้ือ (Unsterilized) และนึ่งฆ่าเช้ือ (Sterilized) พบว่า กลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็กที่รับหัวเช้ือมาจากแหล่งน้ าธรรมชาติ  
(N_Consortium) และน้ าทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพ (W_Consortium) ซึ่งประกอบด้วย Chlamydomonas sp. (3.5% และ 
0%), Chlorella sp. (57.7% และ 83.8%) และ Leptolyngbya sp. (38.8% และ 14.6%) มีผลผลิตชีวมวลสูงสุด คือ 
33.10±7.02 mg.L-1d-1 และ 31.29±4.13 mg.L-1d-1 ตามล าดับ สามารถลดปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (97.4±0.4% และ 
43.5±1.3%) และปริมาณฟอสฟอรัส (53.0±6.2% และ 49.6±6.9%) และชุดหมักที่ใช้ชีวมวลจาก W_Consortium ได้ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพสูงสุด 1.47±0.08 ml.g-1d-1 ดังนั้นชีวมวลจากสาหร่ายจึงสามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการหมักก๊าซชีวภาพได้  
ค ำหลัก: ชีวมวล สาหร่ายสีเขียว ไบโอมีเทน พลังงานทางเลือก  
 
Abstract 
 Presently, the main energy source on the planet are fossil fuels which are limited and therefore 
unsustainable. As a result, renewable energy has gained more interest and becomes more interesting. The 
energy from biomass, especially from algal biomass, is considered a potential replacement source. Interestingly, 
algae can grow in wastewater, especially if it is rich in nitrogen and phosphorus. This research aimed to cultivate 
algae by using wastewater from a chicken farm in order to reduce wastewater volume. The algal biomass 
produced could be used as a raw material for biogas production. The experiment compared Chlorella sp. AARL 
G049 and two samples of algal consortium in unsterilized and sterilized wastewater. The results show natural-
derived algal consortium (N_Consortium) and wastewater-derived algal consortium, using wastewater from 
Chicken-Manure Biogas Digester (W_Consortium) comprising of Chlamydomonas sp. (3.5% and 0%), Chlorella 
sp. (57.7% and 83.8%), and Leptolyngbya sp. (38.8% and 14.6%), offered the highest biomass production at 
33.10±7.02 and 31.29±4.13 mg.L-1d-1 respectively. In addition, the cultivation of microalgae could reduce NH4

+-
N (97.4±0.4% and 43.5±1.3%) and PO4

3--P (53.0±6.2% and 49.6±6.9%) content in wastewater. Furthermore, the 
W_Consortium biomass gave the highest biogas productivity at 1.47±0.08 ml.g-1d-1. This study has determined 
that microalgae biomass can be used as a raw material for biogas production. 
Keywords: Biomass, Green algae, Biomethane, Alternative energy 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
แหล่งพลังงานส าคัญที่ใช้อยู่ในปัจจุบันเป็นพลังงานเช้ือเพลิงจากฟอสซิลซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีจ ากัด  ดังนั้น

พลังงานทดแทนจึงมีความส าคัญและได้รับความสนใจมากขึ้น โดยเฉพาะพลังงานจากชีวมวล เป็นแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพ  
ชีวมวลประเภทหนึ่งที่น่าสนใจ คือ ชีวมวลจากสาหร่าย สาหร่ายหลายชนิดสามารถเจริญในน้ าทิ้งได้ โดยเฉพาะน้ าทิ้งที่มีแหล่ง
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน าสาหร่ายมาเพาะเลี้ยงโดยใช้น้ าท้ิงจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ เพื่อลดปริมาณ
น้ าทิ้งและน าชีวมวลไปใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท าการวิจัยเปรียบเทียบการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก 
Chlorella sp. AARL G049 และกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก 2 กลุ่ม โดยใช้น้ าท้ิงบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ท่ีไม่ผ่านการนึ่งฆ่า
เช้ือ (Unsterilized) และนึ่งฆ่าเช้ือ (Sterilized) พบว่า กลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็กที่รับหัวเช้ือมาจากแหล่งน้ าธรรมชาติ  
(N_Consortium) และน้ าทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพ (W_Consortium) ซึ่งประกอบด้วย Chlamydomonas sp. (3.5% และ 
0%), Chlorella sp. (57.7% และ 83.8%) และ Leptolyngbya sp. (38.8% และ 14.6%) มีผลผลิตชีวมวลสูงสุด คือ 
33.10±7.02 mg.L-1d-1 และ 31.29±4.13 mg.L-1d-1 ตามล าดับ สามารถลดปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (97.4±0.4% และ 
43.5±1.3%) และปริมาณฟอสฟอรัส (53.0±6.2% และ 49.6±6.9%) และชุดหมักที่ใช้ชีวมวลจาก W_Consortium ได้ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพสูงสุด 1.47±0.08 ml.g-1d-1 ดังนั้นชีวมวลจากสาหร่ายจึงสามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการหมักก๊าซชีวภาพได้  
ค ำหลัก: ชีวมวล สาหร่ายสีเขียว ไบโอมีเทน พลังงานทางเลือก  
 
Abstract 
 Presently, the main energy source on the planet are fossil fuels which are limited and therefore 
unsustainable. As a result, renewable energy has gained more interest and becomes more interesting. The 
energy from biomass, especially from algal biomass, is considered a potential replacement source. Interestingly, 
algae can grow in wastewater, especially if it is rich in nitrogen and phosphorus. This research aimed to cultivate 
algae by using wastewater from a chicken farm in order to reduce wastewater volume. The algal biomass 
produced could be used as a raw material for biogas production. The experiment compared Chlorella sp. AARL 
G049 and two samples of algal consortium in unsterilized and sterilized wastewater. The results show natural-
derived algal consortium (N_Consortium) and wastewater-derived algal consortium, using wastewater from 
Chicken-Manure Biogas Digester (W_Consortium) comprising of Chlamydomonas sp. (3.5% and 0%), Chlorella 
sp. (57.7% and 83.8%), and Leptolyngbya sp. (38.8% and 14.6%), offered the highest biomass production at 
33.10±7.02 and 31.29±4.13 mg.L-1d-1 respectively. In addition, the cultivation of microalgae could reduce NH4

+-
N (97.4±0.4% and 43.5±1.3%) and PO4

3--P (53.0±6.2% and 49.6±6.9%) content in wastewater. Furthermore, the 
W_Consortium biomass gave the highest biogas productivity at 1.47±0.08 ml.g-1d-1. This study has determined 
that microalgae biomass can be used as a raw material for biogas production. 
Keywords: Biomass, Green algae, Biomethane, Alternative energy 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน้า 

จากประชากรโลกเพิ่มมากขึ้นท าให้มีความต้องการใช้
พลังงานเพื่อชีวิตประจ าวันเพิ่มมากขึ้น ส่งผลท าให้เกิดปัญหา
การขาดแคลนพลังงาน พลังงานในปัจจุบันที่ใช้อยู่ในรูปของ
พลังงานจากน้ ามันเป็นส่วนใหญ่ จากข้อมูลทางสถิติของ 
International Energy Agency (IEA) พบว่า ในปี 2015 มี
ปริมาณการใช้น้ ามันเป็นแหล่งพลังงานสูงถึง 36.1% และเมื่อ
เปรียบเทียบกับแหล่ งพลั งงานอื่นๆ คือ  พลั งงานจาก
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานจากชีวมวล มีแค่ 2.1% ซึ่ง
น้ ามันเป็นพลังงานเช้ือเพลิงจากฟอสซิลที่มีวันหมด จากการ
ค านวณอัตราความต้องการพลังงานและสัดสว่นประชากรโลกที่
เพิ่มขึ้น [1] จึงมีการเสนอแผนพลังงานเพื่อเป็นเป้าหมายในปี 
2050 โดยการลดปริมาณการใช้น้ ามันจาก 36.1% เหลือ 
21.4% และเพิ่มพลังงานอื่นๆ ท่ี 11.8% ซึ่งพลังงานชีวมวล
เป็นแหล่งพลังงานท่ีน่าสนใจ [2] โดยเฉพาะชีวมวลจาก
สาหร่ายขนาดเล็ก ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีศักยภาพสูง เพียงแค่มี
แสงและสารอาหารที่เพียงพอก็สามารถเจริญได้อย่างรวดเร็ว
เมื่อเปรียบเทียบกับชีวมวลชนิดอื่น [3] ชีวมวลจากสาหร่ายมี
ประโยชน์หลายด้าน เช่น เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ (biogas) ไบโอเอทานอล (bioethanol)  ไบโอดีเซล 
(biodiesel) และการน าไปเผาเพื่อให้พลังงานความร้อน 
นอกจากนี้สาหร่ายสามารถเพาะเลี้ยงในน้ าเสียได้ ช่วยลด
ต้นทุนการผลิตชีวมวลและปรับปรุงคุณภาพน้ าเสีย โดย
สามารถลดสารอาหารในกลุ่มไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสใน
แหล่งน้ า ยับยั้งการเจริญของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (coliform 
bacteria) และลดปริมาณโลหะหนักในน้ าได้ [4] ในงานวิจัยที่
ผ่านมามีการลดต้นทุนในการผลิตชีวมวล โดยการเก็บตัวอย่าง 
 
สาหร่ายที่เกิดปรากฏการณ์ Eutrophication จากทะเลสาบ 
Taihu ประเทศจีน คือ สาหร่าย Microcystis spp. มาเป็น 
วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ [5] งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา
สาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถเจริญเติบโตในน้ าทิ้งบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพมูลไก่เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิตชีวมวลสาหร่าย
และต้นทุนการปรับปรุงคุณภาพน้ าทิ้ง นอกจากนั้นชีวมวล
สาหร่ายที่ได้มาใช้เป็นวัตถุดิบในการหมักเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ
ต่อไป  
 
2. วิธีการวิจัย  

2.1. ศึกษาคุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมี บางประการ
ของน้ าเสียจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ ได้แก่ สี , กลิ่น,  
ค่ า  pH, ค ว า ม ขุ่ น  ( Turbidity) , ก า ร น า ก ร ะ แ ส ไ ฟฟ้ า 

(Conductivity), ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand, BOD), 
ปริมาณออกซิ เจนทั้ งหมดที่ต้องการใ ช้เพื่อออกซิ เด ชัน
สารอินทรีย์ในน้ าให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า (Chemical 
Oxygen Demand, COD), ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3

--N) , 
ฟอสฟอรัส (PO4

3--P) และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH4
+-N) [6] 

2.2. การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อผลิตชีวมวล 
2.2.1 เตรียมหัวเช้ือสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella sp. 

AARL G049 จากห้องปฏิบัติการวิจัยสาหร่ายประยุกต์   
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และกลุ่มประชากร
สาหร่ายขนาดเล็ก 2 กลุ่มซึ่งได้รับหัวเช้ือมาจากแหล่งน้ า
ธรรมชาติและน้ าทิ้งของบ่อหมักก๊าซของฟาร์มห้วยน้ าริน  
ต าบลหนองหนาม จังหวัดล าพูน (รูปที่ 1) 

 
 

2.2.2 น าสาหร่ายข้อ 2.2.1  มาเพาะเลี้ยงโดยใช้น้ าทิ้ง
จากบ่อหมักก๊ าซ ชีวภาพมูล ไก่ที่ ไ ม่ ผ่ านการนึ่ งฆ่ า เ ช้ื อ 
(Unsterilized, US) และนึ่งฆ่าเช้ือที่ 121 °C นาน 15 นาที 
(Sterilized, S) โดยชุดควบคุมใช้อาหารท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญของสาหร่ายชนิดนั้นๆ คือ Jaworski' s Medium (JM) 
ขนาด 200 ml ภายใต้สภาวะความเข้มแสง 40 μmol m-2s-1 
เวลา 24 ช่ัวโมง โดยทุกชุดการทดลองมี 3 ซ้ า และวัดปริมาณ 
PO4

3--P และ NH4
+-N ในวันแรกและวันสุดท้ายของการทดลอง 

[6] 
2.2.3 ติดตามการเจริญของสาหร่ายโดยการวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 665 nm (OD665) นับจ านวนเซลล์
ของกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก น้ าหนักเซลล์แห้ง (Dry 
weight) และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) [7] เก็บ

 
รูปที่ 1 สาหร่ายขนาดเล็กภายใต้กล้องจุลทรรศน ์

a) Leptolyngbya sp. b) Chlamydomonas sp. 
c) Chlorella sp. AARL G049 d) Chlorella sp. 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เกี่ยวสาหร่ายเมื่อเข้าสู่ระยะ early stationary phase และ
ค านวณหาอัตราการผลิตชีวมวลต่อหน่วยเวลา (Poverall) หรือ 
biomass productivity [8] โดยใช้สมการ (1) ดังนี ้

 
(Biomass productivity) Poverall (mg.L-1.d-1) =  Δ𝑋𝑋𝑋𝑋Δ𝑋𝑋𝑋𝑋      (1) 

เมื่อ Δ𝑋𝑋𝑋𝑋 = น้ าหนักแห้งของสาหร่าย 
               Δ𝑋𝑋𝑋𝑋  = ช่วงระยะเวลาของการเพาะเลี้ยง (วัน) 

 
2.2.4 ทุกชุดการทดลองหลังจากการเพาะเลี้ยงน าไป

หมักเพื่อหาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยวิธีการศึกษา
ศั ก ยภาพกา รผลิ ต ก๊ า ซมี เ ทน  ( Biochemical Methane 
Potential, BMP) [9] โดยหัวเช้ือในการหมักน ามากจากบ่อ
หมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ ณ ฟาร์มห้วยน้ าริน จังหวัดล าพูน 

2.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ ใช้ One-way 
ANOVA โปรแกรม SPSS for Windows version 17.0 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 ศึกษาคุณภาพน้้าทางกายภาพ เคมี บางประการของน้้า
ทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ 

คุณภาพน้ าทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ของฟาร์ม
ห้วยน้ าริน ต าบลหนองหนาม จังหวัดล าพูน ดังตารางที่ 1 โดย
ตัวอย่างน้ าที่ เก็บมามีลักษณะสีน้ าตาลขุ่นและมีปริมาณ

สารอาหารประเภท NH4
+-N สูง เ ช่นเดียวกับงานวิจัยที่

เพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กจากน้ าทิ้งมูลสุกร [10] 
 

ตารางที่ 1 คุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมี บางประการของน้ าท้ิง
จากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ ของฟาร์มหัวน้ าริน จังหวัดล าพูน 

คุณสมบัติของน้ าท้ิง ค่าที่วัดได ้
ส ี น้ าตาลขุ่น 

กลิ่น ไฮโดรเจนซลัไฟต ์
pH 7.11±0.07 

Conductivity (µs.cm-1) 6213.3±513.16 
COD (mg.L-1) 2400.0±177.78 

NH4
+-N (mg.L-1) 539.3±11.02 

PO4
3--P (mg.L-1) 232.0±47.03 

NO3
--N (mg.L-1) 103.3±20.82 

Turbidity (FAU) 730.3±90.63 
BOD (mg.L-1) 671.1±10.18 

 
3.2 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเพ่ือผลิตชีวมวลในน้้า
ทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ 

เมื่อเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กที่น้ าทิ้งที่ไม่ผ่านการนึ่ง
ฆ่าเช้ือ พบว่า กลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก 2 กลุ่ม จาก
แหล่งน้ าธรรมชาติ (N_Consortium_US) และน้ าทิ้งของบ่อ 
หมักก๊าซชีวภาพ (W_Consortium_US) สามารถเจริญได้ดี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน้า 

จากประชากรโลกเพิ่มมากขึ้นท าให้มีความต้องการใช้
พลังงานเพื่อชีวิตประจ าวันเพิ่มมากขึ้น ส่งผลท าให้เกิดปัญหา
การขาดแคลนพลังงาน พลังงานในปัจจุบันที่ใช้อยู่ในรูปของ
พลังงานจากน้ ามันเป็นส่วนใหญ่ จากข้อมูลทางสถิติของ 
International Energy Agency (IEA) พบว่า ในปี 2015 มี
ปริมาณการใช้น้ ามันเป็นแหล่งพลังงานสูงถึง 36.1% และเมื่อ
เปรียบเ ทียบกับแหล่ งพลั งงานอื่นๆ คือ  พลั งงานจาก
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานจากชีวมวล มีแค่ 2.1% ซึ่ง
น้ ามันเป็นพลังงานเช้ือเพลิงจากฟอสซิลที่มีวันหมด จากการ
ค านวณอัตราความต้องการพลังงานและสัดสว่นประชากรโลกที่
เพิ่มขึ้น [1] จึงมีการเสนอแผนพลังงานเพื่อเป็นเป้าหมายในปี 
2050 โดยการลดปริมาณการใช้น้ ามันจาก 36.1% เหลือ 
21.4% และเพิ่มพลังงานอื่นๆ ท่ี 11.8% ซึ่งพลังงานชีวมวล
เป็นแหล่งพลังงานท่ีน่าสนใจ [2] โดยเฉพาะชีวมวลจาก
สาหร่ายขนาดเล็ก ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีศักยภาพสูง เพียงแค่มี
แสงและสารอาหารที่เพียงพอก็สามารถเจริญได้อย่างรวดเร็ว
เมื่อเปรียบเทียบกับชีวมวลชนิดอื่น [3] ชีวมวลจากสาหร่ายมี
ประโยชน์หลายด้าน เช่น เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ (biogas) ไบโอเอทานอล (bioethanol)  ไบโอดีเซล 
(biodiesel) และการน าไปเผาเพื่อให้พลังงานความร้อน 
นอกจากนี้สาหร่ายสามารถเพาะเลี้ยงในน้ าเสียได้ ช่วยลด
ต้นทุนการผลิตชีวมวลและปรับปรุงคุณภาพน้ าเสีย โดย
สามารถลดสารอาหารในกลุ่มไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสใน
แหล่งน้ า ยับยั้งการเจริญของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (coliform 
bacteria) และลดปริมาณโลหะหนักในน้ าได้ [4] ในงานวิจัยที่
ผ่านมามีการลดต้นทุนในการผลิตชีวมวล โดยการเก็บตัวอย่าง 
 
สาหร่ายที่เกิดปรากฏการณ์ Eutrophication จากทะเลสาบ 
Taihu ประเทศจีน คือ สาหร่าย Microcystis spp. มาเป็น 
วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ [5] งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา
สาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถเจริญเติบโตในน้ าทิ้งบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพมูลไก่เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิตชีวมวลสาหร่าย
และต้นทุนการปรับปรุงคุณภาพน้ าทิ้ง นอกจากนั้นชีวมวล
สาหร่ายที่ได้มาใช้เป็นวัตถุดิบในการหมักเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ
ต่อไป  
 
2. วิธีการวิจัย  

2.1. ศึกษาคุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมี บางประการ
ของน้ าเสียจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ ได้แก่ สี , กลิ่น,  
ค่ า  pH, ค ว า ม ขุ่ น  ( Turbidity) , ก า ร น า ก ร ะ แ ส ไ ฟฟ้ า 

(Conductivity), ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand, BOD), 
ปริมาณออกซิ เจนทั้ งหมดที่ต้องการใ ช้เพื่อออกซิ เด ชัน
สารอินทรีย์ในน้ าให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า (Chemical 
Oxygen Demand, COD), ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3

--N) , 
ฟอสฟอรัส (PO4

3--P) และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH4
+-N) [6] 

2.2. การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อผลิตชีวมวล 
2.2.1 เตรียมหัวเช้ือสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella sp. 

AARL G049 จากห้องปฏิบัติการวิจัยสาหร่ายประยุกต์   
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และกลุ่มประชากร
สาหร่ายขนาดเล็ก 2 กลุ่มซึ่งได้รับหัวเช้ือมาจากแหล่งน้ า
ธรรมชาติและน้ าทิ้งของบ่อหมักก๊าซของฟาร์มห้วยน้ าริน  
ต าบลหนองหนาม จังหวัดล าพูน (รูปที่ 1) 

 
 

2.2.2 น าสาหร่ายข้อ 2.2.1  มาเพาะเลี้ยงโดยใช้น้ าทิ้ง
จากบ่อหมักก๊ าซ ชีวภาพมูล ไก่ที่ ไ ม่ ผ่ านการนึ่ งฆ่ า เ ช้ื อ 
(Unsterilized, US) และนึ่งฆ่าเช้ือที่ 121 °C นาน 15 นาที 
(Sterilized, S) โดยชุดควบคุมใช้อาหารที่เหมาะสมต่อการ
เจริญของสาหร่ายชนิดนั้นๆ คือ Jaworski' s Medium (JM) 
ขนาด 200 ml ภายใต้สภาวะความเข้มแสง 40 μmol m-2s-1 
เวลา 24 ช่ัวโมง โดยทุกชุดการทดลองมี 3 ซ้ า และวัดปริมาณ 
PO4

3--P และ NH4
+-N ในวันแรกและวันสุดท้ายของการทดลอง 

[6] 
2.2.3 ติดตามการเจริญของสาหร่ายโดยการวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 665 nm (OD665) นับจ านวนเซลล์
ของกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก น้ าหนักเซลล์แห้ง (Dry 
weight) และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) [7] เก็บ

 
รูปที่ 1 สาหร่ายขนาดเล็กภายใต้กล้องจุลทรรศน ์

a) Leptolyngbya sp. b) Chlamydomonas sp. 
c) Chlorella sp. AARL G049 d) Chlorella sp. 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เกี่ยวสาหร่ายเมื่อเข้าสู่ระยะ early stationary phase และ
ค านวณหาอัตราการผลิตชีวมวลต่อหน่วยเวลา (Poverall) หรือ 
biomass productivity [8] โดยใช้สมการ (1) ดังนี ้

 
(Biomass productivity) Poverall (mg.L-1.d-1) =  Δ𝑋𝑋𝑋𝑋Δ𝑋𝑋𝑋𝑋      (1) 

เมื่อ Δ𝑋𝑋𝑋𝑋 = น้ าหนักแห้งของสาหร่าย 
               Δ𝑋𝑋𝑋𝑋  = ช่วงระยะเวลาของการเพาะเลี้ยง (วัน) 

 
2.2.4 ทุกชุดการทดลองหลังจากการเพาะเลี้ยงน าไป

หมักเพื่อหาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยวิธีการศึกษา
ศั ก ยภ าพกา รผลิ ต ก๊ า ซมี เ ทน  ( Biochemical Methane 
Potential, BMP) [9] โดยหัวเช้ือในการหมักน ามากจากบ่อ
หมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ ณ ฟาร์มห้วยน้ าริน จังหวัดล าพูน 

2.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ ใช้ One-way 
ANOVA โปรแกรม SPSS for Windows version 17.0 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 ศึกษาคุณภาพน้้าทางกายภาพ เคมี บางประการของน้้า
ทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ 

คุณภาพน้ าทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ของฟาร์ม
ห้วยน้ าริน ต าบลหนองหนาม จังหวัดล าพูน ดังตารางที่ 1 โดย
ตัวอย่างน้ าที่ เก็บมามีลักษณะสีน้ าตาลขุ่นและมีปริมาณ

สารอาหารประเภท NH4
+-N สูง เ ช่นเดียวกับงานวิจัยที่

เพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กจากน้ าทิ้งมูลสุกร [10] 
 

ตารางที่ 1 คุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมี บางประการของน้ าท้ิง
จากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ ของฟาร์มหัวน้ าริน จังหวัดล าพูน 

คุณสมบัติของน้ าท้ิง ค่าที่วัดได ้
ส ี น้ าตาลขุ่น 

กลิ่น ไฮโดรเจนซลัไฟต ์
pH 7.11±0.07 

Conductivity (µs.cm-1) 6213.3±513.16 
COD (mg.L-1) 2400.0±177.78 

NH4
+-N (mg.L-1) 539.3±11.02 

PO4
3--P (mg.L-1) 232.0±47.03 

NO3
--N (mg.L-1) 103.3±20.82 

Turbidity (FAU) 730.3±90.63 
BOD (mg.L-1) 671.1±10.18 

 
3.2 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเพ่ือผลิตชีวมวลในน้้า
ทิ้งจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพมูลไก่ 

เมื่อเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กที่น้ าทิ้งที่ไม่ผ่านการนึ่ง
ฆ่าเช้ือ พบว่า กลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก 2 กลุ่ม จาก
แหล่งน้ าธรรมชาติ (N_Consortium_US) และน้ าทิ้งของบ่อ 
หมักก๊าซชีวภาพ (W_Consortium_US) สามารถเจริญได้ดี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)

โทรศัพท/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

12

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC) วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 

Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 
 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 
 

รูปที่ 2 การเจรญิของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีเพาะเลี้ยงด้วยน้ าท้ิงจากบอ่หมักก๊าซชีวภาพ  
ก = วัดค่า OD665  ข = น้ าหนักเซลล์แห้ง  ค = ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

 
โดยมีค่า OD665 สูงที่สุด คือ 1.726±0.01b และ 3.358±0.027a 
ซึ่ งสอดคล้องกับการวัดน้ าหนัก เซลล์แห้ งและปริ มาณ
คลอโรฟิลล์ เอ โดยมีค่าน้ าหนังแห้งสูงสุดเท่ากับ 1.375±0.222b 
g.L-1 และ 2.083±0.554a g.L-1 และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
เท่ากับ 3.867±1.006b mg.L-1 และ 8.305±3.963a mg.L-1 
ตามล าดับ ส่วนสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Chlorella sp. 
AARL G049 ไม่สามารถเจริญได้ในสภาวะดังกล่าว (รูปที่ 2) 
เนื่องจากน้ าทิ้งที่ใช้การเพาะเลี้ยงมีปริมาณ NH4

+-N สูงถึง 
539.3 mg.L-1 ซึ่งอาจมีผลต่อการเจริญของสาหร่ายชนิดนี้ 
สอดคล้องกับงานของ He และคณะ [11] ที่เพาะเลี้ยงสาหร่าย 
Chlorella vulgaris ในน้ าทิ้งชุมชน พบว่า สาหร่ายสามารถ
เจริญได้ในน้ าทิ้งที่มี NH4

+-N เท่ากับ 207 mg.L-1 และงานของ 
de-Godos และคณะ [12] ซึ่งเพาะเลี้ยงสาหร่าย Chlorella 
sorokiniana ด้วยน้ าทิ้งมูลสุกรความเจือจาง 25% พบว่า C. 
sorokiniana เจริญได้ในน้ าทิ้ งที่มี  NH4

+-N ปริมาณสูงสุด
เท่ากับ 350 mg.L-1 
3.3 การเจริญของกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก 

ช่วงของวันแรกในการเพาะเลี้ยง N_Consortium ทั้ง
ใ น น้ า ทิ้ ง ที่ ผ่ า น ก า ร ฆ่ า เ ช้ื อ แ ล ะ ไ ม่ ผ่ า น ก า ร ฆ่ า เ ช้ื อ  
มี สั ดส่ วนปริ ม าณสาหร่ ายขนาด เล็ ก แต่ ละชนิ ด  ดั งนี้  
Chlamydomonas sp. (39.6% และ 25.0%) และ Chlorella 

sp. (60.4% และ 75.0%) ดังแสดงในรูปที่ 3 แต่ในช่วงวัน
สุดท้ายของการเพาะเลี้ยงน้ าทิ้งที่ไม่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือ พบว่า 
จ านวนชนิดสาหร่ายเพิ่มขึ้น โดยพบ Leptolyngbya sp. 
(38.8%) (รูปที่ 3ข) ส่วนการเพาะเลี้ยง W_Consortium ทั้งใน
น้ าท้ิงที่ผ่านการฆ่าเชื้อและไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ พบสาหร่ายขนาด
เล็กสายพันธุ์เดียวกันกับกลุ่มประชากรสาหร่ายจากแหล่ง
ธรรมชาติ คือ Chlamydomonas sp. (12.5% และ 7.6%), 
Chlorella sp. (15.6% และ 13.5%) และพบ Leptolyngbya 
sp. (71.8% และ 78.8%) (รูปที่ 4) ส่วนในช่วงวันสุดท้ายพบว่า 
จ านวนสาหร่าย Chlorella sp. เพิ่มขึ้นถึง 83.8% (รูปที่ 4ข) 
และการเพาะเลี้ยงท้ัง 2 กลุ่มประชากรพบสาหร่ายทั้งในน้ าท้ิงที่
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 3 สัดส่วนปริมาณชนิดของสาหร่ายในกลุม่ประชากรสาหร่ายขนาดเล็กท่ีเปิดรับหัวเช้ือจากแหล่งธรรมชาติจากการ

เพาะเลี้ยงน้ าทิ้ง ก = น้ าท้ิงที่ผ่านการฆ่าเชื้อ  ข = น้ าท้ิงที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ 

 
รูปที่ 4 สัดส่วนปริมาณชนิดของสาหร่ายในกลุม่

ประชากรสาหร่ายขนาดเล็กจากน้ าทิ้งของบ่อหมักก๊าซชีวภาพจากการเพาะเลี้ยงน้ าทิ้ง: ก = น้ าท้ิงที่ผ่านการฆ่าเชื้อ  ข = น้ าท้ิงที่ไม่
ผ่านการฆ่าเช้ือ 

ผ่านการฆ่าเ ช้ือและไม่ผ่านการฆ่าเ ช้ือพบ Chlorella sp.  
มีสัดส่วนปริมาณเพิ่มขึ้นในช่วงท้ายของการเพาะเลี้ยง  ซึ่ง
สอดคล้องกับ งานวิ จั ยที่ เพาะ เลี้ ย งสาหร่ าย  Spirulina 
platensis และ Scenedesmus quadricauda ในน้ าทิ้งมูล
สุกร พบว่า ช่วงท้ายของการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Chlorella sp. 
สามารถเจริญได้อย่างรวดเร็วและเจริญแทนที่สาหร่ายทั้ง  
2 ชนิด [13] 
 
3.4 การผลิตชีวมวลของสาหร่าย การลดปริมาณสารอาหาร
ในน้้าท้ิง และผลิตก๊าซชีวภาพจากชีวมวลสาหร่าย 

ประชากรสาหร่ายขนาดเล็กที่เพาะเลี้ยงในน้ าทิ้งไม่ผ่าน
การฆ่าเช้ือ N_Consortium และ W_Consortium มีผลผลิต
ชีวมวล เท่ากับ 33.10±7.02 mg.L-1d-1 และ 31.29±4.13 
mg.L-1d-1 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันในทางสถิติ และสามารถ

ลดปริมาณ NH4
+-N และปริมาณ PO4

3--P ในน้ าทิ้ งได้ ใน
ระหว่างการเพาะเลี้ยงได้ โดยลดปริมาณ NH4

+-N ช่วง 43.5–
97 .4% ซึ่ ง มี ค่ า สู งกว่ า ง านวิ จั ยที่ เ พาะ เลี้ ย งส าหร่ าย  
C. sorokiniana และ Euglena viridis ในน้ าทิ้งมูลสุกร (31-
37%) [12] เมื่อน าชีวมวลสาหร่ายมาหมักเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ 
พบว่า W_Consortium เป็นวัตถุดิบที่ให้ก๊าซชีวภาพสูงสุดอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยได้ก๊าซชีวภาพเท่ากับ 
1.47±0.08 ml.g-1d-1 ซึ่ งมีผลผลิตน้อยกว่างานวิจัยที่ ใ ช้
สาหร่าย C. vulgaris เพียงชนิดเดียวโดยให้ผลผลติเท่ากับ 5.83 
ml.g-1d-1 [14] แต่ยังมีการผลิตก๊าซชีวภาพมากกว่าสาหร่าย 
Dunaliella tertiolecta ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.49 ml.g-1d-1 [15] 
ดังตารางที่ 2 ทั้งนี้การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในน้ าทิ้งยังมีประโยชน์
ในเชิงสิ่งแวดล้อมในการใช้สาหร่ายเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ าทิ้ง
และใช้ชีวมวลของสาหร่ายในการผลิตก๊าซชีวภาพ

 
 
ตารางที่ 2 ผลผลติชีวมวลของสาหร่าย การลดปริมาณสารอาหารในน้ าท้ิง และผลติก๊าซชีวภาพจากชีวมวลสาหร่าย 
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2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 2 การเจรญิของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีเพาะเลี้ยงด้วยน้ าท้ิงจากบอ่หมักก๊าซชีวภาพ  
ก = วัดค่า OD665  ข = น้ าหนักเซลล์แห้ง  ค = ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

 
โดยมีค่า OD665 สูงที่สุด คือ 1.726±0.01b และ 3.358±0.027a 
ซึ่ งสอดคล้องกับการวัดน้ าหนัก เซลล์แห้ งและปริ มาณ
คลอโรฟิลล์ เอ โดยมีค่าน้ าหนังแห้งสูงสุดเท่ากับ 1.375±0.222b 
g.L-1 และ 2.083±0.554a g.L-1 และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
เท่ากับ 3.867±1.006b mg.L-1 และ 8.305±3.963a mg.L-1 
ตามล าดับ ส่วนสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Chlorella sp. 
AARL G049 ไม่สามารถเจริญได้ในสภาวะดังกล่าว (รูปที่ 2) 
เนื่องจากน้ าทิ้งที่ใช้การเพาะเลี้ยงมีปริมาณ NH4

+-N สูงถึง 
539.3 mg.L-1 ซึ่งอาจมีผลต่อการเจริญของสาหร่ายชนิดนี้ 
สอดคล้องกับงานของ He และคณะ [11] ที่เพาะเลี้ยงสาหร่าย 
Chlorella vulgaris ในน้ าทิ้งชุมชน พบว่า สาหร่ายสามารถ
เจริญได้ในน้ าทิ้งที่มี NH4

+-N เท่ากับ 207 mg.L-1 และงานของ 
de-Godos และคณะ [12] ซ่ึงเพาะเลี้ยงสาหร่าย Chlorella 
sorokiniana ด้วยน้ าทิ้งมูลสุกรความเจือจาง 25% พบว่า C. 
sorokiniana เจริญได้ในน้ าทิ้ งที่มี  NH4

+-N ปริมาณสูงสุด
เท่ากับ 350 mg.L-1 
3.3 การเจริญของกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก 

ช่วงของวันแรกในการเพาะเลี้ยง N_Consortium ทั้ง
ใ น น้ า ทิ้ ง ที่ ผ่ า น ก า ร ฆ่ า เ ช้ื อ แ ล ะ ไ ม่ ผ่ า น ก า ร ฆ่ า เ ช้ื อ  
มี สั ดส่ วนปริ ม าณสาหร่ ายขนาด เล็ ก แต่ ละชนิ ด  ดั งนี้  
Chlamydomonas sp. (39.6% และ 25.0%) และ Chlorella 

sp. (60.4% และ 75.0%) ดังแสดงในรูปที่ 3 แต่ในช่วงวัน
สุดท้ายของการเพาะเลี้ยงน้ าทิ้งที่ไม่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือ พบว่า 
จ านวนชนิดสาหร่ายเพิ่มขึ้น โดยพบ Leptolyngbya sp. 
(38.8%) (รูปที่ 3ข) ส่วนการเพาะเลี้ยง W_Consortium ทั้งใน
น้ าท้ิงที่ผ่านการฆ่าเชื้อและไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ พบสาหร่ายขนาด
เล็กสายพันธุ์เดียวกันกับกลุ่มประชากรสาหร่ายจากแหล่ง
ธรรมชาติ คือ Chlamydomonas sp. (12.5% และ 7.6%), 
Chlorella sp. (15.6% และ 13.5%) และพบ Leptolyngbya 
sp. (71.8% และ 78.8%) (รูปที่ 4) ส่วนในช่วงวันสุดท้ายพบว่า 
จ านวนสาหร่าย Chlorella sp. เพิ่มขึ้นถึง 83.8% (รูปที่ 4ข) 
และการเพาะเลี้ยงท้ัง 2 กลุ่มประชากรพบสาหร่ายทั้งในน้ าท้ิงที่
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 3 สัดส่วนปริมาณชนิดของสาหร่ายในกลุม่ประชากรสาหร่ายขนาดเล็กท่ีเปิดรับหัวเช้ือจากแหล่งธรรมชาติจากการ

เพาะเลี้ยงน้ าทิ้ง ก = น้ าท้ิงที่ผ่านการฆ่าเชื้อ  ข = น้ าท้ิงที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ 

 
รูปที่ 4 สัดส่วนปริมาณชนิดของสาหร่ายในกลุม่

ประชากรสาหร่ายขนาดเล็กจากน้ าทิ้งของบ่อหมักก๊าซชีวภาพจากการเพาะเลี้ยงน้ าทิ้ง: ก = น้ าท้ิงที่ผ่านการฆ่าเชื้อ  ข = น้ าท้ิงที่ไม่
ผ่านการฆ่าเช้ือ 

ผ่านการฆ่าเ ช้ือและไม่ผ่านการฆ่าเ ช้ือพบ Chlorella sp.  
มีสัดส่วนปริมาณเพิ่มขึ้นในช่วงท้ายของการเพาะเลี้ยง  ซึ่ง
สอดคล้องกับ งานวิ จั ยที่ เพาะ เลี้ ย งสาหร่ าย  Spirulina 
platensis และ Scenedesmus quadricauda ในน้ าทิ้งมูล
สุกร พบว่า ช่วงท้ายของการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Chlorella sp. 
สามารถเจริญได้อย่างรวดเร็วและเจริญแทนที่สาหร่ายทั้ง  
2 ชนิด [13] 
 
3.4 การผลิตชีวมวลของสาหร่าย การลดปริมาณสารอาหาร
ในน้้าท้ิง และผลิตก๊าซชีวภาพจากชีวมวลสาหร่าย 

ประชากรสาหร่ายขนาดเล็กที่เพาะเลี้ยงในน้ าทิ้งไม่ผ่าน
การฆ่าเช้ือ N_Consortium และ W_Consortium มีผลผลิต
ชีวมวล เท่ากับ 33.10±7.02 mg.L-1d-1 และ 31.29±4.13 
mg.L-1d-1 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันในทางสถิติ และสามารถ

ลดปริมาณ NH4
+-N และปริมาณ PO4

3--P ในน้ าทิ้ งได้ ใน
ระหว่างการเพาะเลี้ยงได้ โดยลดปริมาณ NH4

+-N ช่วง 43.5–
97 .4% ซึ่ ง มี ค่ า สู งกว่ า ง านวิ จั ยที่ เ พาะ เลี้ ย งส าหร่ าย  
C. sorokiniana และ Euglena viridis ในน้ าทิ้งมูลสุกร (31-
37%) [12] เมื่อน าชีวมวลสาหร่ายมาหมักเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ 
พบว่า W_Consortium เป็นวัตถุดิบที่ให้ก๊าซชีวภาพสูงสุดอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยได้ก๊าซชีวภาพเท่ากับ 
1.47±0.08 ml.g-1d-1 ซึ่ งมีผลผลิตน้อยกว่างานวิจัยที่ ใ ช้
สาหร่าย C. vulgaris เพียงชนิดเดียวโดยให้ผลผลติเท่ากับ 5.83 
ml.g-1d-1 [14] แต่ยังมีการผลิตก๊าซชีวภาพมากกว่าสาหร่าย 
Dunaliella tertiolecta ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.49 ml.g-1d-1 [15] 
ดังตารางที่ 2 ทั้งนี้การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในน้ าทิ้งยังมีประโยชน์
ในเชิงสิ่งแวดล้อมในการใช้สาหร่ายเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ าทิ้ง
และใช้ชีวมวลของสาหร่ายในการผลิตก๊าซชีวภาพ

 
 
ตารางที่ 2 ผลผลติชีวมวลของสาหร่าย การลดปริมาณสารอาหารในน้ าท้ิง และผลติก๊าซชีวภาพจากชีวมวลสาหร่าย 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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สาหร่ายขนาดเล็ก 

ลักษณะการ
เพาะเลี้ยง 

ผลผลติชีวมวลของ
สาหร่าย 

(mg.L-1d-1) 

% การลดลงของอาหาร ผลผลติก๊าซ
ชีวภาพ 

(ml.g-1d-1) 
NH4

+-N  PO4
3--P  

กลุ่มประชากรสาหร่าย
ขนาดเล็กจากน้ าท้ิง
ของบ่อหมักก๊าซ

ชีวภาพ 
(W_Consortium) 

Control (JM) 36.43±2.23b 60.7±8.1 99.7±0.2 0.21±0.04e 
S -26.39±4.28c - - - 

US 31.29±4.13b 43.5±1.3 49.6±6.9 1.47±0.08a 

กลุ่มประชากรสาหร่าย
ขนาดเล็กจากแหล่ง

ธรรมชาติ 
(N_Consortium) 

Control (JM) 31.67±3.97b 55.3±8.1 92.5±4.0 0.45±0.02c 
S -16.11±4.28C - - - 

US 33.10±7.02b 97.4±0.4 53.0±6.2 0.22±0.01d 

 
Chlorella sp.  AARL 

G049 

Control (JM) 93.33±10.63a 25.8±3.4 98.9±0.6 0.49±0.03b 
S -17.92±7.32c - - - 

US -5.00±3.31d - - - 
หมายเหตุ - = สาหร่ายไม่สามารถเจริญเติบโตได้  

                 a b c d = ทดสอบทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) ตามคอลัมน์ 
 
4. สรุปผลการวิจัย 

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งจากบ่อหมัก
ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ มู ล ไ ก่ ที่ ไ ม่ ผ่ า น ก า ร นึ่ ง ฆ่ า เ ช้ื อ  พ บ ว่ า  
กลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็กที่รับหัวเช้ือมาจากแหล่งน้ า
ธรรมชาติ (N_Consortium) และจากน้ าทิ้งจากบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพ (W_Consortium) มีผลผลิตชีวมวลสูงสุดไม่แตกต่าง
กัน โดยท าการเพาะเลี้ยง 28 และ 44 วัน ตามล าดับ และ
สามารถลดปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนและปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน้ าทิ้งได้ และชีวมวลที่ได้จาก W_Consortium 
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดเท่ากับ 1.47±0.08 ml.g-1d-1 
โดยการศึกษาครั้งน้ีสามารถประยุกต์ใช้ชีวมวลสาหร่ายที่ได้จาก
การเพาะเลี้ยงในน้ าทิ้งเพื่อลดปริมาณน้ าทิ้ง และปรับปรุง
คุณภาพน้ าท้ิง นอกจากนี้ยังสามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
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 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
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2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
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ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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สาหร่ายขนาดเล็ก 

ลักษณะการ
เพาะเลี้ยง 

ผลผลติชีวมวลของ
สาหร่าย 

(mg.L-1d-1) 

% การลดลงของอาหาร ผลผลติก๊าซ
ชีวภาพ 

(ml.g-1d-1) 
NH4

+-N  PO4
3--P  

กลุ่มประชากรสาหร่าย
ขนาดเล็กจากน้ าท้ิง
ของบ่อหมักก๊าซ

ชีวภาพ 
(W_Consortium) 

Control (JM) 36.43±2.23b 60.7±8.1 99.7±0.2 0.21±0.04e 
S -26.39±4.28c - - - 

US 31.29±4.13b 43.5±1.3 49.6±6.9 1.47±0.08a 

กลุ่มประชากรสาหร่าย
ขนาดเล็กจากแหล่ง

ธรรมชาติ 
(N_Consortium) 

Control (JM) 31.67±3.97b 55.3±8.1 92.5±4.0 0.45±0.02c 
S -16.11±4.28C - - - 

US 33.10±7.02b 97.4±0.4 53.0±6.2 0.22±0.01d 

 
Chlorella sp.  AARL 

G049 

Control (JM) 93.33±10.63a 25.8±3.4 98.9±0.6 0.49±0.03b 
S -17.92±7.32c - - - 

US -5.00±3.31d - - - 
หมายเหตุ - = สาหร่ายไม่สามารถเจริญเติบโตได้  

                 a b c d = ทดสอบทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) ตามคอลัมน์ 
 
4. สรุปผลการวิจัย 

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งจากบ่อหมัก
ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ มู ล ไ ก่ ที่ ไ ม่ ผ่ า น ก า ร นึ่ ง ฆ่ า เ ช้ื อ  พ บ ว่ า  
กลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็กที่รับหัวเช้ือมาจากแหล่งน้ า
ธรรมชาติ (N_Consortium) และจากน้ าทิ้งจากบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพ (W_Consortium) มีผลผลิตชีวมวลสูงสุดไม่แตกต่าง
กัน โดยท าการเพาะเลี้ยง 28 และ 44 วัน ตามล าดับ และ
สามารถลดปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนและปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน้ าทิ้งได้ และชีวมวลที่ได้จาก W_Consortium 
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดเท่ากับ 1.47±0.08 ml.g-1d-1 
โดยการศึกษาครั้งน้ีสามารถประยุกต์ใช้ชีวมวลสาหร่ายที่ได้จาก
การเพาะเลี้ยงในน้ าทิ้งเพื่อลดปริมาณน้ าทิ้ง และปรับปรุง
คุณภาพน้ าท้ิง นอกจากนี้ยังสามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 

 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้ท าการวิจัยขอขอบคุณส านักงานนโยบายและ

แผนพลังงาน (สนพ.) ส าหรับทุนวิจัยภายใต้ทุนอุดหนุนการวิจัย
แก่นักศึกษาระดับอุดมศึกษา ประจ าปีงบประมาณ 2559 
กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน และฟาร์มห้วยน้ าริน 
ต าบลหนองหนาม จังหวัดล าพูน ที่ให้ความอนุเคราะห์น้ า
ตัวอย่าง 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 
 

[6] Greenberg, A.E., Clesceri, I.S. and Eaton, A.D. (2005). 
Standard Method for Examination of Water and 
Waste Water.  20th edition, Washington DC:  American 
Public Health Association (APHA). 
[ 7]  Dayananda, C. , Sarada, R. , Bhattacharya, S.  and 
Ravishankar, G.A. (2005). Effect of media and culture 
condition on growth and hydrocarbon production by 
Botryococcus braunii.  Process Biochemistry.  Vol.  40, 
pp. 3125–3131. 
[8]  Basu, S. , Roy, A.S. , Mohanty, K.  and Ghoshal, A.K. 
( 2013) .  Enhanced CO2 sequestration by a novel 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
 บทความวิจัยนี้เป็นผลการออกแบบและศึกษาระบบการท างานร่วมกันของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด 
ที่ท างานร่วมกันกับระบบแบตเตอรี่ประกอบไปด้วยกังหันลมผลิตไฟฟ้า 10 กิโลวัตต์และระบบโซล่าเซลล์สองชุดคือ 6 กิโลวัตต์
เช่ือมต่อตรงกับสายส่งและระบบโซล่าเซลล์ขนาดก าลังการผลิต 1 กิโลวัตต์เพื่อผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องมากขึ้นท าให้ระบบ
สามารถป้อนพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องและมีค่าก าลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยที่  20 เปอร์เซ็นต์  
มีจุดคุ้มค่าต่อการลงทุนอยู่ทีประมาณ 8 ปี เมื่อคิดค่าไฟฟ้าอยู่ท่ีหน่วยละ 6 บาทเป็นระยะเวลาการท างานของระบบ 15 ปี 
ค ำหลัก: ระบบการผลิตไฟฟ้าร่วม กังหันลม โซลา่เซลล์ 
 
Abstract 
 This paper is to study and investigate the hybrid system of renewable energy power systems  
that work together with a battery system. The hybrid system includes a 10 kW wind turbine and 6 kW solar 
system, which there will be connected on-grid. Also, additional 1 kW solar battery systems to increase  
the voltage. The battery storage will improve their grid connected stability by 20%. Finally, the turnover 
period is around 8 years with the electricity cost is 6 Baht per unit, and the hybrid system lifetime is 15 years.  
Keywords: Hybrid system, Wind turbine, solar system 

 
1. บทน า 
 ในปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้ามีการขยายตัวขึ้น 
เพื่อน าไฟฟ้าเพื่อไปพัฒนาประเทศ ร้อยละ 70 เปอร์เซ็นต์ของ
ไฟฟ้าในประเทศไทยผลิตจากก๊าซธรรมชาติและประมาณ 
เพียงแค่1 เปอร์เซ็นต์ในปัจจุบันที่ผลิตจากพลังงานทดแทนที่
ได้มาจากพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานรูปแบบ
อื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 ปัญหาของพลังงานทดแทนมีมากมาย 

ให้ท าการศึกษาวิจัยเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีให้เหมาะสม 
กับแหล่งพลังงานในประเทศเช่นการมีความเร็วลมที่ต่ า 
ในบางจุดของประเทศที่ท าให้กังหันลมที่น าเข้ามาใช้กับ
ความเร็วลมในประเทศได้อย่างไม่คุ้มค่า การกัดกร่อนของ 
แผงโซล่าเซลล์ที่อยู่ ใกล้แหล่งความเข้มข้นของเกลือทะเล  
การมีฝนตกชุกและความช้ืนมากเกินไปท าให้ระบบสูญเสีย
ประสิทธิภาพการท างาน  
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 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
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 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่ 1  การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานรูปแบบต่างๆ[1] 

 การผลิตไฟฟ้าที่ไม่ต่อเนื่องของระบบพลังงานทดแทน
ที่อาจต้องมีการใช้ระบบเทคโนโลยีการสะสมพลังงานเข้ามา
ช่วยในการออกแบบระบบสิ่งต่างๆที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ต้องมี
การวิจัยศึกษาระบบการท างานให้เหมาะสมเพื่อให้การผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเป็นที่น่าเช่ือถือและสามารถพึ่งพา
เทคโนโลยีได้อย่างถูกต้องเหมาะสมต่อการใช้งาน แนวความคิด
ต่างๆเหล่านี้น ามาซึ่งการท าให้มีแนวคิดที่จะตั้งโรงไฟฟ้า 
ที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง แก้ปัญหาต่างๆข้างต้นได้
โดยการผสมผสานการท างานกันของเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
ของพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์[2]  ให้ท างานผสมผสานกัน
ตอบสนองระบบโครงข่ายพลังงานในระดับชุมชนและภูมิภาค
อาเซียนได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ โดยมีการท างาน
ผสมผสานกัน งานวิจัยนี้มีดังนี้ 
 1. กังหันลมผลิตไฟฟ้าความเร็วลมต่ า ขนาด 10 กิโลวัตต์ 
 2. โซล่าเซลล์ ขนาด 7 กิโลวัตต์ 

 การผลิตไฟฟ้าทั้ง 2 ชนิดนี้จะเป็นการศึกษาการ
ท างานของต้นแบบโรงไฟฟ้าชุมชนสีเขียวแบบผสมผสานการ
ท างานกันและท างานตอบสนองปัญหาการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทนสามารถตั้ งในชุมชนและใช้เทคโนโลยี 
ที่เหมาะสมตอบสนองการผลิตไฟฟ้าของชุมชนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและยั่งยืน 

พลังงานลม          
กังหันลมในประเทศไทย 
 ประเทศไทยนั้นมีการใช้พลังงานลมในหลายรูปแบบ
ด้วยกันตั้งแต่เทคโนโลยีอย่างง่ายๆ เช่น กังหันไม้ไผ่อัดลม 

ไปจนถึงเทคโนโลยีที่ซับซ้อน ซึ่งในประเทศไทยสามารถแยก
ลักษณะการใช้ประโยชน์ได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ กังหันลม
เพื่อการสูบน้ า และกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้า ส าหรับกังหันลม
เพื่อการสูบน้ า ในไทยมีการใช้เพื่ อการเกษตรในนาข้าว 
และนาเกลือมาเป็นเวลานาน วัสดุที่ใช้เป็นใบกังหันที่ท าจาก 
ผ้า สังกะสี หรือเหล็กบ้าง โดยกังหันลมเพื่อการสูบน้ านี้ ไม่ต้อง
มีความเร็วลมมากก็สามารถท างานได้ดี จึงมีหลายพื้นที่ใน
ประเทศที่ใช้กังหันลมเพราะพื้นที่ส่วนใหญ่จะเป็นทุ่งกว้างมีสิ่ง
กีดขวางน้อย เหมาะกับการติดตั้งกังหันลม และมีโครงการ
ส ารวจการใช้กังหันลมในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2524 ได้มีการ
ประเมินการใช้งานกังหันลม แบบใบพัดท่ีใช้ในนาข้าวท าด้วย
เสื่อล าแพนหรือผ้าใบในรูปที่ 2  

 

รูปที่  2  กังหันลมวิดน้ าเข้าสู่นาเกลือ 

โครงการท่าเรือสีเขียวแหลมฉบัง (Green Port) 
 ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานคณะวิศวกรรมศาสตร์
ได้ท าการติดตั้งกังหันลมความเร็วลมต่ าขนาด 10 กิโลวัตต์ 
จ านวน 84 ชุด ที่ท่าเรือแหลมฉบังเช่ือมต่อกับระบบสายส่ง 
และติดตั้งใช้งานมาตั้งแต่ปี 2553 นั้นสามารถท างานได้จริง 
และผลิตในประเทศเป็นตัวอย่างการใช้งานกังหันลมผลิตไฟฟ้า
อย่างมีประสิทธิภาพดังรูปที่ 3 

    
 

รูปที่  3  ฟาร์มกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวัตต ์
 ท่าเรือแหลมฉบัง จ.ชลบุร ี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
 บทความวิจัยนี้เป็นผลการออกแบบและศึกษาระบบการท างานร่วมกันของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด 
ที่ท างานร่วมกันกับระบบแบตเตอรี่ประกอบไปด้วยกังหันลมผลิตไฟฟ้า 10 กิโลวัตต์และระบบโซล่าเซลล์สองชุดคือ 6 กิโลวัตต์
เช่ือมต่อตรงกับสายส่งและระบบโซล่าเซลล์ขนาดก าลังการผลิต 1 กิโลวัตต์เพื่อผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องมากขึ้นท าให้ระบบ
สามารถป้อนพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องและมีค่าก าลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยที่  20 เปอร์เซ็นต์  
มีจุดคุ้มค่าต่อการลงทุนอยู่ทีประมาณ 8 ปี เมื่อคิดค่าไฟฟ้าอยู่ท่ีหน่วยละ 6 บาทเป็นระยะเวลาการท างานของระบบ 15 ปี 
ค ำหลัก: ระบบการผลิตไฟฟ้าร่วม กังหันลม โซลา่เซลล์ 
 
Abstract 
 This paper is to study and investigate the hybrid system of renewable energy power systems  
that work together with a battery system. The hybrid system includes a 10 kW wind turbine and 6 kW solar 
system, which there will be connected on-grid. Also, additional 1 kW solar battery systems to increase  
the voltage. The battery storage will improve their grid connected stability by 20%. Finally, the turnover 
period is around 8 years with the electricity cost is 6 Baht per unit, and the hybrid system lifetime is 15 years.  
Keywords: Hybrid system, Wind turbine, solar system 

 
1. บทน า 
 ในปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้ามีการขยายตัวขึ้น 
เพื่อน าไฟฟ้าเพื่อไปพัฒนาประเทศ ร้อยละ 70 เปอร์เซ็นต์ของ
ไฟฟ้าในประเทศไทยผลิตจากก๊าซธรรมชาติและประมาณ 
เพียงแค่1 เปอร์เซ็นต์ในปัจจุบันที่ผลิตจากพลังงานทดแทนที่
ได้มาจากพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานรูปแบบ
อื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 ปัญหาของพลังงานทดแทนมีมากมาย 

ให้ท าการศึกษาวิจัยเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีให้เหมาะสม 
กับแหล่งพลังงานในประเทศเช่นการมีความเร็วลมท่ีต่ า 
ในบางจุดของประเทศที่ท าให้กังหันลมที่น าเข้ามาใช้กับ
ความเร็วลมในประเทศได้อย่างไม่คุ้มค่า การกัดกร่อนของ 
แผงโซล่าเซลล์ที่อยู่ ใกล้แหล่งความเข้มข้นของเกลือทะเล  
การมีฝนตกชุกและความช้ืนมากเกินไปท าให้ระบบสูญเสีย
ประสิทธิภาพการท างาน  
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่ 1  การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานรูปแบบต่างๆ[1] 

 การผลิตไฟฟ้าที่ไม่ต่อเนื่องของระบบพลังงานทดแทน
ที่อาจต้องมีการใช้ระบบเทคโนโลยีการสะสมพลังงานเข้ามา
ช่วยในการออกแบบระบบสิ่งต่างๆที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ต้องมี
การวิจัยศึกษาระบบการท างานให้เหมาะสมเพื่อให้การผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเป็นที่น่าเช่ือถือและสามารถพึ่งพา
เทคโนโลยีได้อย่างถูกต้องเหมาะสมต่อการใช้งาน แนวความคิด
ต่างๆเหล่านี้น ามาซึ่งการท าให้มีแนวคิดที่จะตั้งโรงไฟฟ้า 
ที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง แก้ปัญหาต่างๆข้างต้นได้
โดยการผสมผสานการท างานกันของเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
ของพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์[2]  ให้ท างานผสมผสานกัน
ตอบสนองระบบโครงข่ายพลังงานในระดับชุมชนและภูมิภาค
อาเซียนได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ โดยมีการท างาน
ผสมผสานกัน งานวิจัยนี้มีดังนี้ 
 1. กังหันลมผลิตไฟฟ้าความเร็วลมต่ า ขนาด 10 กิโลวัตต์ 
 2. โซล่าเซลล์ ขนาด 7 กิโลวัตต์ 

 การผลิตไฟฟ้าทั้ง 2 ชนิดนี้จะเป็นการศึกษาการ
ท างานของต้นแบบโรงไฟฟ้าชุมชนสีเขียวแบบผสมผสานการ
ท างานกันและท างานตอบสนองปัญหาการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทนสามารถตั้ งในชุมชนและใช้เทคโนโลยี 
ที่เหมาะสมตอบสนองการผลิตไฟฟ้าของชุมชนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและยั่งยืน 

พลังงานลม          
กังหันลมในประเทศไทย 
 ประเทศไทยนั้นมีการใช้พลังงานลมในหลายรูปแบบ
ด้วยกันตั้งแต่เทคโนโลยีอย่างง่ายๆ เช่น กังหันไม้ไผ่อัดลม 

ไปจนถึงเทคโนโลยีที่ซับซ้อน ซึ่งในประเทศไทยสามารถแยก
ลักษณะการใช้ประโยชน์ได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ กังหันลม
เพื่อการสูบน้ า และกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้า ส าหรับกังหันลม
เพื่อการสูบน้ า ในไทยมีการใช้เพื่ อการเกษตรในนาข้าว 
และนาเกลือมาเป็นเวลานาน วัสดุที่ใช้เป็นใบกังหันที่ท าจาก 
ผ้า สังกะสี หรือเหล็กบ้าง โดยกังหันลมเพื่อการสูบน้ านี้ ไม่ต้อง
มีความเร็วลมมากก็สามารถท างานได้ดี จึงมีหลายพื้นที่ใน
ประเทศที่ใช้กังหันลมเพราะพื้นที่ส่วนใหญ่จะเป็นทุ่งกว้างมีสิ่ง
กีดขวางน้อย เหมาะกับการติดตั้งกังหันลม และมีโครงการ
ส ารวจการใช้กังหันลมในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2524 ได้มีการ
ประเมินการใช้งานกังหันลม แบบใบพัดท่ีใช้ในนาข้าวท าด้วย
เสื่อล าแพนหรือผ้าใบในรูปที่ 2  

 

รูปที่  2  กังหันลมวิดน้ าเข้าสู่นาเกลือ 

โครงการท่าเรือสีเขียวแหลมฉบัง (Green Port) 
 ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานคณะวิศวกรรมศาสตร์
ได้ท าการติดตั้งกังหันลมความเร็วลมต่ าขนาด 10 กิโลวัตต์ 
จ านวน 84 ชุด ที่ท่าเรือแหลมฉบังเช่ือมต่อกับระบบสายส่ง 
และติดตั้งใช้งานมาตั้งแต่ปี 2553 นั้นสามารถท างานได้จริง 
และผลิตในประเทศเป็นตัวอย่างการใช้งานกังหันลมผลิตไฟฟ้า
อย่างมีประสิทธิภาพดังรูปที่ 3 

    
 

รูปที่  3  ฟาร์มกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวัตต ์
 ท่าเรือแหลมฉบัง จ.ชลบุร ี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ส่วนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก  
 กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กที่ใช้ในการท าวิจัยนี้นั้น
เป็นกังหันลมที่สามารถท างานได้ที่ความเร็วลมต่ าขนาด  
10 กิโลวัตต์ เนื่องจากมีช้ินส่วนที่เบาและไม่ซับซ้อนในระบบ
ควบคุมงานทางกลมากเกินไป โดยทั่วไปช้ินส่วนที่ส าคัญ 
ในกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กนั้นมีช้ินส่วนที่ส าคัญดังรูปที่ 4 
 

 

 
 
 
รูปที ่ 4  องค์ประกอบทีส่ าคญัของกังหันลมผลติไฟฟา้ขนาดเลก็ 

โดยมีชื่อทางเทคนิคในการออกแบบทางวิศวกรรม ดังนี ้
 1. Rotor (โรเตอร์) โรเตอร์หมายถึงชุดใบกังหันลม 
(Wind turbine Blade) ซึ่งอาจประกอบด้วยใบกังหันตั้งแต่  
1 ใบจนถึ งหลายใบใดๆ กั งหันลมโดยทั่ ว ไปจะมี เพีย ง  
1 ชุดโรเตอร์เท่านั้นแต่จะมีอยู่กี่ใบนั้นเป็นอีกกรณีหนึ่งที่ไม่
เกี่ยวข้องกันเรียกว่า ใบกังหัน (blade) ถือว่าเป็นหัวใจของ
กังหันลมผลิตไฟฟ้าหรือกังหันลมเพื่อการอื่นใด เนื่องจากการดึง
พลังงานได้มากหรือน้อย การผิดพลาดของการท างาน หรือการ
เสียหายอื่นใดนั้นมาจากการออกแบบและการผลิตการทดสอบ
ใบกังหันลมเป็นหลัก 
 2. Nose Cone (โน้ต-โคน) หรือเรียกเป็นไทยว่า 
หัวดุมกังหันลม มีหน้าที่ทั้งสร้างความสวยงามและเพิ่มการไหล
ของอากาศตามหลักวิศวกรรม ลดแรงต้านของอากาศที่ไหลเข้า
ชุดโรเตอร์ เพิ่มความเร็วของของไหลอากาศ อีกทั้งยังสามารถ
ลดเสียงในการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
 3. Rotating Magnet (โรเทตติ้ง เม็กเน็ต)  
ชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่ ซึ่งในปัจจุบันจะเป็นแม่เหล็กความเข้มของ
สนามแม่เหล็กสูง (High Flux permanent magnet) ซึ่งจะ
เป็นชุดแม่เหล็กถาวรที่เป็นองค์ประกอบหลักของการสร้าง
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กความเร็วรอบในการท างานต่ า  
ชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่นี้ จะต่อกับแกนเพลาหลักของกังหันลม

ผลิตไฟฟ้าที่เช่ือมต่อส่งก าลังมาจากชุดใบกังหันลมที่แปลงจาก
การเคลื่อนที่ของลมมาเป็นงานกลให้เพลาหมุนขับชุดแม่เหล็ก
เคลื่อนที่ให้ตัดกับชุดขดลวดไฟฟ้าอยู่กับที่ได้ 
 4. Stationery Coil (สเตช่ันเนอรี่ คอยล์) สเตช่ันเนอรี่ 
คอยล์ ชุดขดลวดไฟฟ้าอยู่กับที่นั้นมีหน้าที่จับยึดอยู่ในเสื่อของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพื่อให้เพลาส่งก าลังหมุนและน าชุดแม่เหล็ก
ถาวรที่ตัวชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่ท าการหมุนตัด ท าให้เกิดการตัด
กันระหว่างขดลวดนี้และสนามแม่เหล็กจนเกิดเป็นกระแสไฟฟ้า
ออกมาในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมนั้นเอง 
 5. Main Shaft (เมน ชาร์ฟ) ชุดเพลาส่งก าลังหลัก 
มีหน้าที่รับแรงบิดมาจากชุดใบกังหันลมเมื่อกังหันมีลมเข้ามา
ปะทะและสร้างแรงขึ้น ซึ่งจะยึดติดอยู่กับชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่ 
ดังนั้น ขนาดและวัสดุของเพลาส่งก าลังย่อมมีความส าคัญมาก
ต่อการรับต่อแรงบิด แรงดัดและแรงเฉือนขณะกังหันลมก าลัง
ท าการผลิตไฟฟ้า ซึ่งมีการรับแรงบิดนี้ตั้งแต่กังหันลมเริ่มท าการ
ผลิตไฟฟ้าจนถึงการผลิตไฟฟ้าสูงสุดตามขนาดของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าที่ออกแบบไว้ที่ความเร็วลมใด ๆ ว่าควรมีแรงบิดและผลิต
พลังงานไฟฟ้าออกมาได้  
 6. Main Bearing (เมน แบริ่ง) ลูกปืนหลักส่งก าลัง 
เป็นชุดรองรับน้ าหนักของเพลาส่งก าลังหลักและท าให้ลดการ
สูญเสียจากแรงเสียดทานในการท างานของชุดกังหันลม 
ในช้ินส่วนที่หมุนขณะท างาน ซึ่งกังหันลมขนาดเล็กส่วนใหญ่ 
จะท างานที่รอบต่ าจึงไม่ค่อยมีผลต่อแรงเสียดทานและความ
ร้อนท่ีเกิดขึ้นมากนัก 
 7. Tail Boom (เทล บูม) หรือที่เรียกว่า หางกังหันลม  
มีความส าคัญมากในการรับแรงจากหางกังหันลม (Tail vane) 
เพื่อการหมุนหาทิศลมที่ เปลี่ยนไปซึ่งกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
ขนาดเล็กจะไม่ใช้พลังงานไฟฟ้าควบคุมหมุนหาหัวกังหันลม 
เมื่อลมเปลี่ยนทิศทางแต่จะใช้แรงจากการผลักของความเร็วลม
ที่ส่งผ่าน 
 8. Bush and Slip Ring (บุชและ สลิบริง) เป็นช้ินส่วน
ของกังหันลมในการส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเครื่ องก าเนิด
ไฟฟ้าด้านบนหัวกังหันลมมาสู่ภาคพื้นดินและการใช้งาน 
หรือการควบคุม ดังนั้นชุดนี้จะเป็นในเรื่องการน าไฟฟ้าเพื่อมิให้
สายไฟฟ้าพันกันขณะที่กังหันลมนั้นต้องหมุนได้ครบ 360 องศา
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เนื่องจากลมสามารถเปลี่ยนทิศทางอยู่ตลอดเวลา ชุด สลิปริงนี้ 
จะต้องมิให้เกิดความช้ืนและลัดวงจรทางไฟฟ้าได้ หากเป็น
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดแรงดันไฟฟ้าสูง 220 หรือ 380 โวลต์ 
ยิ่งต้องให้ความระมัดระวังและออกแบบมาให้ทนทางต่อการใช้
งานละการท างานเป็นอย่างดี  
 9. Yaw Bearing (ยอว์ แบริ่ง) ชุดลูกปืนหมุนส่าย 
หาลม เป็นช้ินส่วนรับน้ าหนักหลักของกังหันลมผลิตไฟฟ้า  
แบริ่งหรือลูกปืนชุดนี้จะเป็นช้ินส่วนหลักที่ท าให้หัวกังหันลม
หมุนหาทิศทางลมที่ เปลี่ ยนไปขณะใดๆได้  ท า ให้ ชุดนี้ 
จะประกอบอยู่บนโครงสร้างหลักของหัวกังหันลม (Nacelle) 
 10. Wind Turbine Tower (ชุดเสากังหันลม) เสากังหันลม
ผลิตไฟฟ้ามีหลายลกัษณะขึ้นอยู่กับการออกแบบและการใช้งาน 
ท าจากเหล็ก หรือคอนกรีตก็ขึ้นอยู่กับการออกแบบ เสากังหันลม
ต้องมีความเข็งแรงอย่างสูงและต้องออกแบบตามหลัก
วิศวกรรมที่ต้องสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับชุดกังหันลมผลิตไฟฟ้า  

พลังงานแสงอาทิตย์ 
 ปัจจุบันการผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์
เป็นรูปแบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนที่ทั่วโลก 
ให้ความสนใจเป็นอย่างมาก สังเกตได้จากนโยบายสนับสนุน
การผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบต่างๆ 
และเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของแต่ละ
ประเทศ ท าให้มีการขยายตัวของการติดตั้งและใช้งานระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในอัตราสูงอย่างต่อเนื่อง  
ปริมาณการติดตั้ งและใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สะสมทั่วโลกก็เพิ่มขึ้นจาก ไม่ถึง 1 GW ในปี 2000 
ไปเป็นเกือบ 40 GW ในปี 2010 ซึ่งมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สะสมถึง  
40 เท่าตัวในระยะเวลาเพียง 10 ปี ส าหรับรายละเอียดการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สะสมทั่วโลกในแต่ละปีตั้ งแต่ปี  2000–2010  
แสดงอยู่ ในรูปที่  3.2 จากแนวโน้มการขยายตัวดังกล่าว 
ทาง European Photovoltaic Industry Association (EPIA)  
ได้ท าการคาดการณ์ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตโดยระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้นโยบายสนับสนุนจากภาครัฐ 

อย่างเต็มที่จะมีปริมาณ 688 GW ในปี 2020 และ 1,845 GW 
ในปี 2030 ซึ่งสามารถตอบสนองความต้องการไฟฟ้าของ
ประเทศในสหภาพยุโรปได้ 12% ในปี 2020 และ 9% ของ
ความต้องการไฟฟ้าทั้งโลกในปี 2030 จากการขยายตัวของการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลให้เกิดการ
ขยายตัวของอุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์
ประกอบเป็นอย่างมากเพื่อตอบสนองความต้องการดังกล่าว 
โดยการขยายตัวของก าลังการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นจาก
ไม่กี่ร้อย MW ในปี 2000 ไปถึงระดับเกือบ 24 GW ในปี 2010 
ส าหรับก าลังการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์[8] 

Battery (แบตเตอรี่)  
 หมายถึงแหล่งที่สะสมพลังงานในรูปเคมีแล้วจ่ายเป็น
พลังงานไฟฟ้าออกไปใช้งานเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ตัวเก็บ
พลังงาน ไฟฟ้าที่แผงโซล่าเซลล์ผลิตได้โดยหลักการคือการ
เปลี่ยนพลังงานเคมี (น้ ากรด+แผ่นโลหะ ในแบตเตอรี่ )  
เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยเปลี่ยนไดแ้ล้วก็จะเก็บไวข้้างในรอการดึง
ไปใช้ แบตเตอรี่ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป จ าแนกได้เป็น  
2 ประเภทหลัก คือ Battery ที่เห็นกันทั่วๆไปที่ใช้กับรถยนต์  
หรือ Battery น้ า และ Battery แห้ง นอกจากนั้นยังมี Battery 
อีก 1 ชนิด คือ แบตเตอรี่ชนิด Battery Deep Cycle ซึ่งเป็น
แบตเตอรี่ที่มีความเหมาะสมในการน ามาใช้งานกับโซล่าเซลล์
และกังหันลมผลิตไฟฟ้ามากท่ีสุด เพราะมีประสิทธิภาพในการ
เก็บประจุไฟฟ้าและความสามารถในการจ่ายประจุไฟฟ้า 
ได้มากกว่าแบตเตอรี่รถยนต์หลายเท่า เมื่อเทียบประสิทธิภาพ
และราคาในการใช้งานระบบโซล่าเซลล์จริงๆ การใช้แบตเตอรี่
ชนิด Battery Deep Cycle จะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า อายุการ
ใช้งานที่นานกว่าและมีราคาที่ถูกกว่าการใช้ Battery รถยนต์มาก
Battery Deep Cycle เป็นแบตเตอรี่ที่นิยมใช้เป็นหลักในงาน
กังหันลมไฟฟ้าหรือโซล่าเซลล์ เพราะมีความสามารถในการ
ปล่อยประจุไฟฟ้าดีที่สุด ดีกว่าแบตเตอรี่ประเภทอื่นๆ สามารถ
เก็บและจ่ายไฟรวมถึงมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าแบตเตอรี่
แบบอื่นๆ เนื่องจากมันถูกออกแบบมา ให้ใช้กับรถยกไฟฟ้า 
หรือ UPS หรือระบบโซล่าแผ่นตะกั่วทั้งแผ่นบวกและแผ่นลบ 
จะหนากว่ามากๆ มันจะสามารถทนต่อการจ่ายโหลดนานๆได้ดีกว่า 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ส่วนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก  
 กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กที่ใช้ในการท าวิจัยนี้นั้น
เป็นกังหันลมที่สามารถท างานได้ที่ความเร็วลมต่ าขนาด  
10 กิโลวัตต์ เนื่องจากมีช้ินส่วนที่เบาและไม่ซับซ้อนในระบบ
ควบคุมงานทางกลมากเกินไป โดยทั่วไปช้ินส่วนที่ส าคัญ 
ในกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กนั้นมีช้ินส่วนที่ส าคัญดังรูปที่ 4 
 

 

 
 
 
รูปที ่ 4  องค์ประกอบทีส่ าคญัของกังหันลมผลติไฟฟา้ขนาดเลก็ 

โดยมีชื่อทางเทคนิคในการออกแบบทางวิศวกรรม ดังนี ้
 1. Rotor (โรเตอร์) โรเตอร์หมายถึงชุดใบกังหันลม 
(Wind turbine Blade) ซึ่งอาจประกอบด้วยใบกังหันตั้งแต่  
1 ใบจนถึ งหลายใบใดๆ กั งหันลมโดยทั่ ว ไปจะมี เพีย ง  
1 ชุดโรเตอร์เท่านั้นแต่จะมีอยู่กี่ใบนั้นเป็นอีกกรณีหนึ่งที่ไม่
เกี่ยวข้องกันเรียกว่า ใบกังหัน (blade) ถือว่าเป็นหัวใจของ
กังหันลมผลิตไฟฟ้าหรือกังหันลมเพื่อการอื่นใด เนื่องจากการดึง
พลังงานได้มากหรือน้อย การผิดพลาดของการท างาน หรือการ
เสียหายอื่นใดนั้นมาจากการออกแบบและการผลิตการทดสอบ
ใบกังหันลมเป็นหลัก 
 2. Nose Cone (โน้ต-โคน) หรือเรียกเป็นไทยว่า 
หัวดุมกังหันลม มีหน้าที่ทั้งสร้างความสวยงามและเพิ่มการไหล
ของอากาศตามหลักวิศวกรรม ลดแรงต้านของอากาศที่ไหลเข้า
ชุดโรเตอร์ เพิ่มความเร็วของของไหลอากาศ อีกทั้งยังสามารถ
ลดเสียงในการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
 3. Rotating Magnet (โรเทตติ้ง เม็กเน็ต)  
ชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่ ซึ่งในปัจจุบันจะเป็นแม่เหล็กความเข้มของ
สนามแม่เหล็กสูง (High Flux permanent magnet) ซึ่งจะ
เป็นชุดแม่เหล็กถาวรที่เป็นองค์ประกอบหลักของการสร้าง
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กความเร็วรอบในการท างานต่ า  
ชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่นี้ จะต่อกับแกนเพลาหลักของกังหันลม

ผลิตไฟฟ้าที่เช่ือมต่อส่งก าลังมาจากชุดใบกังหันลมที่แปลงจาก
การเคลื่อนที่ของลมมาเป็นงานกลให้เพลาหมุนขับชุดแม่เหล็ก
เคลื่อนที่ให้ตัดกับชุดขดลวดไฟฟ้าอยู่กับที่ได้ 
 4. Stationery Coil (สเตช่ันเนอรี่ คอยล์) สเตช่ันเนอรี่ 
คอยล์ ชุดขดลวดไฟฟ้าอยู่กับที่นั้นมีหน้าที่จับยึดอยู่ในเสื่อของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพื่อให้เพลาส่งก าลังหมุนและน าชุดแม่เหล็ก
ถาวรที่ตัวชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่ท าการหมุนตัด ท าให้เกิดการตัด
กันระหว่างขดลวดนี้และสนามแม่เหล็กจนเกิดเป็นกระแสไฟฟ้า
ออกมาในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมนั้นเอง 
 5. Main Shaft (เมน ชาร์ฟ) ชุดเพลาส่งก าลังหลัก 
มีหน้าที่รับแรงบิดมาจากชุดใบกังหันลมเมื่อกังหันมีลมเข้ามา
ปะทะและสร้างแรงขึ้น ซึ่งจะยึดติดอยู่กับชุดแม่เหล็กเคลื่อนที่ 
ดังนั้น ขนาดและวัสดุของเพลาส่งก าลังย่อมมีความส าคัญมาก
ต่อการรับต่อแรงบิด แรงดัดและแรงเฉือนขณะกังหันลมก าลัง
ท าการผลิตไฟฟ้า ซึ่งมีการรับแรงบิดนี้ตั้งแต่กังหันลมเริ่มท าการ
ผลิตไฟฟ้าจนถึงการผลิตไฟฟ้าสูงสุดตามขนาดของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าที่ออกแบบไว้ที่ความเร็วลมใด ๆ ว่าควรมีแรงบิดและผลิต
พลังงานไฟฟ้าออกมาได้  
 6. Main Bearing (เมน แบริ่ง) ลูกปืนหลักส่งก าลัง 
เป็นชุดรองรับน้ าหนักของเพลาส่งก าลังหลักและท าให้ลดการ
สูญเสียจากแรงเสียดทานในการท างานของชุดกังหันลม 
ในช้ินส่วนที่หมุนขณะท างาน ซึ่งกังหันลมขนาดเล็กส่วนใหญ่ 
จะท างานที่รอบต่ าจึงไม่ค่อยมีผลต่อแรงเสียดทานและความ
ร้อนท่ีเกิดขึ้นมากนัก 
 7. Tail Boom (เทล บูม) หรือที่เรียกว่า หางกังหันลม  
มีความส าคัญมากในการรับแรงจากหางกังหันลม (Tail vane) 
เพื่อการหมุนหาทิศลมที่ เปลี่ยนไปซึ่งกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
ขนาดเล็กจะไม่ใช้พลังงานไฟฟ้าควบคุมหมุนหาหัวกังหันลม 
เมื่อลมเปลี่ยนทิศทางแต่จะใช้แรงจากการผลักของความเร็วลม
ที่ส่งผ่าน 
 8. Bush and Slip Ring (บุชและ สลิบริง) เป็นช้ินส่วน
ของกังหันลมในการส่งถ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าด้านบนหัวกังหันลมมาสู่ภาคพื้นดินและการใช้งาน 
หรือการควบคุม ดังนั้นชุดนี้จะเป็นในเรื่องการน าไฟฟ้าเพื่อมิให้
สายไฟฟ้าพันกันขณะที่กังหันลมนั้นต้องหมุนได้ครบ 360 องศา
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เนื่องจากลมสามารถเปลี่ยนทิศทางอยู่ตลอดเวลา ชุด สลิปริงนี้ 
จะต้องมิให้เกิดความช้ืนและลัดวงจรทางไฟฟ้าได้ หากเป็น
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดแรงดันไฟฟ้าสูง 220 หรือ 380 โวลต์ 
ยิ่งต้องให้ความระมัดระวังและออกแบบมาให้ทนทางต่อการใช้
งานละการท างานเป็นอย่างดี  
 9. Yaw Bearing (ยอว์ แบริ่ง) ชุดลูกปืนหมุนส่าย 
หาลม เป็นช้ินส่วนรับน้ าหนักหลักของกังหันลมผลิตไฟฟ้า  
แบริ่งหรือลูกปืนชุดนี้จะเป็นช้ินส่วนหลักที่ท าให้หัวกังหันลม
หมุนหาทิศทางลมที่ เปลี่ ยนไปขณะใดๆได้  ท า ให้ ชุดนี้ 
จะประกอบอยู่บนโครงสร้างหลักของหัวกังหันลม (Nacelle) 
 10. Wind Turbine Tower (ชุดเสากังหันลม) เสากังหันลม
ผลิตไฟฟ้ามีหลายลกัษณะขึ้นอยู่กับการออกแบบและการใช้งาน 
ท าจากเหล็ก หรือคอนกรีตก็ขึ้นอยู่กับการออกแบบ เสากังหันลม
ต้องมีความเข็งแรงอย่างสูงและต้องออกแบบตามหลัก
วิศวกรรมที่ต้องสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับชุดกังหันลมผลิตไฟฟ้า  

พลังงานแสงอาทิตย์ 
 ปัจจุบันการผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์
เป็นรูปแบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนที่ทั่วโลก 
ให้ความสนใจเป็นอย่างมาก สังเกตได้จากนโยบายสนับสนุน
การผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบต่างๆ 
และเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของแต่ละ
ประเทศ ท าให้มีการขยายตัวของการติดตั้งและใช้งานระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในอัตราสูงอย่างต่อเนื่อง  
ปริมาณการติดตั้ งและใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สะสมทั่วโลกก็เพิ่มขึ้นจาก ไม่ถึง 1 GW ในปี 2000 
ไปเป็นเกือบ 40 GW ในปี 2010 ซึ่งมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สะสมถึง  
40 เท่าตัวในระยะเวลาเพียง 10 ปี ส าหรับรายละเอียดการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สะสมทั่วโลกในแต่ละปีตั้ งแต่ปี  2000–2010  
แสดงอยู่ ในรูปที่  3.2 จากแนวโน้มการขยายตัวดังกล่าว 
ทาง European Photovoltaic Industry Association (EPIA)  
ได้ท าการคาดการณ์ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตโดยระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้นโยบายสนับสนุนจากภาครัฐ 

อย่างเต็มที่จะมีปริมาณ 688 GW ในปี 2020 และ 1,845 GW 
ในปี 2030 ซึ่งสามารถตอบสนองความต้องการไฟฟ้าของ
ประเทศในสหภาพยุโรปได้ 12% ในปี 2020 และ 9% ของ
ความต้องการไฟฟ้าทั้งโลกในปี 2030 จากการขยายตัวของการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลให้เกิดการ
ขยายตัวของอุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์
ประกอบเป็นอย่างมากเพื่อตอบสนองความต้องการดังกล่าว 
โดยการขยายตัวของก าลังการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นจาก
ไม่กี่ร้อย MW ในปี 2000 ไปถึงระดับเกือบ 24 GW ในปี 2010 
ส าหรับก าลังการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์[8] 

Battery (แบตเตอรี่)  
 หมายถึงแหล่งที่สะสมพลังงานในรูปเคมีแล้วจ่ายเป็น
พลังงานไฟฟ้าออกไปใช้งานเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ตัวเก็บ
พลังงาน ไฟฟ้าที่แผงโซล่าเซลล์ผลิตได้โดยหลักการคือการ
เปลี่ยนพลังงานเคมี (น้ ากรด+แผ่นโลหะ ในแบตเตอรี่ )  
เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยเปลี่ยนไดแ้ล้วก็จะเก็บไวข้้างในรอการดึง
ไปใช้ แบตเตอรี่ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป จ าแนกได้เป็น  
2 ประเภทหลัก คือ Battery ที่เห็นกันทั่วๆไปที่ใช้กับรถยนต์  
หรือ Battery น้ า และ Battery แห้ง นอกจากนั้นยังมี Battery 
อีก 1 ชนิด คือ แบตเตอรี่ชนิด Battery Deep Cycle ซึ่งเป็น
แบตเตอรี่ที่มีความเหมาะสมในการน ามาใช้งานกับโซล่าเซลล์
และกังหันลมผลิตไฟฟ้ามากที่สุด เพราะมีประสิทธิภาพในการ
เก็บประจุไฟฟ้าและความสามารถในการจ่ายประจุไฟฟ้า 
ได้มากกว่าแบตเตอรี่รถยนต์หลายเท่า เมื่อเทียบประสิทธิภาพ
และราคาในการใช้งานระบบโซล่าเซลล์จริงๆ การใช้แบตเตอรี่
ชนิด Battery Deep Cycle จะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า อายุการ
ใช้งานท่ีนานกว่าและมีราคาท่ีถูกกว่าการใช้ Battery รถยนต์มาก
Battery Deep Cycle เป็นแบตเตอรี่ที่นิยมใช้เป็นหลักในงาน
กังหันลมไฟฟ้าหรือโซล่าเซลล์ เพราะมีความสามารถในการ
ปล่อยประจุไฟฟ้าดีที่สุด ดีกว่าแบตเตอรี่ประเภทอื่นๆ สามารถ
เก็บและจ่ายไฟรวมถึงมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าแบตเตอรี่
แบบอื่นๆ เนื่องจากมันถูกออกแบบมา ให้ใช้กับรถยกไฟฟ้า 
หรือ UPS หรือระบบโซล่าแผ่นตะกั่วทั้งแผ่นบวกและแผ่นลบ 
จะหนากว่ามากๆ มันจะสามารถทนต่อการจ่ายโหลดนานๆได้ดีกว่า 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เหมาะส าหรับงาน ที่ใช้คือกลางวันชาร์ตไฟแล้วกลางคือจ่าย
โหลดนานๆ เช่น ระบบ โซล่าเซลล์ Battery Deep Cycle คือ
แบตเตอรี่ที่ออกแบบมาเพื่อจ่ายไฟให้อุปกรณ์ไฟฟ้าโดยเฉพาะ 
สามารถชาร์จไฟเข้าได้ง่ายๆ ด้วยกระแสไฟฟ้าต่ าๆ จากแผง 
โซล่าเซลล์ขนาดเล็กได้ เก็บไฟได้มากและจ่ายไฟได้มากกว่า 
ควรเลือกใช้ Battery Deep Cycle ส าหรับโซล่าเซลล์ 
เนื่องจากระบบ โซล่าเซลล์ ต้องการเก็บและจ่ายไฟได้ระยะ
เวลานาน ท้ังกลางวันวันและกลางคืน แต่มีข้อจ ากัดที่ราคาสูง
มากกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่นๆ 

2. หลักการออกแบบระบบ  
 การออกแบบระบบท างานร่วมกันได้ทั้งกังหันลมผลิต
ไฟฟ้าความเร็วลมต่ าขนาด 10 กิโลวัตต์ร่วมกับแผงโซล่าเซลล์
และระบบกักเก็บพลังงานในแบตเตอรี่ขนาด 1 กิโลวัตต์นั้น
แสดงได้ดังรูปที่ 5 

 
รูปที ่ 5  แสดงระบบผสมผสานระหว่าง กังหันลม 10 kW  

  และ โซล่าเซลล ์7 kW 

 โดยในระบบตามรูปภาพที่แสดงด้านบน ระบบ 
จะแบ่งออกเป็นสองส่วนย่อย  คือ ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม
ขนาด 10 กิโลวัตต์ท างานร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  
1 กิโลวัตต์ โดยใช้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเข้าสู่สายส่งเครื่อง
เดียวกัน ส่วนอีกระบบจะเป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ชนิดเช่ือมต่อเข้าสู่สายส่งขนาด 6 กิโลวัตต์ โดยทั้ง
สองระบบย่อยนี้จะผลิตพลังงานไฟฟ้าออกมาโดยผ่านมิเตอร์วัด
พลังงานไฟฟ้าเพียงเครื่องเดียวดังแสดงในระบบดังรูปท่ี 6 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 6  แสดง Single Line Diagram การท างานพลังงานลม 
             ขนาด 10 กิโลวัตต์ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 กิโลวัตต์ 

โดยส่วนประกอบรวมของระบบมีช้ินส่วนและอุปกรณ์ 
ที่ส าคัญดังนี้ 

1. กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 10 กิโลวัตต์ 
แรงดันการท างานท างานที่เริ่มผลิตไฟฟ้ากระแสตรงที่  250 
VDC ถึง 550 VDC ซึ่งจะเป็นช่วงของการท างานตั้งแต่เริ่ม
ปล่อยพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่สายส่งและแรงดันสูงสุดที่ผลิต 
ไฟฟ้าได้ 10 กิโลวัตต์เต็ม 

2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดรวม 1 กิโลวัตต์ โดยแยก
ออกเป็น 3 string แรงดัน Vmpp แต่ละ String เท่ากับ 333 
Vdc และ แรงดัน Voc เท่ากับ 426 Vdc 

3. ชุดแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อขนานเข้าสู่สายส่ง
ขนาด 10 กิโลวัตต์ แรงดันเริ่มท างาน 250 Vdc ถึง 550 Vdc 

4. แบตเตอร์รี่เก็บสะสมพลังงาน จ านวน 2 string 
สามารถเก็บสะสมพลังงานได้ string ละ 2 kWh รวม 4 kWh  
โดยมีแบตเตอร์รี่ขนาด 12 V 7 Ah จ านวน 24 ลูก ต่ออนุกรมกัน 
แรงดันอยู่ท่ี 288 Vdc ต่อ 1 string ของระบบแผงโซล่าเซลล์ 

หลักการท างานของระบบการท างานแบบผสมผสานมรีายละเอียดคือ 
1. ในสภาวะที่มีกระแสลมต่ า มีแสงแดด และแบตเตอร์รี่

ยังไม่เต็มเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีแรงดันไฟฟ้าอยู่มากกว่า 333 
Vdc (Vmpp) กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าไปประจุแบตเตอร์รี่ จนกว่า
แบตเตอร์รี่จะเต็ม (แรงดันแบตเตอร์รี่ เมื่อแบตเตอร์รี่ เต็ม 
331.2 Vdc) เมื่อแบตเตอร์รี่เต็มแล้ว กระแสก็จะไหลไปยัง 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ท าให้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าท างาน
จ่ายไฟเข้าสู่สายส่ง และเมื่อแสงแดดน้อยลงจนแรงดันจาก 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่ ากว่าแรงดันของแบตเตอร์รี่ กระแสไฟ
จากแบตเตอร์รี่ก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแทน  
ดังรูปที ่8 

 

 
 

รูปที ่ 7  แสดงกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไป 
   ประจุแบตเตอร์รี ่
 

 
รูปที ่ 8  แสดงเมื่อแบตเตอร์รีเ่ต็มกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์ 

   แสงอาทิตย์ไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่  9  เมื่อไมม่ีแสงแดด กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรร์ี ่
       ก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 

2. ในสภาวะที่มีกระแสลม มีแสงแดด แบตเตอร์รี่ 
ยังไม่เต็มหากแรงดันไฟฟ้าจากกังหันลมใกล้เคียงกับแรงดัน 
Vmpp ของเซลล์แผงอาทิตย์ (333 Vdc) คือ อยู่ในช่วง 300 – 
350 Vdc กระแสไฟฟ้าทั้งจากกังหันลมและเซลล์แสงอาทิตย์ 
ก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า หากแรงดันไฟฟ้าจาก
กังหันลมจะสูงกว่าแรงดันจากเซลล์แสงอาทิตย์ และแบตเตอร์รี่   
( มากกว่า 350 Vdc) จะท าให้กระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ไหลไปประจุแบตเตอร์รี่ ส่วนกระแสไฟฟ้าจากกังหันลมจะไหล
ไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า เพื่อจ่ายเข้าไปยังสายส่ง ดังรูปที ่11 

 

 

รูปที ่ 10  แรงดันไฟฟ้าจากกังหันลมอยู่ที่ 300 – 350 Vdc 
        และมีแสงแดด 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เหมาะส าหรับงาน ที่ใช้คือกลางวันชาร์ตไฟแล้วกลางคือจ่าย
โหลดนานๆ เช่น ระบบ โซล่าเซลล์ Battery Deep Cycle คือ
แบตเตอรี่ที่ออกแบบมาเพื่อจ่ายไฟให้อุปกรณ์ไฟฟ้าโดยเฉพาะ 
สามารถชาร์จไฟเข้าได้ง่ายๆ ด้วยกระแสไฟฟ้าต่ าๆ จากแผง 
โซล่าเซลล์ขนาดเล็กได้ เก็บไฟได้มากและจ่ายไฟได้มากกว่า 
ควรเลือกใช้ Battery Deep Cycle ส าหรับโซล่าเซลล์ 
เนื่องจากระบบ โซล่าเซลล์ ต้องการเก็บและจ่ายไฟได้ระยะ
เวลานาน ท้ังกลางวันวันและกลางคืน แต่มีข้อจ ากัดที่ราคาสูง
มากกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่นๆ 

2. หลักการออกแบบระบบ  
 การออกแบบระบบท างานร่วมกันได้ทั้งกังหันลมผลิต
ไฟฟ้าความเร็วลมต่ าขนาด 10 กิโลวัตต์ร่วมกับแผงโซล่าเซลล์
และระบบกักเก็บพลังงานในแบตเตอรี่ขนาด 1 กิโลวัตต์นั้น
แสดงได้ดังรูปที่ 5 

 
รูปที ่ 5  แสดงระบบผสมผสานระหว่าง กังหันลม 10 kW  

  และ โซล่าเซลล ์7 kW 

 โดยในระบบตามรูปภาพที่แสดงด้านบน ระบบ 
จะแบ่งออกเป็นสองส่วนย่อย  คือ ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม
ขนาด 10 กิโลวัตต์ท างานร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  
1 กิโลวัตต์ โดยใช้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเข้าสู่สายส่งเครื่อง
เดียวกัน ส่วนอีกระบบจะเป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ชนิดเช่ือมต่อเข้าสู่สายส่งขนาด 6 กิโลวัตต์ โดยทั้ง
สองระบบย่อยนี้จะผลิตพลังงานไฟฟ้าออกมาโดยผ่านมิเตอร์วัด
พลังงานไฟฟ้าเพียงเครื่องเดียวดังแสดงในระบบดังรูปท่ี 6 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 6  แสดง Single Line Diagram การท างานพลังงานลม 
             ขนาด 10 กิโลวัตต์ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 กิโลวัตต์ 

โดยส่วนประกอบรวมของระบบมีช้ินส่วนและอุปกรณ์ 
ที่ส าคัญดังนี้ 

1. กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 10 กิโลวัตต์ 
แรงดันการท างานท างานที่เริ่มผลิตไฟฟ้ากระแสตรงที่  250 
VDC ถึง 550 VDC ซึ่งจะเป็นช่วงของการท างานตั้งแต่เริ่ม
ปล่อยพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่สายส่งและแรงดันสูงสุดท่ีผลิต 
ไฟฟ้าได้ 10 กิโลวัตต์เต็ม 

2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดรวม 1 กิโลวัตต์ โดยแยก
ออกเป็น 3 string แรงดัน Vmpp แต่ละ String เท่ากับ 333 
Vdc และ แรงดัน Voc เท่ากับ 426 Vdc 

3. ชุดแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อขนานเข้าสู่สายส่ง
ขนาด 10 กิโลวัตต์ แรงดันเริ่มท างาน 250 Vdc ถึง 550 Vdc 

4. แบตเตอร์รี่เก็บสะสมพลังงาน จ านวน 2 string 
สามารถเก็บสะสมพลังงานได้ string ละ 2 kWh รวม 4 kWh  
โดยมีแบตเตอร์รี่ขนาด 12 V 7 Ah จ านวน 24 ลูก ต่ออนุกรมกัน 
แรงดันอยู่ท่ี 288 Vdc ต่อ 1 string ของระบบแผงโซล่าเซลล์ 

หลักการท างานของระบบการท างานแบบผสมผสานมรีายละเอียดคือ 
1. ในสภาวะที่มีกระแสลมต่ า มีแสงแดด และแบตเตอร์รี่

ยังไม่เต็มเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีแรงดันไฟฟ้าอยู่มากกว่า 333 
Vdc (Vmpp) กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าไปประจุแบตเตอร์รี่ จนกว่า
แบตเตอร์รี่จะเต็ม (แรงดันแบตเตอร์รี่ เมื่อแบตเตอร์ร่ี เต็ม 
331.2 Vdc) เมื่อแบตเตอร์รี่เต็มแล้ว กระแสก็จะไหลไปยัง 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ท าให้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าท างาน
จ่ายไฟเข้าสู่สายส่ง และเมื่อแสงแดดน้อยลงจนแรงดันจาก 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่ ากว่าแรงดันของแบตเตอร์รี่ กระแสไฟ
จากแบตเตอร์รี่ก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแทน  
ดังรูปที ่8 

 

 
 

รูปที ่ 7  แสดงกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไป 
   ประจุแบตเตอร์รี ่
 

 
รูปที ่ 8  แสดงเมื่อแบตเตอร์รีเ่ต็มกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์ 

   แสงอาทิตย์ไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่  9  เมื่อไมม่ีแสงแดด กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรร์ี ่
       ก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 

2. ในสภาวะที่มีกระแสลม มีแสงแดด แบตเตอร์รี่ 
ยังไม่เต็มหากแรงดันไฟฟ้าจากกังหันลมใกล้เคียงกับแรงดัน 
Vmpp ของเซลล์แผงอาทิตย์ (333 Vdc) คือ อยู่ในช่วง 300 – 
350 Vdc กระแสไฟฟ้าทั้งจากกังหันลมและเซลล์แสงอาทิตย์ 
ก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า หากแรงดันไฟฟ้าจาก
กังหันลมจะสูงกว่าแรงดันจากเซลล์แสงอาทิตย์ และแบตเตอร์รี่   
( มากกว่า 350 Vdc) จะท าให้กระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ไหลไปประจุแบตเตอร์รี่ ส่วนกระแสไฟฟ้าจากกังหันลมจะไหล
ไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า เพื่อจ่ายเข้าไปยังสายส่ง ดังรูปที ่11 

 

 

รูปที ่ 10  แรงดันไฟฟ้าจากกังหันลมอยู่ที่ 300 – 350 Vdc 
        และมีแสงแดด 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่ 11  สภาวะที่มีทั้งกระแสลม และแสงแดด  
  แต่แรงดันจากกังหันลมสูงกว่า 350 Vdc 

 
 3. ในสภาวะที่มีกระแสลม ไม่มีแสงแดด กระแสไฟฟ้าจาก
กังหันลมก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า และหากในสภาวะ 
ที่ไม่มีกระแสลม ไม่มีแสงแดด แต่ยังมีพลังงานที่เก็บสะสมอยู่ใน
แบตเตอร์รี่เพียงพอ (แรงดันแบตเตอร์รี่มากว่า 250 Vdc) แสดงดังรูป
ที ่12-13 

 

รูปที ่ 12  สภาวะที่มีเฉพาะกระแสลม ไม่มีแสงแดด 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่  13  สภาวะที่ไมม่ีกระแสลม ไมม่ีแสงแดด แต่แบตเตอร์รี ่
       มแีรงดันสูงกว่า 250 Vdc 

3. สรุปผลการวิจัย 
สถานท่ีท าการทดลอง/เก็บข้อมลู  
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์
ตามแนวพระราชด าริ  448 หมู่  1 ต.คลองวาฬ อ.เมื อง  
จ.ประจวบคีรีขันธ์ รูปแบบการท างานเดิม เป็นระบบพลังงาน
ทดแทนที่มาจากแหล่งเดียว ซึ่งท าให้เกิดการพัฒนาและการ
พึ่งพาตนเองได้อย่างไม่เต็มที เช่นโรงไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์จะไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในเวลากลางคืน 
และโรงไฟฟ้าจากพลังงานลมที่ไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
เมื่อไม่มีลมพัด การศึกษาพัฒนาที่เกิดขึ้นภายใต้โครงการ จัดท า
ระบบจัดการพลังงาน (EMS) ของพลั งงานทดแทนแบบ
ผสมผสานระหว่างกังหันลมผลิตไฟฟ้าความเร็วลมต่ าขนาด  
10 กิโลวัตต์กับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  
7 กิโลวัตต์ เปรียบเทียบการท างานของเทคโนโลยี ในรูปแบบที่
พัฒนาขึ้นเทียบกับแบบเดิม รูปแบบที่ได้รับการพัฒนาใหม่  
เป็นโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนแบบผสมผสานระหว่างพลังงานลม 
และพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่ งไม่พึ่ งพาแหล่งพลังงานจาก 
แหล่งเดียว จึงสามารถท่ีจะผลิตไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเนื่องจากแหล่ง
ต้นก าเนิดของพลังงาน 2 ทางเลือก คือจากพลังงานลม  
และจากพลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าแบบผสมผสานนี้สามารถ
ใช้งานในรูปแบบพึ่งพาตนเอง(Stand Alone Model) ได้แม้ไม่มี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ไฟฟ้าจากสายส่งหลัก วิ เคราะห์การใช้พลังงานที่ลดลง
เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานในระบบ/รูปแบบเดิม โรงไฟฟ้า
แบบผสมผสานสามารถน้ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 140 
หน่วย/วัน 

4. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
ในการสนับสนุนงบประมาณ นอกจากนี้ขอขอบคุณศูนย์วิจัย 
และบริการด้านพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และทีมงาน ในการจัดหาห้องปฏิบัติการ
และข้อมูลต่างๆ  
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[3] Clarke, S., 2003.Electricity Generation Using Small 
Wind Turbines At Your Home or Farm [pdf] Available 
at:http://www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/03047.pdf  
[4] Technological Advancement, 2012. Wind Enery 
[online]Availableat:http://www.eng.fsu.edu/~studami
/wind.html 
[5] Jain, P., 2011. Wind Energy Engineering. New York: 
McGrawHill.http://weben.dede.go.th/webmax/conten
t/areas-solar-power-potential 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่ 11  สภาวะที่มีทั้งกระแสลม และแสงแดด  
  แต่แรงดันจากกังหันลมสูงกว่า 350 Vdc 

 
 3. ในสภาวะที่มีกระแสลม ไม่มีแสงแดด กระแสไฟฟ้าจาก
กังหันลมก็จะไหลไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า และหากในสภาวะ 
ที่ไม่มีกระแสลม ไม่มีแสงแดด แต่ยังมีพลังงานที่เก็บสะสมอยู่ใน
แบตเตอร์รี่เพียงพอ (แรงดันแบตเตอร์รี่มากว่า 250 Vdc) แสดงดังรูป
ที ่12-13 

 

รูปที ่ 12  สภาวะที่มีเฉพาะกระแสลม ไม่มีแสงแดด 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่  13  สภาวะที่ไมม่ีกระแสลม ไมม่ีแสงแดด แต่แบตเตอร์รี ่
       มแีรงดันสูงกว่า 250 Vdc 

3. สรุปผลการวิจัย 
สถานท่ีท าการทดลอง/เก็บข้อมลู  
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์
ตามแนวพระราชด าริ  448 หมู่  1 ต.คลองวาฬ อ.เมือง  
จ.ประจวบคีรีขันธ์ รูปแบบการท างานเดิม เป็นระบบพลังงาน
ทดแทนที่มาจากแหล่งเดียว ซึ่งท าให้เกิดการพัฒนาและการ
พึ่งพาตนเองได้อย่างไม่เต็มที เช่นโรงไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์จะไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในเวลากลางคืน 
และโรงไฟฟ้าจากพลังงานลมที่ไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
เมื่อไม่มีลมพัด การศึกษาพัฒนาที่เกิดขึ้นภายใต้โครงการ จัดท า
ระบบจัดการพลังงาน (EMS) ของพลั งงานทดแทนแบบ
ผสมผสานระหว่างกังหันลมผลิตไฟฟ้าความเร็วลมต่ าขนาด  
10 กิโลวัตต์กับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  
7 กิโลวัตต์ เปรียบเทียบการท างานของเทคโนโลยี ในรูปแบบท่ี
พัฒนาขึ้นเทียบกับแบบเดิม รูปแบบที่ได้รับการพัฒนาใหม่  
เป็นโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนแบบผสมผสานระหว่างพลังงานลม 
และพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่ งไม่พึ่ งพาแหล่งพลังงานจาก 
แหล่งเดียว จึงสามารถท่ีจะผลิตไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเนื่องจากแหล่ง
ต้นก าเนิดของพลังงาน 2 ทางเลือก คือจากพลังงานลม  
และจากพลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าแบบผสมผสานนี้สามารถ
ใช้งานในรูปแบบพึ่งพาตนเอง(Stand Alone Model) ได้แม้ไม่มี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ไฟฟ้าจากสายส่งหลัก วิ เคราะห์การใช้พลังงานที่ลดลง
เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานในระบบ/รูปแบบเดิม โรงไฟฟ้า
แบบผสมผสานสามารถน้ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 140 
หน่วย/วัน 
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และบริการด้านพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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การประยุกต์ใช้ผลงานวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพก๊าซชีวภาพในระบบส่งจ่ายในชุมชนเพื่อความยั่งยืน 
กรณีศึกษา : ชุมชนบ้านเสาหิน หมู่9 ต าบลป่าแฝก อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย 

Application of research results to improve the quality of biogas 
In community transmission systems for sustainability 

Case study: Saohin community moo9 Pafaek ,Kong krailat District ,Sukhothai Province. 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยที่มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ผลงานวิจัยเพื่อบูรณาการและแก้ไขปัญหาตลอดจนส่งเสริม
และสนับสนุนให้ระบบมีเสถียรภาพและมีความสมบูรณ์มากท่ีสุด งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์งานวิจัยจากโครงการท้าทายไทยในมิติการ
ปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อให้สะอาดและมีค่าความร้อนสูงขึ้นโดยใช้วิธีกระบวนการดูดซับทางด้านสารเคมี  โดยใช้พื้นที่
เป้าหมายชุมชนบ้านเสาหิน หมู่9 ต าบลป่าแฝก อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัยเป็นเป้าหมายของการวิจัยและพัฒนา เพื่อเพิ่ม
คุณภาพของก๊าซชีวภาพที่ใช้ในชุมชนระดับครัวเรือน โดยการพัฒนาระบบดูดซับก๊าซไฮโรเจนซัลไฟด์ เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจน
ซัลไฟล์นั้น มีผลเสียต่อต่อร่างกายและมีฤทธิ์กัดกร่อนโลหะส่งผลให้หัวเตาหรือเครื่องยนต์เป็นสนิมและผุกร่อนได้ จึงพัฒนาตัวดูด
ซับในระดับครัวเรือนเพื่อก าจัดออก โดยใช้ตัวดูดซับที่ผลิตจากปูนซีเมนต์ซึ่งน าไปชุบสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์และโซดาไฟ ท าให้
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงและยังเพิ่มอัตราของก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น 17.65 เปอร์เซ็นต์  
ค ำหลัก: ก๊าซชีวภาพ ไฮโดรเจนซลัไฟล์ เฟอร์ริกคลอไรด์ ตัวดดูซับ   
 
Abstract 
 This research is aimed at applying research results to integrate and solve problems and to promote 
and support the most stable and complete system. From the Thailand Grand challenges in part of 
improvement biogas quality for purify and increased heating value by Chemical adsorption. The target area is 
saohin community m.9 pafaek Sub-district Kong Krailat district Sukhothai province to research and 
development biogas quality in household with improve hydrogen sulfide adsorption system. Because 
hydrogen sulfide have negative effect to body and corrosive metal, resulting in the burner or engine rust. The 
adsorption system in household developed for cleansing hydrogen sulfide. The absorber made by cement 
soak in ferric chloride solution and Sodium hydroxide solution. The result show that hydrogen sulfide, Carbon 
dioxide decrease, but Methane increase to17.65 percentage.   
Keywords: biogas, hydrogen sulfide, ferric chloride, absorber. 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 
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การประยุกต์ใช้ผลงานวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพก๊าซชีวภาพในระบบส่งจ่ายในชุมชนเพื่อความยั่งยืน 
กรณีศึกษา : ชุมชนบ้านเสาหิน หมู่9 ต าบลป่าแฝก อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย 

Application of research results to improve the quality of biogas 
In community transmission systems for sustainability 

Case study: Saohin community moo9 Pafaek ,Kong krailat District ,Sukhothai Province. 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยที่มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ผลงานวิจัยเพื่อบูรณาการและแก้ไขปัญหาตลอดจนส่งเสริม
และสนับสนุนให้ระบบมีเสถียรภาพและมีความสมบูรณ์มากท่ีสุด งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์งานวิจัยจากโครงการท้าทายไทยในมิติการ
ปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อให้สะอาดและมีค่าความร้อนสูงขึ้นโดยใช้วิธีกระบวนการดูดซับทางด้านสารเคมี  โดยใช้พื้นที่
เป้าหมายชุมชนบ้านเสาหิน หมู่9 ต าบลป่าแฝก อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัยเป็นเป้าหมายของการวิจัยและพัฒนา เพื่อเพิ่ม
คุณภาพของก๊าซชีวภาพที่ใช้ในชุมชนระดับครัวเรือน โดยการพัฒนาระบบดูดซับก๊าซไฮโรเจนซัลไฟด์ เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจน
ซัลไฟล์นั้น มีผลเสียต่อต่อร่างกายและมีฤทธิ์กัดกร่อนโลหะส่งผลให้หัวเตาหรือเครื่องยนต์เป็นสนิมและผุกร่อนได้ จึงพัฒนาตัวดูด
ซับในระดับครัวเรือนเพื่อก าจัดออก โดยใช้ตัวดูดซับที่ผลิตจากปูนซีเมนต์ซึ่งน าไปชุบสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์และโซดาไฟ ท าให้
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงและยังเพิ่มอัตราของก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น 17.65 เปอร์เซ็นต์  
ค ำหลัก: ก๊าซชีวภาพ ไฮโดรเจนซลัไฟล์ เฟอร์ริกคลอไรด์ ตัวดดูซับ   
 
Abstract 
 This research is aimed at applying research results to integrate and solve problems and to promote 
and support the most stable and complete system. From the Thailand Grand challenges in part of 
improvement biogas quality for purify and increased heating value by Chemical adsorption. The target area is 
saohin community m.9 pafaek Sub-district Kong Krailat district Sukhothai province to research and 
development biogas quality in household with improve hydrogen sulfide adsorption system. Because 
hydrogen sulfide have negative effect to body and corrosive metal, resulting in the burner or engine rust. The 
adsorption system in household developed for cleansing hydrogen sulfide. The absorber made by cement 
soak in ferric chloride solution and Sodium hydroxide solution. The result show that hydrogen sulfide, Carbon 
dioxide decrease, but Methane increase to17.65 percentage.   
Keywords: biogas, hydrogen sulfide, ferric chloride, absorber. 
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 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) เป็นต้น
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อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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3. วิธีการวิจัย 

กระบวนการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรก 
ได้ท าการออกแบบและหาถังเก็บตัวดูดซับ  Storage size             
เพื่อใช้ในการติดตั้งภายในครัวเรือน และการออกแบบระบบท่อ
ก๊าซเข้าและออกระบบ (pipeline) โดยผลการออกแบบเลอืกใช้
ถังความจุขนาดความจุ  75 ลิตร และท่อก๊าซชีวภาพเข้า              
(inlet gas) ขนาด  ¾ นิ้ ว  ท่อก๊ าซ ชีวภาพ เข้ า  (inlet gas)  
ขนาด ½ นิ้ว แสดงดังรูปที ่1 

 
รูปที ่1 ถังเก็บตัวดูดซับและระบบท่อ 

ส่วนที ่2 คือการท าการผลิตเม็ดดูดซับโดนใช้ปูนซีเมนต์
ผสมทรายและชุบด้วยสารละลายทางเคมี ซึ่งตัวกลางที่ใช้ขึ้นรูป
โดยใช้ถาดเพาะปลูกทางการเกษตรมาเป็นแม่พิมพ์และท าการ
ชุบเคลือบด้วยสารเคมีและผึ่งให้แห้งก่อนจะน าไปบรรจุลงในถัง
แสดงดังรูปที ่2 

 
รูปที ่2 ภาพตัวเม็ดดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

 

ข้ันตอนสุดท้ายคือกระบวนการอบรมวิธีการใช้การท า
และส่งเสริมการใช้ให้ทั่วถึงตลอดจนวัดผลโดยกระบวนการวัด
ใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัดคุณภาพก๊าซชีวภาพ (Biogas analyzer) 
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

จากการพัฒนาและติดตั้งระบบดูดซับก๊าซไฮโดรเจน
ซัลไฟล์เพื่อใช้ในระดับครัวเรือนนั้นมีการเก็บข้อมูลของก๊าซ
ชีวภาพก่อนเข้าระบบดูดซับและหลังออกจากระบบดูดซับ ดังนี ้

ตารางที่ 1 ข้อมูลการทดสอบระบบดูดซับต่อปริมาณก๊าซ
มีเทน CH4 (%) 
การทดสอบ ปริมาณ  CH4

ก่อนดูดซับ(%) 
ปริมาณ  CH4

หลังดูดซับ(%) 
%เพิ่มขึ้น 

ครั้งท่ี 1 59 70 18.64 
ครั้งท่ี 2 60 70 16.67 
ครั้งท่ี 3  58 67 15.52 
ครั้งท่ี 4 61 71 16.39 
ครั้งท่ี 5 57 69 21.05 

ตารางที่ 2 ข้อมูลการทดสอบระบบดูดซับต่อปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 (%) 
การทดสอบ ป ริ ม าณ CO2

ก่อนดูดซับ(%) 
ปริมาณ  CO2

หลังดูดซับ(%) 
% ลดลง 

ครั้งท่ี 1 35 28 20.00 
ครั้งท่ี 2 36 29 19.44 
ครั้งท่ี 3  37 30 18.92 
ครั้งท่ี 4 34 26 23.53 
ครั้งท่ี 5 38 31 18.42 

ตารางที่ 3 ข้อมูลการทดสอบระบบดูดซับต่อปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm) 
การทดสอบ ป ริ ม า ณ H2S

ก่อนดูดซับ(%) 
ป ริ ม า ณ  H2S 

หลังดูดซับ(%) 
% ลดลง 

ครั้งท่ี 1 480 10 97.91 
ครั้งท่ี 2 460 5 98.91 
ครั้งท่ี 3  450 0 100 
ครั้งท่ี 4 500 3 99.4 
ครั้งท่ี 5 430 0 100 
 
 จากการเพิ่มขึ้นของปริมาณสัดส่วนก๊าซมีเทน (CH4) 
เฉลี่ยจากตารางที่  1 เท่ากับ 17.65 % และการลดลงของ
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ยจากตารางที่ 2 เท่ากับ 
20.10 % และการลดลงของปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
เฉลี่ยจากตารางที่ 3 เท่ากับ 99.24 % โดยกระบวนการดูดซับ

ทางด้านเคมีนั้นส่งผลให้คุณภาพทางความร้อนของก๊าซชีวภาพ 
เพิ่มขึ้น ท าให้ใช้ระยะเวลาในการประกอบกิจกรรมทางอาหาร
ภายในครัวเรือนลดลง ซึ่งจากตารางที่ 4 ก่อนการติดตั้งระบบ
ดูดซับมีการใช้ก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 1 ลบ.ม./วัน หลังจากติดตั้ง
ระบบดูดซับพบว่าปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพลดลงเฉลี่ย 0.86 
ลบ.ม./วัน ซึ่งคิดเป็นผลการประหยัดการใช้เฉลี่ย 0.18 ลบ.ม./
วัน เท่ากับ 67 ลบ.ม./ปี ซึ่งสามารถน าก๊าซชีวภาพที่ประหยัด
ได้มาขยายจ านวนครัวเรือนเพิ่มขึ้นได้ ลดภาระค่าใช้จ่ายด้าน
การบ ารุงรักษาระบบท่อได้ 

 
5. การสรุปผลงานวิจัย 

จากการประยุกต์ใช้ผลงานวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพ          
ก๊าซชีวภาพในระบบส่งจ่ายในชุมชนเพื่อความยั่งยืนนั้น พบว่า
การประยุ กต์ ใช้ผลงานวิจั ยนั้ น มี ค วามส าคัญ อย่ างยิ่ ง               
ต่อการพัฒนาระบบให้สมบูรณ์  ตลอดจนการขยายผล                
ระบบ ชุดตั วดู ดซั บก๊ าซ ไฮ โดรเจนซัล ไฟด์ ในครั ว เรื อน            
ซึ่งจะสามารถเห็นได้ว่าตัวดูดซับซับสามารถช่วยเพิ่มก๊าซมีเทน
ได้ สู งถึ ง  1 7 .65  %  แ ล ะ ยั งส าม ารถ ช่ วย ล ด ป ริ ม าณ             
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ยถึง 20.10 % อัตราการลดลงของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์เฉลี่ย 99.24 % ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ในระบบส่งจ่ายก๊าซชีวภาพดีขึ้นลดอัตราการการสึกหลอของ
ช้ินส่วนโลหะและได้คุณภาพก๊าซที่สะอาดให้ค่าความร้อนสูงขึ้น
และมีความเหมาะสมต่อการขยายผลต่อไป  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนวิจัยของส านักงานคณะกรรมการ
การวิจัยแห่งชาติ ในโครงการท้าทายไทย ที่ได้สนับทุนวิจัย   

จนน าไปสู่ผลงานวิจัยและสามารถน าไปขยายผลสู่ ชุมชน                 
บ้านเสาหินได้ส าเร็จ และขอขอบคุณผู้ใหญ่บ้านเสาหินหมู่ที่ 9 
ที่ได้ให้ความร่วมมือด้วยดีโดยตลอด และสุดท้ายขอขอบคุณ 

นายฟ้าใหม่ ศรีสุราษฏร์ และนายปิยณัฐ หงษ์กังวาล ผู้ช่วยวิจัย
ที่ทุ่มเทแรงกายแรงใจจนส าเร็จไปได้ด้วยดี 
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ตารางที ่4 แสดงปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ 
การทดสอบ ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ                

ก่อนติดตั้งระบบดูดซับ(ลบ.ม./วัน) 
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ                

หลังติดตั้งระบบดูดซับ(ลบ.ม./วัน) 
ปริมาณการใช้ ก๊าซชีวภาพลดลง

(ลบ.ม./วัน) 
ครัวเรือนท่ี 1 1.2 0.98 0.22 
ครัวเรือนท่ี 2 1 0.83 0.17 
ครัวเรือนท่ี 3  0.9 0.76 0.14 
ครัวเรือนท่ี 4 1.1 0.92 0.18 
ครัวเรือนท่ี 5 1 0.79 0.21 
หมายเหตุ : ความร้อนของก๊าซมเีทน 100% ประมาณ 35.9 MJ/m3 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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3. วิธีการวิจัย 

กระบวนการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรก 
ได้ท าการออกแบบและหาถังเก็บตัวดูดซับ  Storage size             
เพื่อใช้ในการติดตั้งภายในครัวเรือน และการออกแบบระบบท่อ
ก๊าซเข้าและออกระบบ (pipeline) โดยผลการออกแบบเลอืกใช้
ถังความจุขนาดความจุ  75 ลิตร และท่อก๊าซชีวภาพเข้า              
(inlet gas) ขนาด  ¾ นิ้ ว  ท่อก๊ าซ ชีวภาพ เข้ า  (inlet gas)  
ขนาด ½ นิ้ว แสดงดังรูปที ่1 

 
รูปที ่1 ถังเก็บตัวดูดซับและระบบท่อ 

ส่วนที ่2 คือการท าการผลิตเม็ดดูดซับโดนใช้ปูนซีเมนต์
ผสมทรายและชุบด้วยสารละลายทางเคมี ซึ่งตัวกลางที่ใช้ขึ้นรูป
โดยใช้ถาดเพาะปลูกทางการเกษตรมาเป็นแม่พิมพ์และท าการ
ชุบเคลือบด้วยสารเคมีและผึ่งให้แห้งก่อนจะน าไปบรรจุลงในถัง
แสดงดังรูปที ่2 

 
รูปที ่2 ภาพตัวเม็ดดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

 

ขั้นตอนสุดท้ายคือกระบวนการอบรมวิธีการใช้การท า
และส่งเสริมการใช้ให้ทั่วถึงตลอดจนวัดผลโดยกระบวนการวัด
ใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัดคุณภาพก๊าซชีวภาพ (Biogas analyzer) 
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

จากการพัฒนาและติดตั้งระบบดูดซับก๊าซไฮโดรเจน
ซัลไฟล์เพื่อใช้ในระดับครัวเรือนนั้นมีการเก็บข้อมูลของก๊าซ
ชีวภาพก่อนเข้าระบบดูดซับและหลังออกจากระบบดูดซับ ดังนี ้

ตารางที่ 1 ข้อมูลการทดสอบระบบดูดซับต่อปริมาณก๊าซ
มีเทน CH4 (%) 
การทดสอบ ปริมาณ  CH4

ก่อนดูดซับ(%) 
ปริมาณ  CH4

หลังดูดซับ(%) 
%เพิ่มขึ้น 

ครั้งท่ี 1 59 70 18.64 
ครั้งท่ี 2 60 70 16.67 
ครั้งท่ี 3  58 67 15.52 
ครั้งท่ี 4 61 71 16.39 
ครั้งท่ี 5 57 69 21.05 

ตารางที่ 2 ข้อมูลการทดสอบระบบดูดซับต่อปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 (%) 
การทดสอบ ป ริ ม าณ CO2

ก่อนดูดซับ(%) 
ปริมาณ  CO2

หลังดูดซับ(%) 
% ลดลง 

ครั้งท่ี 1 35 28 20.00 
ครั้งท่ี 2 36 29 19.44 
ครั้งท่ี 3  37 30 18.92 
ครั้งท่ี 4 34 26 23.53 
ครั้งท่ี 5 38 31 18.42 

ตารางที่ 3 ข้อมูลการทดสอบระบบดูดซับต่อปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm) 
การทดสอบ ป ริ ม า ณ H2S

ก่อนดูดซับ(%) 
ป ริ ม า ณ  H2S 

หลังดูดซับ(%) 
% ลดลง 

ครั้งท่ี 1 480 10 97.91 
ครั้งท่ี 2 460 5 98.91 
ครั้งท่ี 3  450 0 100 
ครั้งท่ี 4 500 3 99.4 
ครั้งท่ี 5 430 0 100 
 
 จากการเพิ่มขึ้นของปริมาณสัดส่วนก๊าซมีเทน (CH4) 
เฉลี่ยจากตารางที่  1 เท่ากับ 17.65 % และการลดลงของ
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ยจากตารางที่ 2 เท่ากับ 
20.10 % และการลดลงของปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
เฉลี่ยจากตารางที่ 3 เท่ากับ 99.24 % โดยกระบวนการดูดซับ

ทางด้านเคมีนั้นส่งผลให้คุณภาพทางความร้อนของก๊าซชีวภาพ 
เพิ่มขึ้น ท าให้ใช้ระยะเวลาในการประกอบกิจกรรมทางอาหาร
ภายในครัวเรือนลดลง ซึ่งจากตารางที่ 4 ก่อนการติดตั้งระบบ
ดูดซับมีการใช้ก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 1 ลบ.ม./วัน หลังจากติดตั้ง
ระบบดูดซับพบว่าปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพลดลงเฉลี่ย 0.86 
ลบ.ม./วัน ซึ่งคิดเป็นผลการประหยัดการใช้เฉลี่ย 0.18 ลบ.ม./
วัน เท่ากับ 67 ลบ.ม./ปี ซึ่งสามารถน าก๊าซชีวภาพที่ประหยัด
ได้มาขยายจ านวนครัวเรือนเพิ่มขึ้นได้ ลดภาระค่าใช้จ่ายด้าน
การบ ารุงรักษาระบบท่อได้ 

 
5. การสรุปผลงานวิจัย 

จากการประยุกต์ใช้ผลงานวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพ          
ก๊าซชีวภาพในระบบส่งจ่ายในชุมชนเพื่อความยั่งยืนนั้น พบว่า
การประยุ กต์ ใช้ผลงานวิจั ยนั้ น มี ค วามส าคัญ อย่ างยิ่ ง               
ต่อการพัฒนาระบบให้สมบูรณ์  ตลอดจนการขยายผล                
ระบบ ชุดตั วดู ดซั บก๊ าซ ไฮ โดรเจนซัล ไฟด์ ในครั ว เรื อน            
ซึ่งจะสามารถเห็นได้ว่าตัวดูดซับซับสามารถช่วยเพิ่มก๊าซมีเทน
ได้ สู งถึ ง  1 7 .65  %  แ ล ะ ยั งส าม ารถ ช่ วย ล ด ป ริ ม าณ             
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ยถึง 20.10 % อัตราการลดลงของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์เฉลี่ย 99.24 % ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ในระบบส่งจ่ายก๊าซชีวภาพดีขึ้นลดอัตราการการสึกหลอของ
ช้ินส่วนโลหะและได้คุณภาพก๊าซที่สะอาดให้ค่าความร้อนสูงขึ้น
และมีความเหมาะสมต่อการขยายผลต่อไป  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนวิจัยของส านักงานคณะกรรมการ
การวิจัยแห่งชาติ ในโครงการท้าทายไทย ที่ได้สนับทุนวิจัย   

จนน าไปสู่ผลงานวิจัยและสามารถน าไปขยายผลสู่ ชุมชน                 
บ้านเสาหินได้ส าเร็จ และขอขอบคุณผู้ใหญ่บ้านเสาหินหมู่ที่ 9 
ที่ได้ให้ความร่วมมือด้วยดีโดยตลอด และสุดท้ายขอขอบคุณ 

นายฟ้าใหม่ ศรีสุราษฏร์ และนายปิยณัฐ หงษ์กังวาล ผู้ช่วยวิจัย
ที่ทุ่มเทแรงกายแรงใจจนส าเร็จไปได้ด้วยดี 
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ตารางที ่4 แสดงปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ 
การทดสอบ ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ                

ก่อนติดตั้งระบบดูดซับ(ลบ.ม./วัน) 
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ                

หลังติดตั้งระบบดูดซับ(ลบ.ม./วัน) 
ปริมาณการใช้ ก๊าซชีวภาพลดลง

(ลบ.ม./วัน) 
ครัวเรือนท่ี 1 1.2 0.98 0.22 
ครัวเรือนท่ี 2 1 0.83 0.17 
ครัวเรือนท่ี 3  0.9 0.76 0.14 
ครัวเรือนท่ี 4 1.1 0.92 0.18 
ครัวเรือนท่ี 5 1 0.79 0.21 
หมายเหตุ : ความร้อนของก๊าซมเีทน 100% ประมาณ 35.9 MJ/m3 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ า (12 โวลต์) ส าหรับระบบ
น้ าประปาในบ้านพักอาศัยทดแทนการใช้เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติที่ใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง (ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์) อุปกรณ์หลักที่
ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวม (Poly crystalline silicon) ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 1 แผง 
แบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ (125 แอมป์-ช่ัวโมง) จ านวน 1 ลูก เครื่องสูบน้ าหอยโข่งกระแสตรง ขนาด 12 โวลต์ (155 วัตต์) จ านวน 
2 เครื่อง โดยติดตั้งทดสอบเปรียบเทียบกับระบบน้ าประปาเดิมซึ่งใช้เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติ การศึกษาพบว่า ระบบสูบน้ าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพักอาศัยสามารถท างานได้อย่างเหมาะสม มีแรงดันน้ าเพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้งานตรงตามที่
ออกแบบ และเป็นที่พึงพอใจแก่ผู้ใช้งาน 
ค ำหลัก: เซลล์แสงอาทิตย์, น้ าประปา 
 
Abstract 

This research was conducted in order to study the application of low voltage ( 12 V)  solar 
photovoltaic water pumping system for residential house, replacing the use of automatic water pumps (220 V 
AC). The main devices used in this study consist of: a panel of 300-watt poly crystalline silicon solar panel, 
one unit of 12 V battery (125 Ah) and 2 units of 12 V DC centrifugal pump (155 W). The result of this study 
showed that the solar water pumping system for residential house was able to work properly and provided 
high water pressure that satisfied user requirement according to the designed system.  
Keywords: solar cell, water supply 
 

 

1. บทน่า 
น้ าเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งในการด ารงชีวิต การ

จัดหาน้ าสะอาดเพื่ อการอุปโภคบริโภคในครัวเรือนจึงมี
ความส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่ ง ส าหรับในบางพื้นที่ ที่ ใช้
น้ าประปา อาจจะประสบปัญหาแรงดันน้ าไม่เพียงพอต่อการใช้
งาน หรือปัญหาน้ าไหลอ่อนในบางจุด เนื่องจากมีการเปิดใช้น้ า
พร้อม ๆ กัน หรือแม้กระทั่งน้ าประปาหยุดไหลในบางช่วงเวลา 
ท าให้นิยมติดตั้งเครื่องสูบน้ าอัตโนมัติเพิ่มเติมเพื่อแก้ไขปัญหา
ดังกล่าว ส่วนในบางพื้นที่ท่ีไม่มีน้ าประปาจะใช้เครื่องสูบน้ า สูบ
น้ าจากบ่อน้ าตื้นหรือบ่อน้ าบาดาลขึ้นมาใช้ ซึ่งการใช้งานเครื่อง
สูบน้ าในบ้านพักอาศัยโดยทั่วไปจะใช้ไฟฟ้าเป็นพลังงานเพื่อขับ
มอเตอร์ไฟฟ้าส าหรับเครื่องสูบน้ าดังกล่าว ท าให้เสียค่าใช้จ่าย
ค่าไฟฟ้าในการสูบน้ า และในบางพื้นที่อาจประสบปัญหาไฟฟ้า

ดับหรือไฟตก ท าให้ระบบสูบน้ าไม่สามารถท างานได้อย่าง
ต่อเนื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถ
น ามาผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในการสูบน้ าไปใช้ในครัวเรือนได้ โดยใช้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าส าหรับจ่ายให้เครื่องสูบน้ า มีการศึกษาน าเซลล์
แสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้ในการสูบน้ าหลายงาน ทั้งแบบต่อตรง
โดยไม่มีแบตเตอรี่และแบบที่ใช้แบตเตอรี่  [1] และ [2] ใน
ปัจจุบันได้มีการน ามาประยุกต์ ใช้งานแพร่หลายมากขึ้น 
โดยเฉพาะพื้นที่เกษตรที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง ซึ่งการใช้ระบบสูบน้ า
พลังงานแสงอาทิตย์มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน [3] ส าหรับ
บ้านพักอาศัยซึ่งมีไฟฟ้าใช้นั้น การใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อ
สูบน้ าใช้งานภายในครัวเรือน อาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการลด
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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การใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งหรือลดปัญหาไฟฟ้าดับหรือไฟ
ตกและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังไม่มีการศึกษาในส่วนของ
ระบบสูบน้ าเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพักอาศัยที่มีความ
เหมาะสม โดยเฉพาะระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ า 
(12 โวลต์ ) ซึ่ งมี จ านวนอุปกรณ์ และมี ต้ นทุ นต่ า  จึ งได้
ท าการศึกษาเรื่องนี้เพื่อเป็นประโยชน์ในการเผยแพร่และส่งเสริม
ให้มีการประยุกต์ใช้งานพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้นต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค ์

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาออกแบบ 
ติดตั้งและทดสอบการใช้งานระบบไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
แรงดันต่ าส าหรับระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย 

 
3. ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษานี้ใช้ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า 
(12 โวลต์) และใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดไม่เกิน 300 วัตต์ 
1 แผง  

 
4. วิธด่ีาเนินการวิจัย 

การด าเนินการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ  
1) เก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 2) ออกแบบ
และติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า
ส าหรับระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย 3) ทดสอบการท างาน
ของระบบ 

4.1 เก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูล  
ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาการท างานของ

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า (12 โวลต์) 
และระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย รวมถึงข้อมูลอื่นๆที่
เกี่ยวข้อง 

4.2 ออกแบบและติดตั งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แรงดันต ่าส่าหรับระบบน ่าประปาใน
บ้านพักอาศัย 
ท าการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้น้ าของครัวเรือน

ตัวอย่างโดยใช้มาตรวัดน้ าและทดสอบการท างานของเครื่องสูบ
น้ าที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาดแรงดัน 12 
โวลต์ เพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบและติดตั้งเป็นระบบผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ าส าหรับระบบน้ าประปาใน
บ้านพักอาศัย โดยมีข้อก าหนดให้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด
ไม่เกิน 300 วัตต์ จ านวน 1 แผ่น เพื่อเป็นการประหยัดต้นทุน
ในการติดตั้งระบบ และมีการประยุกต์ใช้ระบบติดตามดวง
อาทิตย์แบบสองแกนที่พัฒนาโดย ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และ
วัชระวิชญ์ เจียรวรรณ์ [4] เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน

ของระบบ ทั้งนี้ได้ท าการติดตั้งระบบดังกล่าวที่บ้านพักอาศัย
ของคุณพรรณนิตา ชิตานุวัตร เลขที่ 138 หมู่ที่ 1 ต าบลบ้าน
เลือก อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 

4.3 การทดสอบและวิเคราะห์การท่างานของระบบ 
ท าการทดสอบการท างานของระบบที่ติดตั้ง โดยวัดค่า

แรงดันไฟฟ้าของระบบและกระแสไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่และกระแสไฟฟ้าที่ใช้ขณะเปิดอุปกรณ์
ใช้งาน  

 
นอกจากนี้หลังจากติดตั้งระบบใช้งานแล้ว ได้ท าการ

ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
แรงดันต่ าส าหรับระบบประปาในบ้านพักอาศัย 

 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การ ศึ กษ านี้ ส าม ารถแบ่ งออก เป็ น  2 ส่ วน  คื อ  
1) ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ าส าหรับ
ระบบน้ าประปาบ้านพักอาศัย และ 2) การติดตั้ง ทดสอบการ
ใช้งานระบบ และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

5.1 การออกแบบระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยแ์รงดัน
ต ่าส่าหรับน ่าประปาในบ้านพักอาศัย 
ในการออกแบบระบบฯ ได้ท าการศึกษาปริมาณการใช้

น้ าของผู้พักอาศัย ทดสอบการท างานของเครื่องสูบน้ าก่อน
ตัดสินใจเลือกใช้ เพ่ือเป็นข้อมูลในการออกแบบระบบ และได้
ท าการค านวณและตรวจสอบความเหมาะสมของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ตามที่ก าหนดไว้ รวมถึงการออกแบบ
ผังวงจรควบคุมการท างานของระบบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

1) ปริมาณความต้องการใช้น้ า 
ข้อมูลปริมาณการใช้น้ าอ่านจากมาตรวัดน้ า (มิเตอร์น้ า) 

ที่ได้ติดตั้งไว้ โดยท าการเก็บข้อมูลจากการใช้งานจริงเป็นเวลา 
31 วัน สามารถวัดปริมาณความต้องการใช้น้ าเฉลี่ยในแต่ละวัน
ของครัวเรือนตัวอย่างได้ เท่ากับ 592 ลิตร หรือประมาณ 
เดือนละ 18,352 ลิตร  

2) การท างานเครื่องสูบน้ า 12 โวลต ์
การทดสอบการท างานเครื่องสูบน้ าขนาดแรงดัน 12 

โวลต์ ซึ่งใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน แสดงดังรูปที่ 1 
ซึ่งการศึกษานี้ใช้ท าการทดสอบเปรียบเทียบเครื่องสูบน้ า 2 
แบบ คือ เครื่องสูบน้ าแบบสูบชักและเครื่องสูบน้ าหอยโข่ง ท า
การทดสอบหาอัตราการไหลโดยวัดปริมาณการไหลของน้ าซึ่ง
อ่านจากมาตรวัดน้ า เป็นระยะเวลา 1 นาที โดยผลการทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 1 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ า (12 โวลต์) ส าหรับระบบ
น้ าประปาในบ้านพักอาศัยทดแทนการใช้เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติที่ใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง (ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์) อุปกรณ์หลักที่
ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวม (Poly crystalline silicon) ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 1 แผง 
แบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ (125 แอมป์-ช่ัวโมง) จ านวน 1 ลูก เครื่องสูบน้ าหอยโข่งกระแสตรง ขนาด 12 โวลต์ (155 วัตต์) จ านวน 
2 เครื่อง โดยติดตั้งทดสอบเปรียบเทียบกับระบบน้ าประปาเดิมซึ่งใช้เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติ การศึกษาพบว่า ระบบสูบน้ าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพักอาศัยสามารถท างานได้อย่างเหมาะสม มีแรงดันน้ าเพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้งานตรงตามที่
ออกแบบ และเป็นที่พึงพอใจแก่ผู้ใช้งาน 
ค ำหลัก: เซลล์แสงอาทิตย์, น้ าประปา 
 
Abstract 

This research was conducted in order to study the application of low voltage ( 12 V)  solar 
photovoltaic water pumping system for residential house, replacing the use of automatic water pumps (220 V 
AC). The main devices used in this study consist of: a panel of 300-watt poly crystalline silicon solar panel, 
one unit of 12 V battery (125 Ah) and 2 units of 12 V DC centrifugal pump (155 W). The result of this study 
showed that the solar water pumping system for residential house was able to work properly and provided 
high water pressure that satisfied user requirement according to the designed system.  
Keywords: solar cell, water supply 
 

 

1. บทน่า 
น้ าเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งในการด ารงชีวิต การ

จัดหาน้ าสะอาดเพื่ อการอุปโภคบริโภคในครัวเรือนจึงมี
ความส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่ ง ส าหรับในบางพื้นที่ ที่ ใช้
น้ าประปา อาจจะประสบปัญหาแรงดันน้ าไม่เพียงพอต่อการใช้
งาน หรือปัญหาน้ าไหลอ่อนในบางจุด เนื่องจากมีการเปิดใช้น้ า
พร้อม ๆ กัน หรือแม้กระทั่งน้ าประปาหยุดไหลในบางช่วงเวลา 
ท าให้นิยมติดตั้งเครื่องสูบน้ าอัตโนมัติเพิ่มเติมเพื่อแก้ไขปัญหา
ดังกล่าว ส่วนในบางพื้นที่ท่ีไม่มีน้ าประปาจะใช้เครื่องสูบน้ า สูบ
น้ าจากบ่อน้ าตื้นหรือบ่อน้ าบาดาลขึ้นมาใช้ ซึ่งการใช้งานเครื่อง
สูบน้ าในบ้านพักอาศัยโดยทั่วไปจะใช้ไฟฟ้าเป็นพลังงานเพื่อขับ
มอเตอร์ไฟฟ้าส าหรับเครื่องสูบน้ าดังกล่าว ท าให้เสียค่าใช้จ่าย
ค่าไฟฟ้าในการสูบน้ า และในบางพื้นที่อาจประสบปัญหาไฟฟ้า

ดับหรือไฟตก ท าให้ระบบสูบน้ าไม่สามารถท างานได้อย่าง
ต่อเนื่อง 

พลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถ
น ามาผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในการสูบน้ าไปใช้ในครัวเรือนได้ โดยใช้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าส าหรับจ่ายให้เครื่องสูบน้ า มีการศึกษาน าเซลล์
แสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้ในการสูบน้ าหลายงาน ทั้งแบบต่อตรง
โดยไม่มีแบตเตอรี่และแบบที่ใช้แบตเตอรี่  [1] และ [2] ใน
ปัจจุบันได้มีการน ามาประยุกต์ ใช้งานแพร่หลายมากขึ้น 
โดยเฉพาะพื้นที่เกษตรที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง ซึ่งการใช้ระบบสูบน้ า
พลังงานแสงอาทิตย์มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน [3] ส าหรับ
บ้านพักอาศัยซึ่งมีไฟฟ้าใช้นั้น การใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อ
สูบน้ าใช้งานภายในครัวเรือน อาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการลด
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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การใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งหรือลดปัญหาไฟฟ้าดับหรือไฟ
ตกและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังไม่มีการศึกษาในส่วนของ
ระบบสูบน้ าเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพักอาศัยที่มีความ
เหมาะสม โดยเฉพาะระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ า 
(12 โวลต์ ) ซึ่ งมี จ านวนอุปกรณ์ และมี ต้ นทุ นต่ า  จึ งได้
ท าการศึกษาเรื่องนี้เพื่อเป็นประโยชน์ในการเผยแพร่และส่งเสริม
ให้มีการประยุกต์ใช้งานพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้นต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค ์

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาออกแบบ 
ติดตั้งและทดสอบการใช้งานระบบไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
แรงดันต่ าส าหรับระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย 

 
3. ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษานี้ใช้ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า 
(12 โวลต์) และใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดไม่เกิน 300 วัตต์ 
1 แผง  

 
4. วิธด่ีาเนินการวิจัย 

การด าเนินการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ  
1) เก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 2) ออกแบบ
และติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า
ส าหรับระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย 3) ทดสอบการท างาน
ของระบบ 

4.1 เก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูล  
ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาการท างานของ

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า (12 โวลต์) 
และระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย รวมถึงข้อมูลอื่นๆที่
เกี่ยวข้อง 

4.2 ออกแบบและติดตั งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แรงดันต ่าส่าหรับระบบน ่าประปาใน
บ้านพักอาศัย 
ท าการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้น้ าของครัวเรือน

ตัวอย่างโดยใช้มาตรวัดน้ าและทดสอบการท างานของเครื่องสูบ
น้ าที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาดแรงดัน 12 
โวลต์ เพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบและติดต้ังเป็นระบบผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ าส าหรับระบบน้ าประปาใน
บ้านพักอาศัย โดยมีข้อก าหนดให้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด
ไม่เกิน 300 วัตต์ จ านวน 1 แผ่น เพื่อเป็นการประหยัดต้นทุน
ในการติดตั้งระบบ และมีการประยุกต์ใช้ระบบติดตามดวง
อาทิตย์แบบสองแกนที่พัฒนาโดย ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และ
วัชระวิชญ์ เจียรวรรณ์ [4] เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน

ของระบบ ทั้งนี้ได้ท าการติดตั้งระบบดังกล่าวที่บ้านพักอาศัย
ของคุณพรรณนิตา ชิตานุวัตร เลขที่ 138 หมู่ที่ 1 ต าบลบ้าน
เลือก อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 

4.3 การทดสอบและวิเคราะห์การท่างานของระบบ 
ท าการทดสอบการท างานของระบบที่ติดตั้ง โดยวัดค่า

แรงดันไฟฟ้าของระบบและกระแสไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่และกระแสไฟฟ้าที่ใช้ขณะเปิดอุปกรณ์
ใช้งาน  

 
นอกจากนี้หลังจากติดตั้งระบบใช้งานแล้ว ได้ท าการ

ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
แรงดันต่ าส าหรับระบบประปาในบ้านพักอาศัย 

 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การศึ กษ านี้ ส าม ารถแบ่ งออก เป็ น  2 ส่ วน  คื อ  
1) ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ าส าหรับ
ระบบน้ าประปาบ้านพักอาศัย และ 2) การติดตั้ง ทดสอบการ
ใช้งานระบบ และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

5.1 การออกแบบระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยแ์รงดัน
ต ่าส่าหรับน ่าประปาในบ้านพักอาศัย 
ในการออกแบบระบบฯ ได้ท าการศึกษาปริมาณการใช้

น้ าของผู้พักอาศัย ทดสอบการท างานของเครื่องสูบน้ าก่อน
ตัดสินใจเลือกใช้ เพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบระบบ และได้
ท าการค านวณและตรวจสอบความเหมาะสมของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ตามที่ก าหนดไว้ รวมถึงการออกแบบ
ผังวงจรควบคุมการท างานของระบบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

1) ปริมาณความต้องการใช้น้ า 
ข้อมูลปริมาณการใช้น้ าอ่านจากมาตรวัดน้ า (มิเตอร์น้ า) 

ที่ได้ติดตั้งไว้ โดยท าการเก็บข้อมูลจากการใช้งานจริงเป็นเวลา 
31 วัน สามารถวัดปริมาณความต้องการใช้น้ าเฉลี่ยในแต่ละวัน
ของครัวเรือนตัวอย่างได้ เท่ากับ 592 ลิตร หรือประมาณ 
เดือนละ 18,352 ลิตร  

2) การท างานเครื่องสูบน้ า 12 โวลต ์
การทดสอบการท างานเครื่องสูบน้ าขนาดแรงดัน 12 

โวลต์ ซึ่งใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน แสดงดังรูปที่ 1 
ซึ่งการศึกษานี้ใช้ท าการทดสอบเปรียบเทียบเครื่องสูบน้ า 2 
แบบ คือ เครื่องสูบน้ าแบบสูบชักและเครื่องสูบน้ าหอยโข่ง ท า
การทดสอบหาอัตราการไหลโดยวัดปริมาณการไหลของน้ าซึ่ง
อ่านจากมาตรวัดน้ า เป็นระยะเวลา 1 นาที โดยผลการทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 1 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่1  เครื่องสูบน้ าท่ีท าการทดสอบ 
 

ตารางที ่1 อัตราการไหลของน้ าและราคาเครื่องสูบน้ า 
 

ชนิด ราคา 
(บาท) 

อัตราการไหลของน้ า 
(ลิตร/นาที) 

ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 
หอยโข่ง 3,200 29 30 29 29.33 
สูบชัก 6,300 36 35.9 36 35.96 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า เครื่องสูบน้ าทั้งสองชนิดมี

ปริมาณการไหลของน้ าเพียงพอต่อความต้องการการใช้น้ า 
กล่าวคือ ผู้ใช้งานมีความต้องการใช้น้ าวันละประมาณ 592 ลิตร 
ซึ่งเครื่องสูบน้ าหอยโข่ง มีปริมาณการไหลของน้ าโดยเฉลี่ย 
29.33 ลิตรต่อนาที หรือ 1,759.8 ลิตรต่อช่ัวโมง และเครื่องสูบ
น้ าสูบชัก มีปริมาณการไหลของน้ าโดยเฉลี่ย 35.96 ลิตรต่อนาที 
หรือ 2,157.6 ลิตรต่อช่ัวโมง ซึ่งในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถ
สูบน้ าได้มากกว่าความต้องการใช้น้ าตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 
ทั้ง 2 เครื่อง อย่างไรก็ตามเครื่องสูบน้ าหอยโข่งมีราคาต่ ากว่า
เครื่องสูบน้ าแบบสูบชักเกอืบเท่าตัว 

3) การออกแบบระบบสูบน้ าเซลลแ์สงอาทิตย ์
ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาเลือกใช้เครื่องสูบน้ าแบบ

หอยโข่งกระแสตรง เนื่องจาก สามารถสูบน้ าได้เพียงพอต่อ
ความต้องการและมีราคาต่ ากว่าเครื่องสูบน้ าแบบสูบชัก ซึ่ง
เครื่องสูบน้ าดังกล่าวใช้กระแสไฟฟ้าขณะท างาน ประมาณ 18 
แอมแปร์ (แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์) 

จากข้อมูลข้างต้น สามารถวิเคราะห์ความเหมาะสมของ
ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์และขนาดของแบตเตอรี่ที่จะใช้ได้
ดังนี ้ 

 
 

ความเหมาะสมของขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
ก าหนดให้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PowerPV) ขนาด 

300 วัตต์ ช่ัวโมงแสงอาทิตย์สูงสุด (PSH) เท่ากับ 4.5 ช่ัวโมง 
ประสิทธิโดยรวมของระบบ (ระบบ) เท่ ากับ ร้อยละ 74 
(ประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV)  
ร้อยละ 90 ของก าลังสูงสุด ประสิทธิภาพของสายส่ง (wiring) 
ร้อยละ 97 ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ (battery) ร้อยละ 85) 
[3] ใช้เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง (Pump) จ านวน 2 เครื่อง (สูบน้ า
จากบ่อน้ าเข้าถังเก็บน้ า 1 เครื่อง และ สูบน้ าจากถังเก็บน้ าไป
ใช้งานในบ้านพักอาศัย 1 เครื่อง) โดยเครื่องสูบน้ าท างาน 
(Timepump) เครื่องละ 1 ช่ัวโมงต่อวัน (สูบน้ าได้มากกว่า
ป ริ ม าณ ค วาม ต้ อ งก าร ใช้ น้ า ใน แ ต่ ล ะ วัน เกิ น  2 เท่ า ) 
กระแสไฟฟ้าขณะเครื่องสูบน้ าท างาน (Apump) 18 แอมแปร์ 
และ แรงดันไฟฟ้าขณะเครื่องสูบน้ าท างาน (Vpump) 12 โวลต์ 
สามารถวิเคราะห์หาความเหมาะสมของขนาดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ได้จากสูตร  

 

PowerPV(W)×PSH×ระบบ  ≥ Timepump×Apump×Vpump×Pump  
300(W)×4.5(h)×0.74 ≥ 1(h)×18(A)×12(V)×2 
 999 Wh  ≥ 432 Wh 
 

จากการค านวณข้างต้นจะเห็นได้ว่า พลังงานไฟฟ้าที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ มีค่ามากกว่า ปริมาณ
พลั งงานไฟฟ้ าที่ ครื่ องสูบน้ าต้องการ ดั งนั้น  แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 300 วัตต์ จึงมีความเหมาะสม  

ขนาดของแบตเตอรี ่
ใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ โดยก าหนดให้อัตราการ

จ่ าย ไฟ ไป ใช้งาน  (Dischargebattery) ร้ อยละ  50 ส ามารถ
ค านวณหาขนาดของแบตเตอรี่ (Ahbattery) ได้ดังนี ้ 

Ahbattery×battery×Dischargebattery  ≥ Timepump×Apump×Pump 
Ahbattery×0.85×0.50  ≥ 1(h)×18(A)×2 
 Ahbattery ≥ 84.71 Ah 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาเลือกใช้แบตเตอรี  ขนาด 12 
โวลต์ 125 แอมป-์ชั วโมง ซึ่งมากกว่าค่าที่ค านวณได้ข้างต้น  

4) วงจรควบคุมการท างาน 
การออกแบบวงจรควบคุมการท างานเป็นหัวใจส าคัญที่

ท าให้ระบบท างานได้อย่างถูกต้องตามความต้องการ โดยระบบนี้
ออกแบบให้เครื่องสูบน้ าท างานครั้งละเพียง 1 เครื่อง เพื่อ
ป้องกันไม่ให้ใช้กระแสไฟฟ้ามากเกินไป ซึ่งเมื่อมีการใช้น้ าในบ้าน 
เครื่องสูบน้ าท่ีจ่ายน้ าเข้าบ้านพักจะท างานทันที และจะมีการสูบ
น้ าเข้าถังเก็บน้ าเฉพาะเมื่อระดับน้ าในถังเก็บน้ าต่ ากว่าที่ก าหนด
และเครื่องสูบน้ าที่จ่ายน้ าเข้าบ้านไม่ได้ท างาน วงจรควบคุมการ
ท างานที่ออกแบบ แสดงดังรูปที ่2  
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่2 แผนผังการท างานของระบบสูบน้ า 
เซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า 

 
5.2 การติดตั งใช้งานและทดสอบระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์แรงดันต ่าส่าหรับน ่าประปาในบ้านพัก
อาศัย 
หลังจากออกแบบระบบฯ แล้วเสร็จ ได้ท าการติดตั้ง

ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ าส าหรับระบบน้ าประปา
ในบ้านพักอาศัยที่บ้านพักคุณพรรณนิตา ชิตานุวัตร โดยถอด
ระบบน้ าประปาเดิมซึ่งใช้เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติที่ใช้ไฟฟ้าจาก
สายส่งออกและติดตั้งระบบที่ออกแบบใหม่แทน (รูปที่ 3) โดย
ใช้ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ 2 แกน 
(รูปที่ 4) ระบบท่ีออกแบบใหม่ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก ดังนี ้

1 ) แผ งเซลล์ แส งอาทิ ตย์ ชนิ ด  Poly Crystalline 
Silicon ขนาด 300 วัตต์ 1 แผง  

2) ชุดควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ 2 แกน 1 ระบบ 
3) แบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ 125 แอมป์-ช่ัวโมง 1 ลูก 
4) ชุดควบคุมการท างานของระบบ 1 ระบบ 
5) เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง 12 โวลต์ 2 เครื่อง (พร้อม

ระบบควบคุมการท างานอัตโนมัติ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดนัต่ าส าหรบั
ระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย ได้ท าการปรับปรุงเครื่องสูบ
น้ าหอยโข่ง กระแสตรง 12 โวลต์ ให้เป็นเครื่องสูบน้ าอัตโนมัติ
โดยติดตั้งสวิทซ์แรงดัน (Pressure Switch) เพิ่มเติม พร้อมทั้ง
ติดตั้งกระบอกลมเพื่อรักษาแรงดันในระบบน้ าให้สม่ าเสมอ โดย
เมื่อมีการเปิดน้ าใช้ภายในบ้าน ระบบควบคุมจะสั่งการให้เครื่อง
สูบน้ าท างานจ่ายน้ าโดยอัตโนมัติ และการทดสอบใช้งานโดยผู้
พักอาศัยพบว่าระบบใช้งานได้เป็นอย่างดี แต่ปรากฎว่าในบาง
ช่วงเวลา เช่น ช่วงวันหยุดที่มีญาติมิตรมาเยี่ยมและพักค้าง
อาศัยด้วยจะมีการใช้น้ ามากกว่าปกติ ท าให้เครื่องสูบน้ าท างาน
มากกว่าที่ออกแบบไว้ ส่งผลให้แบตเตอรี่ไม่สามารถจ่ายไฟได้
เพียงพอตามความต้องการ จึงได้มีการปรับปรุงระบบโดยติดตั้ง
แบตเตอรี่ขนาด 105 แอมป์-ช่ัวโมง เพิ่มอีก 1 ลูก ซ่ึงสามารถ
ช่วยแก้ปัญหาข้างต้นได้เป็นอย่างดี หลังจากนั้น ผู้ศึกษาได้ท า
การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบดังกล่าว ผลการ
ประเมินแสดงดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่  2 ผลการประเมินความพึงพอใจระบบไฟฟ้ าเซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับระบบน้ าปราะปาในบ้านพักอาศัย 

รายละเอียด ระดบัความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ปริมาณน้ าเพียงพอต่อความ
ต้องการใช้ 

     

ระดับแรงดันน้ าในระบบ      
ความสะดวกในการดูแลรักษา
ระบบ 

     

เสียงของเครื่องสูบน้ า      
ความพึงพอใจโดยรวมของ
ระบบ 

     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่1  เครื่องสูบน้ าท่ีท าการทดสอบ 
 

ตารางที ่1 อัตราการไหลของน้ าและราคาเครื่องสูบน้ า 
 

ชนิด ราคา 
(บาท) 

อัตราการไหลของน้ า 
(ลิตร/นาที) 

ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 
หอยโข่ง 3,200 29 30 29 29.33 
สูบชัก 6,300 36 35.9 36 35.96 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า เครื่องสูบน้ าทั้งสองชนิดมี

ปริมาณการไหลของน้ าเพียงพอต่อความต้องการการใช้น้ า 
กล่าวคือ ผู้ใช้งานมีความต้องการใช้น้ าวันละประมาณ 592 ลิตร 
ซึ่งเครื่องสูบน้ าหอยโข่ง มีปริมาณการไหลของน้ าโดยเฉลี่ย 
29.33 ลิตรต่อนาที หรือ 1,759.8 ลิตรต่อช่ัวโมง และเครื่องสูบ
น้ าสูบชัก มีปริมาณการไหลของน้ าโดยเฉลี่ย 35.96 ลิตรต่อนาที 
หรือ 2,157.6 ลิตรต่อช่ัวโมง ซึ่งในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถ
สูบน้ าได้มากกว่าความต้องการใช้น้ าตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 
ทั้ง 2 เครื่อง อย่างไรก็ตามเครื่องสูบน้ าหอยโข่งมีราคาต่ ากว่า
เครื่องสูบน้ าแบบสูบชักเกอืบเท่าตัว 

3) การออกแบบระบบสูบน้ าเซลลแ์สงอาทิตย ์
ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาเลือกใช้เครื่องสูบน้ าแบบ

หอยโข่งกระแสตรง เนื่องจาก สามารถสูบน้ าได้เพียงพอต่อ
ความต้องการและมีราคาต่ ากว่าเครื่องสูบน้ าแบบสูบชัก ซึ่ง
เครื่องสูบน้ าดังกล่าวใช้กระแสไฟฟ้าขณะท างาน ประมาณ 18 
แอมแปร์ (แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์) 

จากข้อมูลข้างต้น สามารถวิเคราะห์ความเหมาะสมของ
ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์และขนาดของแบตเตอรี่ที่จะใช้ได้
ดังนี ้ 

 
 

ความเหมาะสมของขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
ก าหนดให้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PowerPV) ขนาด 

300 วัตต์ ช่ัวโมงแสงอาทิตย์สูงสุด (PSH) เท่ากับ 4.5 ช่ัวโมง 
ประสิทธิโดยรวมของระบบ (ระบบ) เท่ ากับ ร้อยละ 74 
(ประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV)  
ร้อยละ 90 ของก าลังสูงสุด ประสิทธิภาพของสายส่ง (wiring) 
ร้อยละ 97 ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ (battery) ร้อยละ 85) 
[3] ใช้เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง (Pump) จ านวน 2 เครื่อง (สูบน้ า
จากบ่อน้ าเข้าถังเก็บน้ า 1 เครื่อง และ สูบน้ าจากถังเก็บน้ าไป
ใช้งานในบ้านพักอาศัย 1 เครื่อง) โดยเครื่องสูบน้ าท างาน 
(Timepump) เครื่องละ 1 ช่ัวโมงต่อวัน (สูบน้ าได้มากกว่า
ป ริ ม าณ ค วาม ต้ อ งก าร ใช้ น้ า ใน แ ต่ ล ะ วัน เกิ น  2 เท่ า ) 
กระแสไฟฟ้าขณะเครื่องสูบน้ าท างาน (Apump) 18 แอมแปร์ 
และ แรงดันไฟฟ้าขณะเครื่องสูบน้ าท างาน (Vpump) 12 โวลต์ 
สามารถวิเคราะห์หาความเหมาะสมของขนาดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ได้จากสูตร  

 

PowerPV(W)×PSH×ระบบ  ≥ Timepump×Apump×Vpump×Pump  
300(W)×4.5(h)×0.74 ≥ 1(h)×18(A)×12(V)×2 
 999 Wh  ≥ 432 Wh 
 

จากการค านวณข้างต้นจะเห็นได้ว่า พลังงานไฟฟ้าที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ มีค่ามากกว่า ปริมาณ
พลั งงานไฟฟ้ าที่ ครื่ องสูบน้ าต้องการ ดั งนั้น  แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 300 วัตต์ จึงมีความเหมาะสม  

ขนาดของแบตเตอรี ่
ใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ โดยก าหนดให้อัตราการ

จ่ าย ไฟ ไป ใช้งาน  (Dischargebattery) ร้ อยละ  50 ส ามารถ
ค านวณหาขนาดของแบตเตอรี่ (Ahbattery) ได้ดังนี ้ 

Ahbattery×battery×Dischargebattery  ≥ Timepump×Apump×Pump 
Ahbattery×0.85×0.50  ≥ 1(h)×18(A)×2 
 Ahbattery ≥ 84.71 Ah 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาเลือกใช้แบตเตอรี  ขนาด 12 
โวลต์ 125 แอมป-์ชั วโมง ซึ่งมากกว่าค่าที่ค านวณได้ข้างต้น  

4) วงจรควบคุมการท างาน 
การออกแบบวงจรควบคุมการท างานเป็นหัวใจส าคัญที่

ท าให้ระบบท างานได้อย่างถูกต้องตามความต้องการ โดยระบบนี้
ออกแบบให้เครื่องสูบน้ าท างานครั้งละเพียง 1 เครื่อง เพื่อ
ป้องกันไม่ให้ใช้กระแสไฟฟ้ามากเกินไป ซึ่งเมื่อมีการใช้น้ าในบ้าน 
เครื่องสูบน้ าท่ีจ่ายน้ าเข้าบ้านพักจะท างานทันที และจะมีการสูบ
น้ าเข้าถังเก็บน้ าเฉพาะเมื่อระดับน้ าในถังเก็บน้ าต่ ากว่าที่ก าหนด
และเครื่องสูบน้ าที่จ่ายน้ าเข้าบ้านไม่ได้ท างาน วงจรควบคุมการ
ท างานที่ออกแบบ แสดงดังรูปที ่2  
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่2 แผนผังการท างานของระบบสูบน้ า 
เซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ า 

 
5.2 การติดตั งใช้งานและทดสอบระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์แรงดันต ่าส่าหรับน ่าประปาในบ้านพัก
อาศัย 
หลังจากออกแบบระบบฯ แล้วเสร็จ ได้ท าการติดตั้ง

ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดันต่ าส าหรับระบบน้ าประปา
ในบ้านพักอาศัยที่บ้านพักคุณพรรณนิตา ชิตานุวัตร โดยถอด
ระบบน้ าประปาเดิมซึ่งใช้เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติที่ใช้ไฟฟ้าจาก
สายส่งออกและติดตั้งระบบที่ออกแบบใหม่แทน (รูปที่ 3) โดย
ใช้ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ 2 แกน 
(รูปที่ 4) ระบบท่ีออกแบบใหม่ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก ดังนี ้

1 ) แผ งเซลล์ แส งอาทิ ตย์ ชนิ ด  Poly Crystalline 
Silicon ขนาด 300 วัตต์ 1 แผง  

2) ชุดควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์ 2 แกน 1 ระบบ 
3) แบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ 125 แอมป์-ช่ัวโมง 1 ลูก 
4) ชุดควบคุมการท างานของระบบ 1 ระบบ 
5) เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง 12 โวลต์ 2 เครื่อง (พร้อม

ระบบควบคุมการท างานอัตโนมัติ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แรงดนัต่ าส าหรบั
ระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย ได้ท าการปรับปรุงเครื่องสูบ
น้ าหอยโข่ง กระแสตรง 12 โวลต์ ให้เป็นเครื่องสูบน้ าอัตโนมัติ
โดยติดตั้งสวิทซ์แรงดัน (Pressure Switch) เพิ่มเติม พร้อมทั้ง
ติดตั้งกระบอกลมเพื่อรักษาแรงดันในระบบน้ าให้สม่ าเสมอ โดย
เมื่อมีการเปิดน้ าใช้ภายในบ้าน ระบบควบคุมจะสั่งการให้เครื่อง
สูบน้ าท างานจ่ายน้ าโดยอัตโนมัติ และการทดสอบใช้งานโดยผู้
พักอาศัยพบว่าระบบใช้งานได้เป็นอย่างดี แต่ปรากฎว่าในบาง
ช่วงเวลา เช่น ช่วงวันหยุดที่มีญาติมิตรมาเยี่ยมและพักค้าง
อาศัยด้วยจะมีการใช้น้ ามากกว่าปกติ ท าให้เครื่องสูบน้ าท างาน
มากกว่าที่ออกแบบไว้ ส่งผลให้แบตเตอรี่ไม่สามารถจ่ายไฟได้
เพียงพอตามความต้องการ จึงได้มีการปรับปรุงระบบโดยติดตั้ง
แบตเตอรี่ขนาด 105 แอมป์-ช่ัวโมง เพิ่มอีก 1 ลูก ซึ่งสามารถ
ช่วยแก้ปัญหาข้างต้นได้เป็นอย่างดี หลังจากนั้น ผู้ศึกษาได้ท า
การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบดังกล่าว ผลการ
ประเมินแสดงดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่  2 ผลการประเมินความพึงพอใจระบบไฟฟ้ าเซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับระบบน้ าปราะปาในบ้านพักอาศัย 

รายละเอียด ระดบัความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ปริมาณน้ าเพียงพอต่อความ
ต้องการใช้ 

     

ระดับแรงดันน้ าในระบบ      
ความสะดวกในการดูแลรักษา
ระบบ 

     

เสียงของเครื่องสูบน้ า      
ความพึงพอใจโดยรวมของ
ระบบ 

     
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 3 เครื่องสูบน้ าเดิมและเครื่องสูบน้ าใหม ่
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ระบบไฟฟา้เซลลแ์สงอาทติยแ์บบติดตามดวงอาทิตย์ 2 แกน 
 

จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจใน
ระดับ 5 เป็นส่วนใหญ่ มีเพียงเรื่องเสียงของเครื่องสูบน้ าที่ได้รับ
ความพึงพอใจระดับ 4 เนื่องจากขณะที่เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง
ท างานจะมีเสียงดังรบกวนมากกว่าเครื่องสูบน้ าเดิมที่เคยใช้ แต่
ก็อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ และมีความพึงพอใจโดยรวมในระดับ 
5 ซึ่งผู้ใช้งานเห็นว่าระบบที่ออกแบบใช้งานสามารถให้ปริมาณ
น้ าเพียงพอต่อความต้องการ มีระดับแรงดันไม่แตกต่างจากเดิม 
และการดูแลบ ารุงรักษาระบบไม่ยุ่งยาก เพียงแค่คอยดูแลระดับ

น้ ากลั่นในแบตเตอรี่ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม ท าความสะอาด
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้สะอาด และไม่ให้มีสิ่งใดบดบังแสง
เท่านั้น 
 
6. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษานี้ ได้ท าการออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบ
การใช้งานระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ า (12 โวลต์) 
ส าหรับระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย โดยได้ดัดแปลงเครื่อง

 
 

ก) เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติเดิมท่ีใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง  
 

ข) เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง 12 โวลต์ 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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สูบน้ าหอยโข่งกระแสตรงธรรมดาให้สามารถท างานได้โดย
อัตโนมัติเมื่อมีการเปิดน้ าใช้ภายในบ้าน ซึ่งระบบดังกล่าว
สามารถท างานได้เป็นอย่างดี และสามารถสูบน้ าได้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้ใช้งาน นอกจากนี้แรงดันน้ าที่ได้ก็เป็นที่น่า
พึ งพอใจต่ อผู้ ใ ช้ งาน  อย่ างไรก็ตาม  ระบบสูบน้ า เซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพักอาศัย ที่ผู้ศึกษาได้ท าการติดตั้ง มี
ปัญหาในส่วนของแบตเตอรี่ไม่เพียงพอต่อความต้องการต่อการ
ใช้งานเมื่อมีการใช้งานระบบสูบน้ าเป็นเวลายาวนานกว่าที่
ออกแบบไว้ ซึ่งได้ท าการปรับปรุงระบบโดยติดตั้งแบตเตอรี่
เพิ่มเติมอีก 1 ลูก ท าให้ช่วยแก้ปัญหาข้างต้นได้เป็นอย่างดี และ
จากการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานพบว่าผู้ใช้งานมี
ความพึงพอใจโดยรวมของระบบในระดับ 5 (ดีมาก)  
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ คุณพรรณนิตา ชิตานุวัตร เป็นอย่างยิ่ง ที่
ให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีในการติดตั้งและทดสอบการท างาน
ของระบบและอ านวยความสะดวกต่างๆ ส าหรับการศึกษาวิจัย
ครั้งนี้  
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 3 เครื่องสูบน้ าเดิมและเครื่องสูบน้ าใหม ่
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ระบบไฟฟา้เซลลแ์สงอาทติยแ์บบติดตามดวงอาทิตย์ 2 แกน 
 

จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจใน
ระดับ 5 เป็นส่วนใหญ่ มีเพียงเรื่องเสียงของเครื่องสูบน้ าที่ได้รับ
ความพึงพอใจระดับ 4 เนื่องจากขณะที่เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง
ท างานจะมีเสียงดังรบกวนมากกว่าเครื่องสูบน้ าเดิมที่เคยใช้ แต่
ก็อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ และมีความพึงพอใจโดยรวมในระดับ 
5 ซึ่งผู้ใช้งานเห็นว่าระบบที่ออกแบบใช้งานสามารถให้ปริมาณ
น้ าเพียงพอต่อความต้องการ มีระดับแรงดันไม่แตกต่างจากเดิม 
และการดูแลบ ารุงรักษาระบบไม่ยุ่งยาก เพียงแค่คอยดูแลระดับ

น้ ากลั่นในแบตเตอรี่ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม ท าความสะอาด
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้สะอาด และไม่ให้มีสิ่งใดบดบังแสง
เท่านั้น 
 
6. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษานี้ ได้ท าการออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบ
การใช้งานระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันต่ า (12 โวลต์) 
ส าหรับระบบน้ าประปาในบ้านพักอาศัย โดยได้ดัดแปลงเครื่อง

 
 

ก) เครื่องสูบน้ าอัตโนมัติเดิมท่ีใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง  
 

ข) เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง 12 โวลต์ 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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สูบน้ าหอยโข่งกระแสตรงธรรมดาให้สามารถท างานได้โดย
อัตโนมัติเมื่อมีการเปิดน้ าใช้ภายในบ้าน ซึ่งระบบดังกล่าว
สามารถท างานได้เป็นอย่างดี และสามารถสูบน้ าได้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้ใช้งาน นอกจากนี้แรงดันน้ าที่ได้ก็เป็นที่น่า
พึ งพอใจต่ อผู้ ใ ช้ งาน  อย่ างไรก็ตาม ระบบสูบน้ า เซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านพักอาศัย ที่ผู้ศึกษาได้ท าการติดตั้ง มี
ปัญหาในส่วนของแบตเตอรี่ไม่เพียงพอต่อความต้องการต่อการ
ใช้งานเมื่อมีการใช้งานระบบสูบน้ าเป็นเวลายาวนานกว่าที่
ออกแบบไว้ ซึ่งได้ท าการปรับปรุงระบบโดยติดตั้งแบตเตอรี่
เพิ่มเติมอีก 1 ลูก ท าให้ช่วยแก้ปัญหาข้างต้นได้เป็นอย่างดี และ
จากการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานพบว่าผู้ใช้งานมี
ความพึงพอใจโดยรวมของระบบในระดับ 5 (ดีมาก)  
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ คุณพรรณนิตา ชิตานุวัตร เป็นอย่างยิ่ง ที่
ให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีในการติดตั้งและทดสอบการท างาน
ของระบบและอ านวยความสะดวกต่างๆ ส าหรับการศึกษาวิจัย
ครั้งนี้  
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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การพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติตามความชื้นในดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
Solar-Powered Automatic Watering System from Soil Moisture 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้รูปแบบการปลูกผัก
แบบขั้นบันได ซึ่งจะแบ่งระดับความช้ืนในดินตามความต้องการของพืชเป็น 3 ระดับ คือ พืชที่ต้องการความช้ืนต่้า (60%) พืชที่
ต้องการความชื้นปานกลาง (75%) และพืชที่ต้องการความช้ืนสูง (90%) โดยใช้วิธีการวัดความชื้นในดินเพื่อที่ควบคุมการจ่ายน้้าให้
เป็นไปตามความชื้นที่ตั้งค่าไว้ เพื่อช่วยในการบริหารจัดการน้้า และให้น้้าตามความเหมาะสมของชนิดพืช โดยระบบจะท้าการวัด
ความช้ืนในดินและจ่ายน้้าในเวลา 7.00 น. และ 17.00 น. เพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายที่อาจเกิดกับรากของพืชจากความร้อนบนผิว
ดินในเวลากลางวัน ซึ่งระบบจะมีการวัดปริมาณของน้้าที่ใช้ในแปลงเกษตรโดยเซนเซอร์วัดการไหลของน้้า เพื่อควบคุมการจ่ายน้้า 
โดยระบบการจ่ายน้้าใช้ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 25 kW ซึ่งเป็น PV Microgrid ส้าหรับชุมชน เพื่อใช้ในครัวเรือนและแปลง
เกษตรชุมชน  

ผลการทดลองการวัดความช้ืนในแปลงทดลองทั้ง 3 แปลง หลังจากระบบได้จ่ายน้้าตามความช้ืนของแต่ละแปลง
ความช้ืน ซึ่งผลการวัดความชื้นในดินของแปลงทดลองความช้ืน 60% , 75% และ 90% มีค่าความช้ืนในดินเฉลี่ย 60.9%, 76.84% 
และ 92.19% ตามล้าดับ โดยความคลาดเคลื่อนของความช้ืนในดินคิดเป็น ±2.19% 
ค ำหลัก: ระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมตัิ, ความช้ืนในดิน, พลังงานแสงอาทิตย ์
 
Abstract 
 This concept of this research was to develop solar automatic watering system terrace farming. The 
moisture levels of the soil were set as 3 levels: low (60%), medium (75%) and high (90%). Each moisture level 
corresponded to the requirement for the type of plant. The soil moisture measurement method will be used 
to manage and control the water supply to provide the appropriate amount of water for each type of plant. 
The system will measure soil moisture and provide water two times a day at 7 am and 5 pm. The time was 
designated, to avoid the roots from potential damage caused by the surface heat in the daytime. The system 
has a function to measure the amount of water used in agricultural plots by water flow sensors and uses 
electricity from solar power as the system's energy source. The 25 kW PV Microgrid is used to power the 
community households and community farm. 
 The average moisture measurement results from 3 plots according to the 60 %, 75 % and 90 % 
moisture settings were found at 62.26%, 76.84% and 92.19%, respectively. The error of the soil moisture 
measurement system was at ±2.19%. 
Keywords: automatic watering system, soil moisture, solar energy 
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การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน้า 
ปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหาหลายด้าน ทั้งด้าน

ของแรงงาน ขาดแคลนทรัพยากรน้้า และคุณภาพของผลผลิต 
นอกจากนี้การท้าเกษตรกรรมในยุคปัจจุบันของประเทศไทย
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จ้านวนมากจากการใช้
เครื่องจักรทางการเกษตร ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและเกษตรกรโดยตรง เนื่องจากต้องแบกรับต้นทุน
ที่สูงขึ้นจึงส่งผลให้รายได้ของเกษตรกรลดลง ดั งนั้นการ
แก้ปัญหานี้คือการหารูปแบบที่สามารถท้าการเกษตรเพื่อให้
เกิดผลผลิตที่ สูงและสร้างมูลค่าเพิ่ มทางการเกษตรจาก
ทรัพยากรที่มีจ้ากัดได้  ดังนั้นการน้าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยใน
การท้าเกษตรจึงเป็นอีกทางหนึ่ งที่จะช่วยลดปัญหาของ
เกษตรกรได้ [1] 
 การแก้ปัญหาด้านการใช้น้้าอย่างเหมาะสมเป็นส่วนที่
ส้ าคัญที่ สุ ด  เนื่ องจากปัญ หาการขาดแคลนน้้ าส้ าหรับ
การเกษตรเกิดขึ้นทั่วประเทศไทย  โดยน้้ามีบทบาทต่อการ
เจริญเติบโตของพืชตั้งแต่เป็นเมล็ดจนถึงอายุการเก็บเกี่ยว 
ดังนั้นหากให้น้้ามากหรือน้อยจนเกินไปก็จะส่งผลกระทบต่อ
ผลผลิต ดังนั้นการให้น้้าควรให้อย่างเหมาะสมกับชนิดของพืช 
โดยจะทราบความต้องการการใช้น้้าของพืชได้จากการหาค่า
สัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient ; Kc) ซึ่งส้านักอุทกวิทยา
บริหารจัดการน้้า ส่วนการใช้น้้าชลประทาน [2] ได้ศึกษาและ
ให้ข้อมูลเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง ดิน-น้้า-พืช ซึ่งได้จาก
การค้านวณโดยอาศัยข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ของท้องที่นั้น ๆ 
น้ามาค้านวณโดยใช้สูตรหรือวิธีการที่ออกแบบมาส้าหรับการ
ค้านวณโดยเฉพาะ น้าไปคูณกับค่าสัมประสิทธิ์พืชของพืชที่
ต้องการจะปลูกหรือต้องการทราบค่าปริมาณการใช้น้้าก็จะได้
ค่าปริมาณการใช้น้้าของพืชชนิดนั้น ๆ ณ สถานที่ตามต้องการ  
นอกจากน้ี เทคโนโลยียังสามารถมาใช้ในการควบคุมการจ่าย
น้้า Darshna S. และคณะ [3] ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับระบบ
ชลประทานและการจ่ายน้้าให้แปลงเกษตรอัตโนมัติ โดยอาศัย
การวัดความช้ืนในดินเพื่อจ่ายน้้าให้ตรงกับความต้องการการใช้
น้้าของพืช ใช้เซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินเพื่อควบคุมและ
เปรียบเทียบความช้ืนในดินระหว่างเซ็นเซอร์และความช้ืนที่ได้
ตั้งไว้ในโปรแกรม ผลการวิจัยพบว่า ความต้องการน้้าของพืช
เฉลี่ยประมาณ 600-800 มิลลิลิตร/วัน จากงานวิจัยของ 
Roham V. และคณะ และ Zhua Y. และคณะ [4,5] ได้ท้า
วิจัยเกี่ยวกับแปลงเกษตรอัตโนมัติขนาดใหญ่ โดยมีระบบสถานี
ตรวจวัดอากาศ และระบบการส่งข้อมูลจากเซ็นเซอร์ตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ภายในแปลงเกษตรผ่านระบบเครือข่าย

ไร้สาย สามารถตรวจสอบสภาพแวดล้อมภายในแปลงเกษตร 
และสามารถควบคุมการท้างานภายในแปลงเกษตรผ่าน
แอปพลิ เค ช่ันอีกด้ วย Kanjilal D. และคณ ะ [6] ได้ วิจั ย
เกี่ยวกับระบบจัดการสภาพแวดล้อมอัตโนมัติภายในโรงเรือน 
ใช้ระบบเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง น้้า อุณหภูมิ โดยมุ่งเน้นใน
ด้านความปลอดภัย และรวมเทคโนโลยีสารสนเทศในการ
ควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนให้ เหมาะสม  ด้วย
เทคโนโลยีและกระบวนการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติที่
หลากหลาย ในการปรับใช้เทคโนโลยีและกระบวนการวิจัยที่
เหมาะสมจึงต้องค้านึงถึงสภาพพื้นท่ีและบริบทชุมชนนั้นๆด้วย
เช่นกัน 
 จังหวัดเชียงใหม่มีลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็น
พื้นที่ป่าละเมาะมีที่ราบอยู่ตอนกลางตามสองฟากฝั่งแม่น้้าปิง 
และพื้นที่ภูเขา [7] มีพื้นที่การเกษตรส่วนใหญ่อยู่ในเขตพื้นที่
ราบ และยังคงมีบางส่วนท้าการเกษตรในพื้นที่ภูเขาซึ่งมีความ
ลาดชัน ดังนั้นจึงปรับสภาพพื้นที่ลาดชันให้ เป็นลักษณะ
ขั้นบันไดส้าหรับพื้นที่เพาะปลูก ใช้แรงงานคนในการจ่ายน้้า
ให้กับแปลงเกษตร อีกท้ังไม่มีการควบคุมปริมาณน้้าในการจ่าย
ให้กับแปลงเกษตร โดยที่ทรัพยากรน้้าที่ใช้ส้าหรับการเกษตร
นั้นมีอยู่อย่างจ้ากัด 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบระบบจ่ายน้้าส้าหรับ
แปลงเกษตรแบบอัตโนมัติ โดยบูรณาการกับระบบสูบน้้าด้วย
ไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ไมโครกริดของชุมชน ขนาด 
25 kW โดยไฟฟ้าจากระบบนี้จะใช้ส้าหรับจ่ายไฟฟ้าให้แก่
ครัวเรือนต้นแบบและแปลงเกษตรชุมชน ระบบจ่ายน้้าแบบ
อัตโนมัตินี้ เน้นการควบคุมความชื้นภายในดินด้วยเซ็นเซอร์วัด
ความช้ืนในดิน โดยแบ่งความช้ืนในดินเป็น 3 ระดับ คือแปลง
ความช้ืน 60%, 75% และ 90%  เพื่อบริหารจัดการน้้าและ
ควบคุมความช้ืนในดินของพื้นที่แปลงเกษตร ให้เหมาะสมกับ
ชนิดของพืชเพื่อประหยัดการใช้น้้า  ระบบนี้จะเป็นต้นแบบ
ส้าหรับระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ที่ใช้พลังงานจาก
เซลล์แสงอาทิตย์  
 
2. วัตถุประสงค ์ 
 1) เพื่อออกแบบและสร้างระบบจ่ายน้้าส้าหรับแปลง
เกษตรแบบอัตโนมัติ โดยบูรณาการกับระบบสูบน้้าด้วยไฟฟ้า
จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน 

2) เพื่ อทดสอบประสิทธิภาพระบบการให้น้้ าตาม
ความช้ืนท่ีก้าหนด 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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การพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติตามความชื้นในดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
Solar-Powered Automatic Watering System from Soil Moisture 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้รูปแบบการปลูกผัก
แบบขั้นบันได ซึ่งจะแบ่งระดับความช้ืนในดินตามความต้องการของพืชเป็น 3 ระดับ คือ พืชที่ต้องการความช้ืนต่้า (60%) พืชที่
ต้องการความชื้นปานกลาง (75%) และพืชที่ต้องการความช้ืนสูง (90%) โดยใช้วิธีการวัดความชื้นในดินเพื่อที่ควบคุมการจ่ายน้้าให้
เป็นไปตามความชื้นที่ตั้งค่าไว้ เพื่อช่วยในการบริหารจัดการน้้า และให้น้้าตามความเหมาะสมของชนิดพืช โดยระบบจะท้าการวัด
ความช้ืนในดินและจ่ายน้้าในเวลา 7.00 น. และ 17.00 น. เพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายที่อาจเกิดกับรากของพืชจากความร้อนบนผิว
ดินในเวลากลางวัน ซึ่งระบบจะมีการวัดปริมาณของน้้าที่ใช้ในแปลงเกษตรโดยเซนเซอร์วัดการไหลของน้้า เพื่อควบคุมการจ่ายน้้า 
โดยระบบการจ่ายน้้าใช้ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 25 kW ซึ่งเป็น PV Microgrid ส้าหรับชุมชน เพื่อใช้ในครัวเรือนและแปลง
เกษตรชุมชน  

ผลการทดลองการวัดความช้ืนในแปลงทดลองทั้ง 3 แปลง หลังจากระบบได้จ่ายน้้าตามความช้ืนของแต่ละแปลง
ความช้ืน ซึ่งผลการวัดความชื้นในดินของแปลงทดลองความช้ืน 60% , 75% และ 90% มีค่าความช้ืนในดินเฉลี่ย 60.9%, 76.84% 
และ 92.19% ตามล้าดับ โดยความคลาดเคลื่อนของความช้ืนในดินคิดเป็น ±2.19% 
ค ำหลัก: ระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมตัิ, ความช้ืนในดิน, พลังงานแสงอาทิตย ์
 
Abstract 
 This concept of this research was to develop solar automatic watering system terrace farming. The 
moisture levels of the soil were set as 3 levels: low (60%), medium (75%) and high (90%). Each moisture level 
corresponded to the requirement for the type of plant. The soil moisture measurement method will be used 
to manage and control the water supply to provide the appropriate amount of water for each type of plant. 
The system will measure soil moisture and provide water two times a day at 7 am and 5 pm. The time was 
designated, to avoid the roots from potential damage caused by the surface heat in the daytime. The system 
has a function to measure the amount of water used in agricultural plots by water flow sensors and uses 
electricity from solar power as the system's energy source. The 25 kW PV Microgrid is used to power the 
community households and community farm. 
 The average moisture measurement results from 3 plots according to the 60 %, 75 % and 90 % 
moisture settings were found at 62.26%, 76.84% and 92.19%, respectively. The error of the soil moisture 
measurement system was at ±2.19%. 
Keywords: automatic watering system, soil moisture, solar energy 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน้า 
ปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหาหลายด้าน ทั้งด้าน

ของแรงงาน ขาดแคลนทรัพยากรน้้า และคุณภาพของผลผลิต 
นอกจากนี้การท้าเกษตรกรรมในยุคปัจจุบันของประเทศไทย
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จ้านวนมากจากการใช้
เครื่องจักรทางการเกษตร ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและเกษตรกรโดยตรง เน่ืองจากต้องแบกรับต้นทุน
ที่สูงขึ้นจึงส่งผลให้รายได้ของเกษตรกรลดลง ดั งนั้นการ
แก้ปัญหานี้คือการหารูปแบบที่สามารถท้าการเกษตรเพื่อให้
เกิดผลผลิตที่ สูงและสร้างมูลค่าเพิ่ มทางการเกษตรจาก
ทรัพยากรที่มีจ้ากัดได้  ดังนั้นการน้าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยใน
การท้าเกษตรจึงเป็นอีกทางหนึ่ งที่จะช่วยลดปัญหาของ
เกษตรกรได้ [1] 
 การแก้ปัญหาด้านการใช้น้้าอย่างเหมาะสมเป็นส่วนที่
ส้ าคัญที่ สุ ด  เนื่ องจากปัญ หาการขาดแคลนน้้ าส้ าหรับ
การเกษตรเกิดขึ้นทั่วประเทศไทย  โดยน้้ามีบทบาทต่อการ
เจริญเติบโตของพืชตั้งแต่เป็นเมล็ดจนถึงอายุการเก็บเกี่ยว 
ดังนั้นหากให้น้้ามากหรือน้อยจนเกินไปก็จะส่งผลกระทบต่อ
ผลผลิต ดังนั้นการให้น้้าควรให้อย่างเหมาะสมกับชนิดของพืช 
โดยจะทราบความต้องการการใช้น้้าของพืชได้จากการหาค่า
สัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient ; Kc) ซึ่งส้านักอุทกวิทยา
บริหารจัดการน้้า ส่วนการใช้น้้าชลประทาน [2] ได้ศึกษาและ
ให้ข้อมูลเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง ดิน-น้้า-พืช ซึ่งได้จาก
การค้านวณโดยอาศัยข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ของท้องที่นั้น ๆ 
น้ามาค้านวณโดยใช้สูตรหรือวิธีการที่ออกแบบมาส้าหรับการ
ค้านวณโดยเฉพาะ น้าไปคูณกับค่าสัมประสิทธิ์พืชของพืชที่
ต้องการจะปลูกหรือต้องการทราบค่าปริมาณการใช้น้้าก็จะได้
ค่าปริมาณการใช้น้้าของพืชชนิดนั้น ๆ ณ สถานที่ตามต้องการ  
นอกจากนี้ เทคโนโลยียังสามารถมาใช้ในการควบคุมการจ่าย
น้้า Darshna S. และคณะ [3] ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับระบบ
ชลประทานและการจ่ายน้้าให้แปลงเกษตรอัตโนมัติ โดยอาศัย
การวัดความช้ืนในดินเพื่อจ่ายน้้าให้ตรงกับความต้องการการใช้
น้้าของพืช ใช้เซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินเพื่อควบคุมและ
เปรียบเทียบความช้ืนในดินระหว่างเซ็นเซอร์และความช้ืนที่ได้
ตั้งไว้ในโปรแกรม ผลการวิจัยพบว่า ความต้องการน้้าของพืช
เฉลี่ยประมาณ 600-800 มิลลิลิตร/วัน จากงานวิจัยของ 
Roham V. และคณะ และ Zhua Y. และคณะ [4,5] ได้ท้า
วิจัยเกี่ยวกับแปลงเกษตรอัตโนมัติขนาดใหญ่ โดยมีระบบสถานี
ตรวจวัดอากาศ และระบบการส่งข้อมูลจากเซ็นเซอร์ตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ภายในแปลงเกษตรผ่านระบบเครือข่าย

ไร้สาย สามารถตรวจสอบสภาพแวดล้อมภายในแปลงเกษตร 
และสามารถควบคุมการท้างานภายในแปลงเกษตรผ่าน
แอปพลิ เค ช่ันอีกด้ วย Kanjilal D. และคณ ะ [6] ได้ วิจั ย
เกี่ยวกับระบบจัดการสภาพแวดล้อมอัตโนมัติภายในโรงเรือน 
ใช้ระบบเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง น้้า อุณหภูมิ โดยมุ่งเน้นใน
ด้านความปลอดภัย และรวมเทคโนโลยีสารสนเทศในการ
ควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนให้ เหมาะสม  ด้วย
เทคโนโลยีและกระบวนการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติที่
หลากหลาย ในการปรับใช้เทคโนโลยีและกระบวนการวิจัยที่
เหมาะสมจึงต้องค้านึงถึงสภาพพื้นท่ีและบริบทชุมชนนั้นๆด้วย
เช่นกัน 
 จังหวัดเชียงใหม่มีลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็น
พื้นที่ป่าละเมาะมีที่ราบอยู่ตอนกลางตามสองฟากฝั่งแม่น้้าปิง 
และพื้นที่ภูเขา [7] มีพื้นที่การเกษตรส่วนใหญ่อยู่ในเขตพื้นที่
ราบ และยังคงมีบางส่วนท้าการเกษตรในพื้นที่ภูเขาซึ่งมีความ
ลาดชัน ดังนั้นจึงปรับสภาพพื้นที่ลาดชันให้ เป็นลักษณะ
ขั้นบันไดส้าหรับพื้นที่เพาะปลูก ใช้แรงงานคนในการจ่ายน้้า
ให้กับแปลงเกษตร อีกท้ังไม่มีการควบคุมปริมาณน้้าในการจ่าย
ให้กับแปลงเกษตร โดยที่ทรัพยากรน้้าที่ใช้ส้าหรับการเกษตร
นั้นมีอยู่อย่างจ้ากัด 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบระบบจ่ายน้้าส้าหรับ
แปลงเกษตรแบบอัตโนมัติ โดยบูรณาการกับระบบสูบน้้าด้วย
ไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ไมโครกริดของชุมชน ขนาด 
25 kW โดยไฟฟ้าจากระบบนี้จะใช้ส้าหรับจ่ายไฟฟ้าให้แก่
ครัวเรือนต้นแบบและแปลงเกษตรชุมชน ระบบจ่ายน้้าแบบ
อัตโนมัตินี้ เน้นการควบคุมความชื้นภายในดินด้วยเซ็นเซอร์วัด
ความช้ืนในดิน โดยแบ่งความช้ืนในดินเป็น 3 ระดับ คือแปลง
ความช้ืน 60%, 75% และ 90%  เพื่อบริหารจัดการน้้าและ
ควบคุมความช้ืนในดินของพื้นที่แปลงเกษตร ให้เหมาะสมกับ
ชนิดของพืชเพื่อประหยัดการใช้น้้า  ระบบนี้จะเป็นต้นแบบ
ส้าหรับระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ที่ใช้พลังงานจาก
เซลล์แสงอาทิตย์  
 
2. วัตถุประสงค ์ 
 1) เพื่อออกแบบและสร้างระบบจ่ายน้้าส้าหรับแปลง
เกษตรแบบอัตโนมัติ โดยบูรณาการกับระบบสูบน้้าด้วยไฟฟ้า
จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน 

2) เพื่ อทดสอบประสิทธิภาพระบบการให้น้้ าตาม
ความช้ืนท่ีก้าหนด 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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3. วิธีด้าเนินงานวิจัย 
ในการการพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ

ตามความช้ืนในดิน โดยใช้ไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
แหล่งพลังงานให้กับระบบ ควบคุมการจ่ายน้้าให้กับแปลง
เกษตรด้วยเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน ใช้พื้นที่ท้าการเกษตร 
ขนาด 200 ตารางเมตร ในการท้าวิจัย บริเวณ แปลงเกษตร
ชุมชนภายในชุมชนต้นแบบของวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและ
เทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ศูนย์
แม่ริมในการท้าวิจัย โดยมีวิธีด้าเนินในการวิจัยดังนี้ 

3.1 ศึกษาข้อมูล 
พื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศ

โดยทั่วไปเป็นพื้นที่ภูเขาและป่าไม้ มีที่ราบอยู่ตอนกลางตาม
สองฟากฝั่งแม่น้้าปิง (ส้านักงานจังหวัดเชียงใหม่, 2560) โดยมี
ประชากรบางส่วนอาศัยในพื้นที่เชิงเขา ท้าการเกษตรอาชีพ
หลัก โดยได้ท้าการปรับพื้นที่ที่มีความลาดชันให้มีลักษณะเป็น
ขั้นบันไดส้าหรับการเพาะปลูกพืช 

3.2 ออกแบบระบบ 
3.2.1 ออกแบบพ้ืนที่การทดลอง 
จากการศึกษารูปแบบการท้ าการเกษตรแบบ

ขั้นบันไดในพื้นที่ลาดชัน งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบรูปแบบการ
ปลูกพืชโดยใช้วิธีการปลูกแบบขั้นบันได เพื่อจ้าลองการท้า
การเกษตรในพื้นที่เชิงเขา ในการควบคุมความช้ืนในดินของ
แปลงเกษตร ได้แบ่งกลุ่มของพืชตามปริมาณน้้าที่พืชต้องการ
เป็น 3 ระดับ คือพืชที่มีความต้องการการใช้น้้าน้อย (ความช้ืน
60%) อยู่ขั้นบันไดช้ันบน พืชที่มีความต้องการการใช้น้้าปาน
กลาง (ความช้ืน 75%) อยู่ขั้นบันไดช้ันกลาง และพืชที่มีความ
ต้องการการใช้น้้ามาก (ความช้ืน 90%) อยู่ขั้นบันไดช้ันล่างสุด 
เนื่องจากน้้าจะมีลักษณะการไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่้า ดังนั้นแปลง
เกษตรช้ันล่างจะมีความช้ืนมากกว่าแปลงเกษตรชั้นบน 

3.2.2 ระบบควบคุมการวัดความชื้นและจ่ายน้้า 
ระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ตามความชื้นใน

ดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
mega 2560 ในการควบคุมการจ่ายน้้าให้กับแปลงเกษตร โดย
ใช้เซ็นเซอร์ส้าหรับการตรวจวัดความชื้นในดิน และได้ออกแบบ
การติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินแปลงความช้ืนละ 6 ตัว 
เพื่อความช้ืนในดินของแต่ละจุดเพื่อน้ามาหาค่าเฉลี่ยของ
ความช้ืน และติดตั้งเซ็นเซอร์วัดการไหลของน้้า ส้าหรับวัด
ปริมาณน้้าที่ใช้ในแปลงเกษตร ซึ่งเซ็นเซอร์ดังกล่าวนั้นจะส่งค่า
ไป ยั งไม โครค อน โท รล เลอร์ เพื่ อป ระมวลผล  จากนั้ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงสั่งให้โซลินอยด์วาล์วจ่ายน้้าเข้าแปลง

เกษตร เมื่อดินในแปลงเกษตรมีความช้ืนเฉลี่ยตามค่าความช้ืนที่
ก้าหนดไว้ตามปริมาณการใช้น้้ าของแต่ละแปลงทดลอง 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้ระบบหยุดการจ่ายน้้า และ
ก้าหนดเวลาในการวัดความช้ืนในดินและการจ่ายน้้า โดยมีผังใน
เวลา 7.00 น. และ 17.00 น. เพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายที่เกิด
กับรากของพืช เนื่องจากการจ่ายน้้าในตอนกลางวันที่มีผิวดิน
ร้อนและจะท้าให้รากของพืชเสียหาย และลดการเสื่อมสภาพ
ของเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน เพื่อยืดอายุการใช้งานของ

อุปกรณ์การอุปกรณ์ของระบบดังรูปท่ี 1 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณร์ะบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอตัโนมตัิตาม
ความช้ืนในดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์

 
3.2.3 ระบบไมโครกริดส้าหรับชุมชน 
ระบบไมโครกริดผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้เซลล์

แสงอาทิตย์ มีก้าลังการผลิต 25 kW มีระบบกักเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าโดยใช้แบตเตอรี่ขนาด 100 kW เป็นระบบไมโครกริด
แบบออฟกริด ส้าหรับเป็นแหล่งพลังงานให้กับชุมชน อาคาร
ขนาดเล็ก 10 หลัง และแปลงเกษตร ซึ่งแปลงเกษตรอัตโนมัติ
ตามความช้ืนในดิน มีวัตถุประสงค์ในการบูรณาการระบบสูบน้้า
ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้ไฟฟ้าจากระบบไมโครกริดเป็น
แหล่งพลังงานของระบบจ่ายน้้าและระบบวัดความช้ืนดังรูปที่ 2 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 2 แผนผังระบบไมโครกริดในชุมชน 

 
3.3 การติดต้ัง 
ระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติตามความช้ืนในดิน 

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นจะประกอบด้วยตู้ควบคุมการจ่าย
น้้าหลัก 1 ตู้ และตู้วัดความช้ืนในดิน 3 ตู้  ตามแต่ละความช้ืน
ในดินที่ก้าหนดไว้ โดยตู้ควบคุมการจ่ายน้้าหลักจะมีฟังก์ช่ันใน
การท้างานคือ สามารถแสดงปริมาณน้้าที่ใช้ในแปลงเกษตรได้ 
สามารถเลือกฟังก์ช่ันการท้างานเป็น ระบบจ่ายน้้าอัตโนมัติ 
โดยใช้ความช้ืนในดินเป็นตัวแปรในการเปิดปิดระบบจ่ายน้้า 
หรือฟังก์ช่ันการควบคุมการจ่ายน้้าโดยผู้ใช้ ซึ่งผู้ใช้สามารถ
ควบคุมการจ่ายน้้าภายในแปลงเกษตรได้ผ่านสวิตซ์เปิด-ปิดใน
ตู้ควบคุมการจ่ายน้้าหลัก โดยในตู้วัดความช้ืนในดินของแต่ละ
จุดจะมีเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินจ้านวน 6 ตัว ฝังลงดินใน
ระดับเดียวกับรากของพืช เพื่อที่จะวัดความช้ืนในดินบริเวณ
รากของพืช โดยมีระยะห่าง 2 เมตร ระหว่างเซ็นเซอร์ เพื่อท่ีจะ
วัดค่าเฉลี่ยของความช้ืนเฉลี่ยภายในแปลงเกษตรดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมการออกแบบการติดตั้งตู้ควบคุม
ความช้ืนของระบบ 

4. วิธีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบการจ่ายน้้า โดยแบ่งระดับการตั้ง

ค่าความช้ืนที่  3 ระดับ คือ 60%, 75% และ 90%  มีการ 
calibrate ระบบเซ็น เซอร์ของระบบจ่ายน้้ าแปลงเกษตร
อัตโนมัติ โดยวัดความช้ืนในดินหลังจากที่ระบบจ่ายน้้าให้กับ
แปลงเกษตรด้วยเครื่องวัดความช้ืนในดิน ETP-307 เพื่ อ
เปรียบเทียบและปรับค่าความช้ืนในดินที่วัดได้ของเซ็นเซอร์จาก
ระบบให้มีความเที่ยงตรง 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการจ่ายน้้าของระบบจ่าย
น้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ได้ออกแบบการทดลองวัดค่าความชื้น
จากทั้ง 3 ระดับ ระดับความช้ืนละ 10 จุด น้าค่าความช้ืนที่วัด
ได้มาเฉลี่ยหาค่าความช้ืนในแปลงเกษตร โดยงานวิจัยนี้ได้เก็บ
ข้อมูลความช้ืนในดินหลังการจ่ายน้้าของแปลงเกษตรอัตโนมัติ 
เป็ นจ้ านวน 10 ครั้ ง เพื่ อที่ จะรวบรวมข้อมู ล ในการหา
ประสิทธิภาพของระบบ 

 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้างระบบจ่ายน้้าส้าหรับ
แปลงเกษตรแบบอัตโนมัติ โดยบูรณาการกับระบบสูบน้้าด้วย
ไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน ระบบการจ่ายน้้า
ได้ติดตั้งตู้ควบคุมการจ่ายน้้าหลัก (รูปที่ 4ก) โดยเช่ือมกับ ตู้วัด
ความช้ืนในดิน (รูปที่ 4ข) อีก 3 ตู้ โดยแต่ละตู้วัดความช้ืนจะตั้ง
ค่าความชื้นท่ี 1 ค่า นอกจากนี้ เซ็นเซอร์วัดความชื้น (รูปที่ 4ค) 
จ้านวน 6 ตัว จะเชื่อมกับตู้วัดความชื้นแต่ละตู้ เพื่อวัดความช้ืน
ในดินฝังกระจายในแต่ละแปลง ดังภาพท่ี 5ก ระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ เป็นระบบไมโครกริดส้าหรับชุมชนขนาด 25 kW มี
ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าโดยใช้แบตเตอรี่ขนาด 100 kW ซึ่ง
สามารถจ่ายไฟฟ้าให้แก่ชุมชนและระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตร
อัตโนมัติได้อย่างเสถียร โดยระบบสูบน้้าด้วยไฟฟ้าจากระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน ระบบควบคุมการจ่ายน้้า และ
ระบบวัดความช้ืน สามารถท้างานร่วมกันได้อย่างดี 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)

โทรศัพท/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

36

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th  
 

3. วิธีด้าเนินงานวิจัย 
ในการการพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ

ตามความช้ืนในดิน โดยใช้ไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
แหล่งพลังงานให้กับระบบ ควบคุมการจ่ายน้้าให้กับแปลง
เกษตรด้วยเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน ใช้พื้นที่ท้าการเกษตร 
ขนาด 200 ตารางเมตร ในการท้าวิจัย บริเวณ แปลงเกษตร
ชุมชนภายในชุมชนต้นแบบของวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและ
เทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ศูนย์
แม่ริมในการท้าวิจัย โดยมีวิธีด้าเนินในการวิจัยดังนี้ 

3.1 ศึกษาข้อมูล 
พื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศ

โดยทั่วไปเป็นพื้นที่ภูเขาและป่าไม้ มีที่ราบอยู่ตอนกลางตาม
สองฟากฝั่งแม่น้้าปิง (ส้านักงานจังหวัดเชียงใหม่, 2560) โดยมี
ประชากรบางส่วนอาศัยในพื้นที่เชิงเขา ท้าการเกษตรอาชีพ
หลัก โดยได้ท้าการปรับพื้นที่ที่มีความลาดชันให้มีลักษณะเป็น
ขั้นบันไดส้าหรับการเพาะปลูกพืช 

3.2 ออกแบบระบบ 
3.2.1 ออกแบบพ้ืนที่การทดลอง 
จากการศึกษารูปแบบการท้ าการเกษตรแบบ

ข้ันบันไดในพื้นท่ีลาดชัน งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบรูปแบบการ
ปลูกพืชโดยใช้วิธีการปลูกแบบขั้นบันได เพื่อจ้าลองการท้า
การเกษตรในพื้นท่ีเชิงเขา ในการควบคุมความช้ืนในดินของ
แปลงเกษตร ได้แบ่งกลุ่มของพืชตามปริมาณน้้าที่พืชต้องการ
เป็น 3 ระดับ คือพืชที่มีความต้องการการใช้น้้าน้อย (ความช้ืน
60%) อยู่ขั้นบันไดช้ันบน พืชที่มีความต้องการการใช้น้้าปาน
กลาง (ความช้ืน 75%) อยู่ขั้นบันไดช้ันกลาง และพืชที่มีความ
ต้องการการใช้น้้ามาก (ความช้ืน 90%) อยู่ขั้นบันไดช้ันล่างสุด 
เนื่องจากน้้าจะมีลักษณะการไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่้า ดังนั้นแปลง
เกษตรช้ันล่างจะมีความช้ืนมากกว่าแปลงเกษตรชั้นบน 

3.2.2 ระบบควบคุมการวัดความชื้นและจ่ายน้้า 
ระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ตามความชื้นใน

ดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
mega 2560 ในการควบคุมการจ่ายน้้าให้กับแปลงเกษตร โดย
ใช้เซ็นเซอร์ส้าหรับการตรวจวัดความชื้นในดิน และได้ออกแบบ
การติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินแปลงความช้ืนละ 6 ตัว 
เพื่อความช้ืนในดินของแต่ละจุดเพื่อน้ามาหาค่าเฉลี่ยของ
ความช้ืน และติดตั้งเซ็นเซอร์วัดการไหลของน้้า ส้าหรับวัด
ปริมาณน้้าที่ใช้ในแปลงเกษตร ซึ่งเซ็นเซอร์ดังกล่าวนั้นจะส่งค่า
ไป ยั งไม โครค อน โท รล เลอร์ เพื่ อป ระมวลผล  จากนั้ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงสั่งให้โซลินอยด์วาล์วจ่ายน้้าเข้าแปลง

เกษตร เมื่อดินในแปลงเกษตรมีความช้ืนเฉลี่ยตามค่าความช้ืนที่
ก้าหนดไว้ตามปริมาณการใช้น้้ าของแต่ละแปลงทดลอง 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้ระบบหยุดการจ่ายน้้า และ
ก้าหนดเวลาในการวัดความช้ืนในดินและการจ่ายน้้า โดยมีผังใน
เวลา 7.00 น. และ 17.00 น. เพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหายที่เกิด
กับรากของพืช เนื่องจากการจ่ายน้้าในตอนกลางวันที่มีผิวดิน
ร้อนและจะท้าให้รากของพืชเสียหาย และลดการเสื่อมสภาพ
ของเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน เพื่อยืดอายุการใช้งานของ

อุปกรณ์การอุปกรณ์ของระบบดังรูปท่ี 1 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณร์ะบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอตัโนมตัิตาม
ความช้ืนในดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์

 
3.2.3 ระบบไมโครกริดส้าหรับชุมชน 
ระบบไมโครกริดผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้เซลล์

แสงอาทิตย์ มีก้าลังการผลิต 25 kW มีระบบกักเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าโดยใช้แบตเตอรี่ขนาด 100 kW เป็นระบบไมโครกริด
แบบออฟกริด ส้าหรับเป็นแหล่งพลังงานให้กับชุมชน อาคาร
ขนาดเล็ก 10 หลัง และแปลงเกษตร ซึ่งแปลงเกษตรอัตโนมัติ
ตามความช้ืนในดิน มีวัตถุประสงค์ในการบูรณาการระบบสูบน้้า
ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้ไฟฟ้าจากระบบไมโครกริดเป็น
แหล่งพลังงานของระบบจ่ายน้้าและระบบวัดความช้ืนดังรูปที่ 2 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 2 แผนผังระบบไมโครกริดในชุมชน 

 
3.3 การติดต้ัง 
ระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติตามความช้ืนในดิน 

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นจะประกอบด้วยตู้ควบคุมการจ่าย
น้้าหลัก 1 ตู้ และตู้วัดความช้ืนในดิน 3 ตู้  ตามแต่ละความช้ืน
ในดินที่ก้าหนดไว้ โดยตู้ควบคุมการจ่ายน้้าหลักจะมีฟังก์ช่ันใน
การท้างานคือ สามารถแสดงปริมาณน้้าที่ใช้ในแปลงเกษตรได้ 
สามารถเลือกฟังก์ช่ันการท้างานเป็น ระบบจ่ายน้้าอัตโนมัติ 
โดยใช้ความช้ืนในดินเป็นตัวแปรในการเปิดปิดระบบจ่ายน้้า 
หรือฟังก์ช่ันการควบคุมการจ่ายน้้าโดยผู้ใช้ ซึ่งผู้ใช้สามารถ
ควบคุมการจ่ายน้้าภายในแปลงเกษตรได้ผ่านสวิตซ์เปิด-ปิดใน
ตู้ควบคุมการจ่ายน้้าหลัก โดยในตู้วัดความช้ืนในดินของแต่ละ
จุดจะมีเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินจ้านวน 6 ตัว ฝังลงดินใน
ระดับเดียวกับรากของพืช เพื่อที่จะวัดความช้ืนในดินบริเวณ
รากของพืช โดยมีระยะห่าง 2 เมตร ระหว่างเซ็นเซอร์ เพื่อท่ีจะ
วัดค่าเฉลี่ยของความช้ืนเฉลี่ยภายในแปลงเกษตรดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมการออกแบบการติดตั้งตู้ควบคุม
ความช้ืนของระบบ 

4. วิธีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบการจ่ายน้้า โดยแบ่งระดับการตั้ง

ค่าความช้ืนที่  3 ระดับ คือ 60%, 75% และ 90%  มีการ 
calibrate ระบบเซ็น เซอร์ของระบบจ่ายน้้ าแปลงเกษตร
อัตโนมัติ โดยวัดความช้ืนในดินหลังจากที่ระบบจ่ายน้้าให้กับ
แปลงเกษตรด้วยเครื่องวัดความช้ืนในดิน ETP-307 เพื่ อ
เปรียบเทียบและปรับค่าความช้ืนในดินที่วัดได้ของเซ็นเซอร์จาก
ระบบให้มีความเที่ยงตรง 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการจ่ายน้้าของระบบจ่าย
น้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ ได้ออกแบบการทดลองวัดค่าความชื้น
จากทั้ง 3 ระดับ ระดับความช้ืนละ 10 จุด น้าค่าความช้ืนที่วัด
ได้มาเฉลี่ยหาค่าความช้ืนในแปลงเกษตร โดยงานวิจัยนี้ได้เก็บ
ข้อมูลความช้ืนในดินหลังการจ่ายน้้าของแปลงเกษตรอัตโนมัติ 
เป็ น จ้านวน 10 ครั้ ง เพื่ อที่ จะรวบรวมข้อมู ล ในการหา
ประสิทธิภาพของระบบ 

 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้างระบบจ่ายน้้าส้าหรับ
แปลงเกษตรแบบอัตโนมัติ โดยบูรณาการกับระบบสูบน้้าด้วย
ไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน ระบบการจ่ายน้้า
ได้ติดตั้งตู้ควบคุมการจ่ายน้้าหลัก (รูปที่ 4ก) โดยเช่ือมกับ ตู้วัด
ความช้ืนในดิน (รูปที่ 4ข) อีก 3 ตู้ โดยแต่ละตู้วัดความช้ืนจะตั้ง
ค่าความชื้นท่ี 1 ค่า นอกจากนี้ เซ็นเซอร์วัดความชื้น (รูปที่ 4ค) 
จ้านวน 6 ตัว จะเชื่อมกับตู้วัดความชื้นแต่ละตู้ เพื่อวัดความช้ืน
ในดินฝังกระจายในแต่ละแปลง ดังภาพท่ี 5ก ระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ เป็นระบบไมโครกริดส้าหรับชุมชนขนาด 25 kW มี
ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าโดยใช้แบตเตอรี่ขนาด 100 kW ซึ่ง
สามารถจ่ายไฟฟ้าให้แก่ชุมชนและระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตร
อัตโนมัติได้อย่างเสถียร โดยระบบสูบน้้าด้วยไฟฟ้าจากระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน ระบบควบคุมการจ่ายน้้า และ
ระบบวัดความช้ืน สามารถท้างานร่วมกันได้อย่างดี 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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(ก)                      (ข)                      (ค) 
รูปที่ 4 ตู้ควบคุมการจา่ยน้้าหลัก (ก) ตู้ควบคุมความช้ืนของ

ระบบ(ข) และเซ็นเซอร์วดัความชืน้ในดิน (ค) 
 

(ก)                                     (ข) 
รูปที่ 5 แปลงเกษตรอัตโนมัตติามความช้ืนในดิน (ก) ด้วยระบบ

พลังงานแสงอาทิตย์ชุมชน (ข) 
 

จากการทดลองวัดความช้ืนในดิน 10 จุด ของแปลง
ความช้ืนในดินทั้ง 3 ระดับ เพื่อหาความช้ืนในดินเฉลี่ยต่อการ
จ่ายน้้าของระบบ 1 ครั้ง และเก็บข้อมูลความช้ืนในดินเฉลี่ย
จากระบบจ้านวน 10 ครั้ง เพื่อหาประสิทธิภาพในการควบ
ความชื้นของระบบโดยการเฉลี่ยความช้ืนในดินของแต่ละระดับ
ความช้ืนหลังการจ่ายน้้า และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความช้ืนในดิน ภายในแปลงความช้ืน 60% มีความช้ืนเฉลี่ย 
62.26% ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความช้ืนในดิน 0.93% 
แปลงความช้ืน 75% มีความช้ืนเฉลี่ย 76.84% ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความช้ืนในดิน 0.79% และแปลงความช้ืน 90% 
มีความชื้นเฉลี่ย 92.19% ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความช้ืนใน
ดิน 0.89%  โดยแสดงดังรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความช้ืนเฉลี่ยในแปลงเกษตร 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติตาม

ความช้ืนในดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ได้มุ่งเน้นการพัฒนา
ระบบการบริหารจัดการน้้าส้าหรับพื้นที่ที่มีทรัพยากรน้้าอย่าง
จ้ากัด โดยการวัดปริมาณความช้ืนในดินเพื่อควบคุมการจ่ายน้้า
ในการให้น้้าพืชส้าหรับพื้นที่ที่มีทรัพยากรน้้าอย่างจ้ากัด โดย
แบ่งระดับความช้ืนในดินเป็น 3 ระดับคือ ความชื้น 60%, 75% 
และ 90% ซึ่งระบบจะวัดความชื้นในดินและจ่ายน้้าให้กับแปลง
เกษตรในเวลา 7.00 น. และ 17.00 น. เพื่อลดการเสื่อมสภาพ
ของเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน และหลีกเลี่ยงความเสียหายที่
เกิดกับรากพืชจากความร้อนบนผิวดิน โดยบูรณาการระบบสูบ
น้้าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 25 kW ซึ่งเป็นระบบไม
โครกริดส้าหรับชุมชน  

ผลการทดลองการวัดความช้ืนในแปลงทดลองทั้ง 3 
แปลง ซึ่งผลการวัดความช้ืนในดินของแปลงทดลองความช้ืน 
60%, 75% และ 90% มีค่าความช้ืนในดินเฉลี่ย  62.26%, 
76.84% และ 92.19% โดยความคลาดเคลื่อนของความช้ืนใน
ดินคิดเป็น ±2.19% ดังนั้นระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ
ตามความช้ืนในดิน ด้วยไฟฟ้าจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถวัดความช้ืนในดินและจ่ายน้้าตามความช้ืนที่ก้าหนดใน
แต่ละระดับความช้ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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(ก)                      (ข)                      (ค) 
รูปที่ 4 ตู้ควบคุมการจา่ยน้้าหลัก (ก) ตู้ควบคุมความช้ืนของ

ระบบ(ข) และเซ็นเซอร์วดัความชืน้ในดิน (ค) 
 

(ก)                                     (ข) 
รูปที่ 5 แปลงเกษตรอัตโนมัตติามความช้ืนในดิน (ก) ด้วยระบบ

พลังงานแสงอาทิตย์ชุมชน (ข) 
 

จากการทดลองวัดความช้ืนในดิน 10 จุด ของแปลง
ความช้ืนในดินทั้ง 3 ระดับ เพื่อหาความช้ืนในดินเฉลี่ยต่อการ
จ่ายน้้าของระบบ 1 ครั้ง และเก็บข้อมูลความช้ืนในดินเฉลี่ย
จากระบบจ้านวน 10 ครั้ง เพื่อหาประสิทธิภาพในการควบ
ความชื้นของระบบโดยการเฉลี่ยความช้ืนในดินของแต่ละระดับ
ความช้ืนหลังการจ่ายน้้า และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความช้ืนในดิน ภายในแปลงความช้ืน 60% มีความช้ืนเฉลี่ย 
62.26% ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความช้ืนในดิน 0.93% 
แปลงความช้ืน 75% มีความช้ืนเฉลี่ย 76.84% ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความช้ืนในดิน 0.79% และแปลงความช้ืน 90% 
มีความชื้นเฉลี่ย 92.19% ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความช้ืนใน
ดิน 0.89%  โดยแสดงดังรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความช้ืนเฉลี่ยในแปลงเกษตร 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติตาม

ความช้ืนในดิน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ได้มุ่งเน้นการพัฒนา
ระบบการบริหารจัดการน้้าส้าหรับพื้นที่ที่มีทรัพยากรน้้าอย่าง
จ้ากัด โดยการวัดปริมาณความช้ืนในดินเพื่อควบคุมการจ่ายน้้า
ในการให้น้้าพืชส้าหรับพื้นที่ที่มีทรัพยากรน้้าอย่างจ้ากัด โดย
แบ่งระดับความช้ืนในดินเป็น 3 ระดับคือ ความชื้น 60%, 75% 
และ 90% ซึ่งระบบจะวัดความชื้นในดินและจ่ายน้้าให้กับแปลง
เกษตรในเวลา 7.00 น. และ 17.00 น. เพื่อลดการเสื่อมสภาพ
ของเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน และหลีกเลี่ยงความเสียหายท่ี
เกิดกับรากพืชจากความร้อนบนผิวดิน โดยบูรณาการระบบสูบ
น้้าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 25 kW ซึ่งเป็นระบบไม
โครกริดส้าหรับชุมชน  

ผลการทดลองการวัดความช้ืนในแปลงทดลองทั้ง 3 
แปลง ซึ่งผลการวัดความช้ืนในดินของแปลงทดลองความช้ืน 
60%, 75% และ 90% มีค่าความช้ืนในดินเฉลี่ย  62.26%, 
76.84% และ 92.19% โดยความคลาดเคลื่อนของความช้ืนใน
ดินคิดเป็น ±2.19% ดังนั้นระบบจ่ายน้้าแปลงเกษตรอัตโนมัติ
ตามความช้ืนในดิน ด้วยไฟฟ้าจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถวัดความช้ืนในดินและจ่ายน้้าตามความช้ืนที่ก้าหนดใน
แต่ละระดับความช้ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
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นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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Wind Resource Assessment along the Andaman Coast, Southern of Thailand 
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บทคัดย่อ  

การประเมินศักยภาพพลังงานลมในบริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย อาศัยการจัดท าแผนที่ความเร็วลม
ระดับจุลภาคเพื่อท าการคัดเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมดีส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมแบบ VSPP และประเมิน
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ การจัดท าแผนที่ความเร็วลมอาศัยแบบจ าลองบรรยากาศที่มีรูปแบบการท างานร่วมกันระหว่าง
แบบจ าลอง MC2 และ MSMicro ความแยกชัด 200 เมตร ที่ความสูง 120 เมตร เหนือระดับพื้นดิน โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศจาก
ฐานข้อมูล MERRA และข้อมูลธรณีฟิสิกส์จากฐานข้อมูล GenGeo เป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง ความเร็วลมที่ได้จากการวิเคราะห์
ของแบบจ าลองถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลเสมือนวัดจริงจากแบบจ าลอง WRF พบว่ามีค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับ
ร้อยละ 16.98 จากแผนที่ความเร็วลมแสดงให้เห็นว่า พื้นที่ภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันท่ีมีความเร็วลมมากกว่า 5 เมตรต่อวินาที อยู่ใน
บริเวณต าบลละอุ่นเหนือ อ าเภอละอุ่น จังหวัดระนอง ต าบลก าพวน อ าเภอสุขส าราญ จังหวัดระนอง ต าบลทุ่งคาโงก อ าเภอเมือง
พังงา จังหวัดพังงา ต าบลหน้าเขา อ าเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ และต าบลวังประจัน อ าเภอคอนโดน จังหวัดสตูล ค่าคาร์ปาซิตี้
แฟกเตอร์ของโรงไฟฟ้าทุกพื้นที่มีค่ามากกว่า 25% โดยพื้นท่ีต าบลทุ่งคาโงกมีความเหมาะสมมากที่สุดที่ส าหรับการพิจารณาลงทุน
ติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหัน โดยสามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมได้มากกว่า 50 กิกะวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิจากการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมมากกว่า 1,400 ล้านบาท และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 3 ปี  
ค ำหลัก: การประเมินศักยภาพพลงังานลม แผนท่ีความเร็วลม แบบจ าลองบรรยากาศ   
 
Abstract 
 This paper presents the wind resource assessment along the Andaman coast of Thailand which 
consists of Ranong, Phangnga, Phuket, Krabi, Trang, and Satun. The assessment of wind potential based on 
the development of micro-scale wind map in order to select the area that might be good wind speed for 
install VSPP wind farm and economic analysis. A couple mesoscale atmospheric model and microscale wind 
flow model are used to develop wind resource map at resolution 200 m and 120 m above ground level.  The 
inputs data are the long-term Modern-Era Reanalysis for Research and Applications (MERRA) data base, a high 
resolution topography, and the Land Cover Land Use (LCLU) digital data.  The mean wind speed from the 
wind maps is validated with the measurement of the mean wind speed data from WRF. The result of 
validation show that the measured wind speeds are higher than the predicted mean wind speeds, with an 
average percent mean relative error of 16.98%. The wind resource map demonstrate that the potential sites 
of Andaman which have wind speed more 5 m/s are Launnuea, Laun, Kamphuan, and Suksamran districts in 
Ranong province; Thugkhangok, Mueang, Phangnga districts in Phangnga province; Nakhao and Khaophanom 
districts in Krabi province; as well as Wangprachan and Khuandon districts in Satun province. The capacity 
factors of the wind power plants are above 25% for all sites. The maximum power output site was 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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Thungkhangok which produced 51.11 GWh/y. An economic assessment found that the VSPP wind farms were 
worthy of investment with a payback period of 3 years.             
 
Keywords: Atmospheric model, wind resource assessment, wind resource map 

 
1. บทน า 
ท่ามกลางสถานการณ์ด้านพลังงานของประเทศไทยในปัจจุบัน 
พบว่ามีการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้า
สูงถึงร้อยละ 60 [1] ท าให้ไทยต้องพึ่งพาก๊าซธรรมชาติอย่างมี
นัยยะส าคัญ อีกทั้งก๊าซธรรมชาติยังเป็นแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิล
ที่มีราคาสูงขึ้น เปลี่ยนแปลงตามตลาดโลกและผันผวนอยู่
ตลอดเวลาเช่นเดียวกับน้ ามันดบิ ดังนั้นการจัดหาแหล่งพลังงาน
อื่นมาทดแทนเพื่อลดสัดส่วนการใช้ก๊าซธรรมชาติจึงเป็น
สิ่งจ าเป็นเพื่อสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงานให้กับประเทศ 
ในปัจจุบันพลังงานทดแทนจากธรรมชาติเข้ามามีบทบาทมาก
ขึ้นส าหรับใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า เช่น พลังงาน
ลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า ชีวมวล เป็นต้น อย่างไรก็
ตามพลังงานทดแทนเหล่านี้ยังมีต้นทุนในการผลิตและติดตั้งสูง 
การน ามาใช้จึงต้องค านึงถึงความคุ้มค่าและก่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดต่อประชาชนในประเทศ เนื่องจากแต่ละพื้นที่ในประเทศ
มีโครงสร้างพื้นฐาน สภาพแวดล้อม ความเป็นอยู่ และแหล่ง
ทรัพยากรที่แตกต่างกันออกไป การส ารวจและเสาะหาแหล่ง
วัตถุดิบและทรัยพยากรที่เหมาะสมกับท้องถิ่นเพื่อน ามาผลิต
เป็นพลังงานจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะสามารถพัฒนาชุมชนให้เกิด
ความยั่งยืน แข็งแกร่งและสามารถพ่ึงพาตนเองได้ 
 ที่ผ่านมารัฐบาลไทยเล็งเห็นถึงความส าคัญของการ
จัดหาพลังงานทดแทนเพื่อน ามาผลิตพลังงานให้แก่ประเทศ 
เพื่อลดการปริมาณการใช้เช้ือเพลิงฟอตซิล โดยมีการจัดท ามี
นโยบายจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 
2558 – 2579 (Power Development Plan: PDP 2015) ซึ่ง
มีเป้าหมายในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนรวมเท่ากับ 
19,634.4 เมกะวัตต์  และหนึ่ งในพลั งงานหมุน เวียนที่ มี
ความส าคัญในการผลิตไฟฟ้าและจัดอยู่ในแผน คือ พลังงานลม 
โดยก าหนดเป้าหมายส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม
เท่ากับ 3,002 เมกะวัตต์ [2] พร้อมทั้งท าการส ารวจ ติดตั้ง
สถานีวัดความเร็วลมที่ระดับความสูงต่างๆ กระจายทั่วประเทศ 
และจัดท าแผนที่ความเร็วลมเพื่อประเมินศักยภาพพลังงานลม
ของประเทศไทย ดังนั้นเพื่อตอบสนองนโยบายของรัฐบาล 
งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาประเมินศักยาภาพของพลังงานลมใน
บริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทยเพื่อส ารวจและ
เสาะหาพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมส าหรับการผลิตไฟฟ้าจาก
โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมขนาดไม่เกิน 10 MW โดยการจัดท า

แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาค ความแยกชัด 200 เมตร ที่
ระดับความสูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน ครอบคลุมพื้นที่จังหวัด
ระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล โดยอาศัยแบบจ าลอง
บรรยากาศพร้อมทั้งประเมินปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้และความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม 

  
2. วิธีการวิจัย 
 การจัดท าแผนที่ความเร็วลมได้อาศัยแบบจ าลอง
บรรยากาศ WEST model ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่สามารถสร้าง
แผนที่ความเร็วลมได้ทั้งระดับปานกลางและระดับจุลภาคได้
อ ย่ า งส ม บู ร ณ์  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ส่ วน ข อ งแ บ บ จ า ล อ ง 
Mesoscale/MC2 ซึ่งใช้ในการสร้างแผนที่ความเร็วลมระดับ
ปานกลาง [3] โดยก าหนดให้มีความแยกชัด 3 กิโลเมตร และ
ส่วนของแบบจ าลอง Microscale/MSMicro ส าหรับการสร้าง
แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาค ความแยกชัด 200 เมตร 
ข้อมูลน าเข้าโมเดลประกอบด้วยข้อมูลสภาพอากาศลมจาก
ฐานข้อมูล MERRA และข้อมูลด้านธรณีฟิสิกส์จากฐานข้อมูล 
GenGeo  
 MERRA เป็นฐานข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาของ NASA 
ที่ท าการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลบรรยากาศจากดาวเทียมตั้งแต่
ปี 1979 ถึงปัจจุบัน [4] โดยในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลสภาพอากาศ
ลมทุกๆ 6 ช่ัวโมงตั้งแต่ปี 2005 – 2014 ซึ่งประกอบด้วยข้อมูล
ความเร็วลมตามแนวแกนตั้งและแกนนอน ข้อมูลทิศทางลม 
และข้อมูลอุณหภูมิในช้ันบรรยากาศ ส าหรับข้อมูลด้านธรณีจาก
ฐานข้อมูล GenGeo จะถูกใช้เพื่อเตรียมความพร้อมในการ
วิเคราะห์ความเร็วลมโดยแบบจ าลอง MC2 และ MSMicro 
โดยความละเอียดของข้อมูลฐานข้อมูลนี้สามารถใช้ได้ ใน
แบบจ าลองระดับปานกลาง (MC2) แต่ไม่เพียงพอส าหรับ
แบบจ าลองสเกลเล็ก ดังนั้นในการวิเคราะห์ความเร็วลมโดย
แบบจ าลองระดับจุลภาค (MSMicro) จึงใช้ข้อมูลลักษณะภูมิ
ประเทศและการใช้ที่ดินที่มีความละเอียดสูงจากกรมพัฒนา
ที่ดิน 
 
2.1 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
 เนื่องจากข้อมูลจากเสาวัดลมจริงในพื้นที่มีความไม่
ต่อเนื่องและไม่ตรงกับช่วงเวลาที่น ามาใช้ในการสร้างแผนที่
ความเร็วลม ดังนั้นความเร็วลมเฉลี่ยที่ ได้จากแบบจ าลอง 



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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การประเมนิศักยภาพพลังงานลมในบริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย 
Wind Resource Assessment along the Andaman Coast, Southern of Thailand 
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บทคัดย่อ  

การประเมินศักยภาพพลังงานลมในบริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย อาศัยการจัดท าแผนที่ความเร็วลม
ระดับจุลภาคเพื่อท าการคัดเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมดีส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมแบบ VSPP และประเมิน
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ การจัดท าแผนที่ความเร็วลมอาศัยแบบจ าลองบรรยากาศที่มีรูปแบบการท างานร่วมกันระหว่าง
แบบจ าลอง MC2 และ MSMicro ความแยกชัด 200 เมตร ที่ความสูง 120 เมตร เหนือระดับพื้นดิน โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศจาก
ฐานข้อมูล MERRA และข้อมูลธรณีฟิสิกส์จากฐานข้อมูล GenGeo เป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง ความเร็วลมที่ได้จากการวิเคราะห์
ของแบบจ าลองถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลเสมือนวัดจริงจากแบบจ าลอง WRF พบว่ามีค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับ
ร้อยละ 16.98 จากแผนที่ความเร็วลมแสดงให้เห็นว่า พื้นที่ภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันท่ีมีความเร็วลมมากกว่า 5 เมตรต่อวินาที อยู่ใน
บริเวณต าบลละอุ่นเหนือ อ าเภอละอุ่น จังหวัดระนอง ต าบลก าพวน อ าเภอสุขส าราญ จังหวัดระนอง ต าบลทุ่งคาโงก อ าเภอเมือง
พังงา จังหวัดพังงา ต าบลหน้าเขา อ าเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ และต าบลวังประจัน อ าเภอคอนโดน จังหวัดสตูล ค่าคาร์ปาซิตี้
แฟกเตอร์ของโรงไฟฟ้าทุกพื้นที่มีค่ามากกว่า 25% โดยพื้นท่ีต าบลทุ่งคาโงกมีความเหมาะสมมากที่สุดที่ส าหรับการพิจารณาลงทุน
ติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหัน โดยสามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมได้มากกว่า 50 กิกะวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิจากการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมมากกว่า 1,400 ล้านบาท และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 3 ปี  
ค ำหลัก: การประเมินศักยภาพพลงังานลม แผนท่ีความเร็วลม แบบจ าลองบรรยากาศ   
 
Abstract 
 This paper presents the wind resource assessment along the Andaman coast of Thailand which 
consists of Ranong, Phangnga, Phuket, Krabi, Trang, and Satun. The assessment of wind potential based on 
the development of micro-scale wind map in order to select the area that might be good wind speed for 
install VSPP wind farm and economic analysis. A couple mesoscale atmospheric model and microscale wind 
flow model are used to develop wind resource map at resolution 200 m and 120 m above ground level.  The 
inputs data are the long-term Modern-Era Reanalysis for Research and Applications (MERRA) data base, a high 
resolution topography, and the Land Cover Land Use (LCLU) digital data.  The mean wind speed from the 
wind maps is validated with the measurement of the mean wind speed data from WRF. The result of 
validation show that the measured wind speeds are higher than the predicted mean wind speeds, with an 
average percent mean relative error of 16.98%. The wind resource map demonstrate that the potential sites 
of Andaman which have wind speed more 5 m/s are Launnuea, Laun, Kamphuan, and Suksamran districts in 
Ranong province; Thugkhangok, Mueang, Phangnga districts in Phangnga province; Nakhao and Khaophanom 
districts in Krabi province; as well as Wangprachan and Khuandon districts in Satun province. The capacity 
factors of the wind power plants are above 25% for all sites. The maximum power output site was 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)
โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

41

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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Thungkhangok which produced 51.11 GWh/y. An economic assessment found that the VSPP wind farms were 
worthy of investment with a payback period of 3 years.             
 
Keywords: Atmospheric model, wind resource assessment, wind resource map 

 
1. บทน า 
ท่ามกลางสถานการณ์ด้านพลังงานของประเทศไทยในปัจจุบัน 
พบว่ามีการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้า
สูงถึงร้อยละ 60 [1] ท าให้ไทยต้องพึ่งพาก๊าซธรรมชาติอย่างมี
นัยยะส าคัญ อีกทั้งก๊าซธรรมชาติยังเป็นแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิล
ที่มีราคาสูงขึ้น เปลี่ยนแปลงตามตลาดโลกและผันผวนอยู่
ตลอดเวลาเช่นเดียวกับน้ ามันดบิ ดังนั้นการจัดหาแหล่งพลังงาน
อื่นมาทดแทนเพื่อลดสัดส่วนการใช้ก๊าซธรรมชาติจึงเป็น
สิ่งจ าเป็นเพื่อสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงานให้กับประเทศ 
ในปัจจุบันพลังงานทดแทนจากธรรมชาติเข้ามามีบทบาทมาก
ขึ้นส าหรับใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า เช่น พลังงาน
ลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า ชีวมวล เป็นต้น อย่างไรก็
ตามพลังงานทดแทนเหล่านี้ยังมีต้นทุนในการผลิตและติดตั้งสูง 
การน ามาใช้จึงต้องค านึงถึงความคุ้มค่าและก่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดต่อประชาชนในประเทศ เนื่องจากแต่ละพื้นที่ในประเทศ
มีโครงสร้างพื้นฐาน สภาพแวดล้อม ความเป็นอยู่ และแหล่ง
ทรัพยากรที่แตกต่างกันออกไป การส ารวจและเสาะหาแหล่ง
วัตถุดิบและทรัยพยากรที่เหมาะสมกับท้องถิ่นเพื่อน ามาผลิต
เป็นพลังงานจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะสามารถพัฒนาชุมชนให้เกิด
ความยั่งยืน แข็งแกร่งและสามารถพ่ึงพาตนเองได้ 
 ที่ผ่านมารัฐบาลไทยเล็งเห็นถึงความส าคัญของการ
จัดหาพลังงานทดแทนเพื่อน ามาผลิตพลังงานให้แก่ประเทศ 
เพ่ือลดการปริมาณการใช้เช้ือเพลิงฟอตซิล โดยมีการจัดท ามี
นโยบายจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 
2558 – 2579 (Power Development Plan: PDP 2015) ซึ่ง
มีเป้าหมายในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนรวมเท่ากับ 
19,634.4 เมกะวัตต์  และหนึ่ งในพลั งงานหมุน เวียนที่ มี
ความส าคัญในการผลิตไฟฟ้าและจัดอยู่ในแผน คือ พลังงานลม 
โดยก าหนดเป้าหมายส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม
เท่ากับ 3,002 เมกะวัตต์ [2] พร้อมทั้งท าการส ารวจ ติดตั้ง
สถานีวัดความเร็วลมที่ระดับความสูงต่างๆ กระจายทั่วประเทศ 
และจัดท าแผนที่ความเร็วลมเพื่อประเมินศักยภาพพลังงานลม
ของประเทศไทย ดังนั้นเพื่อตอบสนองนโยบายของรัฐบาล 
งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาประเมินศักยาภาพของพลังงานลมใน
บริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทยเพื่อส ารวจและ
เสาะหาพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมส าหรับการผลิตไฟฟ้าจาก
โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมขนาดไม่เกิน 10 MW โดยการจัดท า

แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาค ความแยกชัด 200 เมตร ที่
ระดับความสูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน ครอบคลุมพื้นที่จังหวัด
ระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล โดยอาศัยแบบจ าลอง
บรรยากาศพร้อมทั้งประเมินปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้และความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม 

  
2. วิธีการวิจัย 
 การจัดท าแผนที่ความเร็วลมได้อาศัยแบบจ าลอง
บรรยากาศ WEST model ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่สามารถสร้าง
แผนที่ความเร็วลมได้ทั้งระดับปานกลางและระดับจุลภาคได้
อ ย่ า งส ม บู ร ณ์  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ส่ วน ข อ งแ บ บ จ า ล อ ง 
Mesoscale/MC2 ซึ่งใช้ในการสร้างแผนที่ความเร็วลมระดับ
ปานกลาง [3] โดยก าหนดให้มีความแยกชัด 3 กิโลเมตร และ
ส่วนของแบบจ าลอง Microscale/MSMicro ส าหรับการสร้าง
แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาค ความแยกชัด 200 เมตร 
ข้อมูลน าเข้าโมเดลประกอบด้วยข้อมูลสภาพอากาศลมจาก
ฐานข้อมูล MERRA และข้อมูลด้านธรณีฟิสิกส์จากฐานข้อมูล 
GenGeo  
 MERRA เป็นฐานข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาของ NASA 
ที่ท าการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลบรรยากาศจากดาวเทียมตั้งแต่
ปี 1979 ถึงปัจจุบัน [4] โดยในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลสภาพอากาศ
ลมทุกๆ 6 ช่ัวโมงตั้งแต่ปี 2005 – 2014 ซึ่งประกอบด้วยข้อมูล
ความเร็วลมตามแนวแกนตั้งและแกนนอน ข้อมูลทิศทางลม 
และข้อมูลอุณหภูมิในช้ันบรรยากาศ ส าหรับข้อมูลด้านธรณีจาก
ฐานข้อมูล GenGeo จะถูกใช้เพื่อเตรียมความพร้อมในการ
วิเคราะห์ความเร็วลมโดยแบบจ าลอง MC2 และ MSMicro 
โดยความละเอียดของข้อมูลฐานข้อมูลนี้สามารถใช้ได้ ใน
แบบจ าลองระดับปานกลาง (MC2) แต่ไม่เพียงพอส าหรับ
แบบจ าลองสเกลเล็ก ดังนั้นในการวิเคราะห์ความเร็วลมโดย
แบบจ าลองระดับจุลภาค (MSMicro) จึงใช้ข้อมูลลักษณะภูมิ
ประเทศและการใช้ที่ดินที่มีความละเอียดสูงจากกรมพัฒนา
ที่ดิน 
 
2.1 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
 เนื่องจากข้อมูลจากเสาวัดลมจริงในพื้นที่มีความไม่
ต่อเนื่องและไม่ตรงกับช่วงเวลาที่น ามาใช้ในการสร้างแผนที่
ความเร็วลม ดังนั้นความเร็วลมเฉลี่ยที่ ได้จากแบบจ าลอง 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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WEST model จะถูกน ามาเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลอง 
WRF ที่มีความถูกต้องแม่นย าสูงเสมือนเสาวัดลมจริง โดยใช้
หลักการทางสถิติและค านวณค่าความผิดพลาดโดยวิธีความ
ผิดพลาดสัมพัทธ์เฉลี่ย (mean relative error) [5] ที่ความสูง 
120 เมตรเหนือพื้นดิน จ านวนทั้งหมด 15 พื้นที่ โดยแบ่งพื้นที่
ออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ พื้นที่แบบซับซ้อน พื้นที่แบบ
ราบเรียบ และพื้นที่แบบกึ่งสลับซับซ้อน ภายในจังหวัดระนอง 
พังงา กระบี่ ตรัง และสตูล 
 
2.2 การประมาณค่าปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากกังหันลม 

การประมาณค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานลม
ในงานวิจัยนี้วิเคราะห์จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันขนาดไม่เกิน 10 
เมกะวัตต์ ส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก 
(VSPP) โดยคัดเลือกกังหันส าหรับผลิตไฟฟ้าจ านวน 5 รุ่น ซึ่ง
คุณลักษณะของกังหันลมแต่ละรุ่นแสดงดังตารางที่  1 การ
ประเมิณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้อาศัยโปรแกรมส าเร็จรูป 
WimdSim 7.0 ซึ่ งมี รู ป แบ บ การวิ เค ราะห์ จ ากพื้ น ฐาน
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ที่มีการประมวลผลเชิง
ตัวเลขขั้นสูงในการสร้างภาพ 3 มิติ เพื่อจ าลองการไหลของลม
ในระดับจุลภาคที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง 
 
ตารางที่ 1  คุณลักษณะของกังหันผลิตไฟฟ้า 

No. 
Wind 

Turbine 
Types 

Hub 
Height 

Rotor 
Diameter 

Rated 
Capacity 

Cut-in 
Speed 

Rated 
Speed 

Cut-
out 

Speed 
(m) (m) (MW) (m/s) (m/s) (m/s) 

1 GE 2.5 120 120 2.5 3.0 11.0 21.0 
2 G114 125 114 2.0 3.0 12.5 25.0 
3 GW2.5 120 121 2.5 3.5 11.0 22.0 

4 S111-
M90 120 111 2.1 3.0 10.50 21.0 

5 V110-
2.0 125 110 2.0 3.0 10.50 20.0 

 
2.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของพลังงาน
ลม 

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ
การติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้าในพื้นที่ที่เหมาะสม ได้อาศัย
การพิจารณาค่าดัชนีทางการเงินของโครงการ ซึ่งประกอบด้วย 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตรา
ผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาคืนทุน โดยมีเง่ือนไขส าหรับ
การพิจารณาของโครงการการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม คือ 
เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก (VSPP) มี
ขนาดก าลังการผลิตน้อยกว่า 10 เมกะวัตต์ และอาศัยข้อมูล
และสมมติฐานทางการเงินและเศรษฐกิจในปัจจุบันโดยอ้างอิง

ข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งมี
เกณฑ์ในการพิจารณาคือ 

- อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) ต้องมี
ค่ามากกว่า 1 

- มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ(NPV) ต้องมีค่ามากกว่า 0 
- อัตราผลตอบแทนการลงทุน (FIRR) ต้องมีค่า

มากกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้จากธนาคาร 
- ระยะเวลาคืนทุน (PBP) ต้องน้อยกว่า 20 ปี 

 
ตารางที่ 2  สมมติฐานส าหรับการวิเคราะห์ดัชนีทางการเงิน
ของโครงการ 

 รายการ ค่า 
1 อายุโครงการ 20 ปี 
2 ราคากังหันลมรวมการติดตั้ง 100 ล้านบาท/เมกะวัตต์ 
3 ค่าด าเนินการรักษา 3% ของราคากังหันลม 
4 อัตราคิดลด (Discount Rate) 7% 
5 อัตราเงินเฟ้อ (Inflation Rate)* 2.5% 
6 อัตราดอกเบ้ียเงินกู้ (Interest Rate)* 7.865% 
7 อัตราส่วนหนี้ (Debt Ration) 70% ของเงินลงทุน 
8 ระยะเวลาจ่ายหนี้  

(Repayment Loan) 
10 ปี 

9 ราคารับซ้ือไฟฟ้า (Feed in Tariff) 6.06 บาท/หน่วย 
10 อัตราสว่นความรับผิดชอบต่อสังคม

ของธรุกจิ (Corporate Social 
Responsibility, CSR) 

0.01% ของปริมาณไฟฟ้า
ที่ผลิตได้ 

11 ภาษี BOI (Board of Investment) 
    อายุโครงการ 0 – 8 ปี 
    อายุโครงการ 9 – 13 ปี 
    อายุโครงการ 14 – 20 ปี 

 
ปลอดภาษี 
15% 
30% 

12 ไม่คิดคาร์บอนเครดิต  
หมายเหตุ: *ธนาคารแห่งประเทศไทย วันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 
2559 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาคในบริเวณภาคใต้ฝั่ง
ทะเลอันดามันของประเทศไทย ความแยกชัด 200 เมตร ที่
ความสูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน แสดงดังภาพที่ 1 จากแผนที่
แสดงให้เห็นว่า พื้นที่ส่วนใหญ่ของฝั่งทะเลอันดามันมีความเร็ว
ลมต่ า แต่ในบางพื้นที่ความเร็วลมมีค่าสูงอยู่ในบริเวณของ
จังหวัดระนอง พังงา กระบี่  และสตูล ซึ่งมีความเร็วสูงสุด
มากกว่า 5.0 เมตรต่อวินาที  นอกจากนี้ความเร็วลมจะมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจากอิทธิพลจากแรงเฉือนของ
ลมลดลง ความต้านทานของแรงเสียดทานที่เกิดจากความ
ขรุขระของพื้นผิวจากสิ่งปลูกสร้างหรือพืชพรรณที่ปกคลุม
พื้นดินท าให้การไหลของลมเปลี่ยนแปลงทั้ งทิศทางและ
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ความเร็วในเวลาอันสั้น พื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมดีที่สุดมี
ทั้งหมด 5 บริเวณ ได้แก่ ต าบลละอุ่นเหนือ อ าเภอละอุ่น และ
ต าบลก าพวน อ าเภอสุขส าราญ จังหวัดระนอง ต าบลทุ่งคาโงก 
อ าเภอเมืองพังงา จังหวัดพังงา ต าบลหน้าเขา อ าเภอเขาพนม 
จังหวัดกระบี่ ซึ่งมีค่าความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 5.1 เมตร
ต่อวินาที, 8.6 เมตรต่อวินาที, 11.3 เมตรต่อวินาที, 5.4 เมตร
ต่อวินาที และ 5.8 เมตรต่อวินาที  ตามล าดับ ดังนั้นพื้นที่
ศักยภาพทั้งบริเวณจึงถูกคัดเลือกให้เป็นพื้นที่กรณีศึกษาส าหรับ
การประเมินปริมาณไฟฟ้าทีผ่ลติได้จากฟาร์มกังหันลม พร้อมท้ัง
ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 
ภาพที่ 1 แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาคบริเวณ

ภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย ความแยกชัด 200 
เมตร ที่ความสูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน 

 
ผลการเปรียบเทียบข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ย จ านวน 15 

พื้นที่ที่มีลักษณะแตกต่างกัน พบว่า ความเร็วลมเฉลี่ยที่ได้จาก
การประมาณค่าโดยแบบจ าลอง WEST มีค่าต่ ากว่าความเร็วลม
เฉลี่ยที่ได้จากการวัดค่าของแบบจ าลอง WRF ค่าความผิดพลาด

สัมพัทธ์เฉลี่ยเพียงร้อยละ 16.98 ดังภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่า
แผนที่ความเร็วลมที่ได้จากแบบจ าลอง WEST สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของแหล่งทรัพยากรลมบริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามัน 
และใช้ระบุพื้นท่ีที่มีศักยภาพพลังงานลมดีได้ อย่างไรก็ตามการ
เก็บข้อมูลจากเสาวัดลมในพื้นที่จริงจะท าให้ได้ข้อมูลที่มีความ
ถูกต้องแม่นย ามากขึ้นเพื่อน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จาก
การคาดการณ์โดยแบบจ าลอง การจัดเก็บข้อมูลจึงควรมีความ
ต่อเนื่องและครอบคลุมระยะเวลาตั้งแต่ในอดีตถึงปัจจุบัน 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเปรยีบเทียบข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ย
ระหว่างข้อมูลจากแบบจ าลองบรรยากาศกับข้อมูลเสมือนเสา

วัดลมจาก WRF 
 

 ปริมาณไฟฟ้ารายปีที่ผลิตได้และค่าคาร์ปาซิตี้แฟกเตอร์
ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมจ านวน 5 รุ่น แสดงดังภาพที่ 3 
พบว่า ต าบลก าพวน และต าบลทุ่งคาโงก สามารถผลิตไฟฟ้าได้
มากกว่า เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าวมีความเร็วลมสูงกว่าบริเวณ
อื่นๆ โดยมีปริมาณการผลิตไฟฟ้ารายปีอยู่ในช่วง 38.03 – 
48.13 กิกะวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี และ 38.59 – 51.11 กิกะวัตต์-
ช่ัวโมงต่อปี ตามล าดับ เมื่อพิจารณาจากชนิดของกังหันลม 
พบว่ากังหันท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งสดุคือ กังหันลมผลิตไฟฟ้า
รุ่น GE 2.5 และ G114 ซึ่งมีขนาดก าลังการผลิตตัวละ 2.5 เม
กะวัตต์ และ 2 เมกะวัตต์ ตามล าดับ โดยโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหัน
ลมมีค่าคาร์ปาซิตี้แฟกเตอร์มากกว่าร้อยละ 25 ในทุกพื้นที่
ศึกษา 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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WEST model จะถูกน ามาเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลอง 
WRF ที่มีความถูกต้องแม่นย าสูงเสมือนเสาวัดลมจริง โดยใช้
หลักการทางสถิติและค านวณค่าความผิดพลาดโดยวิธีความ
ผิดพลาดสัมพัทธ์เฉลี่ย (mean relative error) [5] ที่ความสูง 
120 เมตรเหนือพื้นดิน จ านวนทั้งหมด 15 พื้นที่ โดยแบ่งพื้นที่
ออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ พื้นที่แบบซับซ้อน พื้นที่แบบ
ราบเรียบ และพื้นที่แบบกึ่งสลับซับซ้อน ภายในจังหวัดระนอง 
พังงา กระบี่ ตรัง และสตูล 
 
2.2 การประมาณค่าปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากกังหันลม 

การประมาณค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานลม
ในงานวิจัยนี้วิเคราะห์จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันขนาดไม่เกิน 10 
เมกะวัตต์ ส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก 
(VSPP) โดยคัดเลือกกังหันส าหรับผลิตไฟฟ้าจ านวน 5 รุ่น ซึ่ง
คุณลักษณะของกังหันลมแต่ละรุ่นแสดงดังตารางที่  1 การ
ประเมิณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้อาศัยโปรแกรมส าเร็จรูป 
WimdSim 7.0 ซึ่ งมี รู ป แบ บ การวิ เค ราะห์ จ ากพื้ น ฐาน
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ที่มีการประมวลผลเชิง
ตัวเลขขั้นสูงในการสร้างภาพ 3 มิติ เพื่อจ าลองการไหลของลม
ในระดับจุลภาคที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง 
 
ตารางที่ 1  คุณลักษณะของกังหันผลิตไฟฟ้า 

No. 
Wind 

Turbine 
Types 

Hub 
Height 

Rotor 
Diameter 

Rated 
Capacity 

Cut-in 
Speed 

Rated 
Speed 

Cut-
out 

Speed 
(m) (m) (MW) (m/s) (m/s) (m/s) 

1 GE 2.5 120 120 2.5 3.0 11.0 21.0 
2 G114 125 114 2.0 3.0 12.5 25.0 
3 GW2.5 120 121 2.5 3.5 11.0 22.0 

4 S111-
M90 120 111 2.1 3.0 10.50 21.0 

5 V110-
2.0 125 110 2.0 3.0 10.50 20.0 

 
2.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของพลังงาน
ลม 

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ
การติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้าในพื้นที่ที่เหมาะสม ได้อาศัย
การพิจารณาค่าดัชนีทางการเงินของโครงการ ซึ่งประกอบด้วย 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตรา
ผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาคืนทุน โดยมีเง่ือนไขส าหรับ
การพิจารณาของโครงการการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม คือ 
เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก (VSPP) มี
ขนาดก าลังการผลิตน้อยกว่า 10 เมกะวัตต์ และอาศัยข้อมูล
และสมมติฐานทางการเงินและเศรษฐกิจในปัจจุบันโดยอ้างอิง

ข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งมี
เกณฑ์ในการพิจารณาคือ 

- อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) ต้องมี
ค่ามากกว่า 1 

- มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ(NPV) ต้องมีค่ามากกว่า 0 
- อัตราผลตอบแทนการลงทุน (FIRR) ต้องมีค่า

มากกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้จากธนาคาร 
- ระยะเวลาคืนทุน (PBP) ต้องน้อยกว่า 20 ปี 

 
ตารางที่ 2  สมมติฐานส าหรับการวิเคราะห์ดัชนีทางการเงิน
ของโครงการ 

 รายการ ค่า 
1 อายุโครงการ 20 ปี 
2 ราคากังหันลมรวมการติดตั้ง 100 ล้านบาท/เมกะวัตต์ 
3 ค่าด าเนินการรักษา 3% ของราคากังหันลม 
4 อัตราคิดลด (Discount Rate) 7% 
5 อัตราเงินเฟ้อ (Inflation Rate)* 2.5% 
6 อัตราดอกเบ้ียเงินกู้ (Interest Rate)* 7.865% 
7 อัตราส่วนหนี้ (Debt Ration) 70% ของเงินลงทุน 
8 ระยะเวลาจ่ายหนี้  

(Repayment Loan) 
10 ปี 

9 ราคารับซ้ือไฟฟ้า (Feed in Tariff) 6.06 บาท/หน่วย 
10 อัตราสว่นความรับผิดชอบต่อสังคม

ของธรุกจิ (Corporate Social 
Responsibility, CSR) 

0.01% ของปริมาณไฟฟ้า
ที่ผลิตได้ 

11 ภาษี BOI (Board of Investment) 
    อายุโครงการ 0 – 8 ปี 
    อายุโครงการ 9 – 13 ปี 
    อายุโครงการ 14 – 20 ปี 

 
ปลอดภาษี 
15% 
30% 

12 ไม่คิดคาร์บอนเครดิต  
หมายเหตุ: *ธนาคารแห่งประเทศไทย วันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 
2559 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาคในบริเวณภาคใต้ฝั่ง
ทะเลอันดามันของประเทศไทย ความแยกชัด 200 เมตร ที่
ความสูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน แสดงดังภาพที่ 1 จากแผนที่
แสดงให้เห็นว่า พื้นที่ส่วนใหญ่ของฝั่งทะเลอันดามันมีความเร็ว
ลมต่ า แต่ในบางพื้นที่ความเร็วลมมีค่าสูงอยู่ในบริเวณของ
จังหวัดระนอง พังงา กระบี่  และสตูล ซึ่งมีความเร็วสูงสุด
มากกว่า 5.0 เมตรต่อวินาที  นอกจากนี้ความเร็วลมจะมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจากอิทธิพลจากแรงเฉือนของ
ลมลดลง ความต้านทานของแรงเสียดทานที่เกิดจากความ
ขรุขระของพื้นผิวจากสิ่งปลูกสร้างหรือพืชพรรณที่ปกคลุม
พื้นดินท าให้การไหลของลมเปลี่ยนแปลงทั้ งทิศทางและ
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ความเร็วในเวลาอันสั้น พื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมดีที่สุดมี
ทั้งหมด 5 บริเวณ ได้แก่ ต าบลละอุ่นเหนือ อ าเภอละอุ่น และ
ต าบลก าพวน อ าเภอสุขส าราญ จังหวัดระนอง ต าบลทุ่งคาโงก 
อ าเภอเมืองพังงา จังหวัดพังงา ต าบลหน้าเขา อ าเภอเขาพนม 
จังหวัดกระบี่ ซึ่งมีค่าความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 5.1 เมตร
ต่อวินาที, 8.6 เมตรต่อวินาที, 11.3 เมตรต่อวินาที, 5.4 เมตร
ต่อวินาที และ 5.8 เมตรต่อวินาที  ตามล าดับ ดังนั้นพื้นที่
ศักยภาพทั้งบริเวณจึงถูกคัดเลือกให้เป็นพื้นที่กรณีศึกษาส าหรับ
การประเมินปริมาณไฟฟ้าทีผ่ลติได้จากฟาร์มกังหันลม พร้อมท้ัง
ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 
ภาพที่ 1 แผนที่ความเร็วลมระดับจุลภาคบริเวณ

ภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย ความแยกชัด 200 
เมตร ที่ความสูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน 

 
ผลการเปรียบเทียบข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ย จ านวน 15 

พื้นที่ที่มีลักษณะแตกต่างกัน พบว่า ความเร็วลมเฉลี่ยที่ได้จาก
การประมาณค่าโดยแบบจ าลอง WEST มีค่าต่ ากว่าความเร็วลม
เฉลี่ยที่ได้จากการวัดค่าของแบบจ าลอง WRF ค่าความผิดพลาด

สัมพัทธ์เฉลี่ยเพียงร้อยละ 16.98 ดังภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่า
แผนที่ความเร็วลมที่ได้จากแบบจ าลอง WEST สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของแหล่งทรัพยากรลมบริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามัน 
และใช้ระบุพื้นท่ีที่มีศักยภาพพลังงานลมดีได้ อย่างไรก็ตามการ
เก็บข้อมูลจากเสาวัดลมในพื้นที่จริงจะท าให้ได้ข้อมูลที่มีความ
ถูกต้องแม่นย ามากขึ้นเพื่อน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จาก
การคาดการณ์โดยแบบจ าลอง การจัดเก็บข้อมูลจึงควรมีความ
ต่อเนื่องและครอบคลุมระยะเวลาตั้งแต่ในอดีตถึงปัจจุบัน 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเปรยีบเทียบข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ย
ระหว่างข้อมูลจากแบบจ าลองบรรยากาศกับข้อมูลเสมือนเสา

วัดลมจาก WRF 
 

 ปริมาณไฟฟ้ารายปีที่ผลิตได้และค่าคาร์ปาซิตี้แฟกเตอร์
ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมจ านวน 5 รุ่น แสดงดังภาพที่ 3 
พบว่า ต าบลก าพวน และต าบลทุ่งคาโงก สามารถผลิตไฟฟ้าได้
มากกว่า เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าวมีความเร็วลมสูงกว่าบริเวณ
อื่นๆ โดยมีปริมาณการผลิตไฟฟ้ารายปีอยู่ในช่วง 38.03 – 
48.13 กิกะวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี และ 38.59 – 51.11 กิกะวัตต์-
ช่ัวโมงต่อปี ตามล าดับ เมื่อพิจารณาจากชนิดของกังหันลม 
พบว่ากังหันท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งสดุคือ กังหันลมผลิตไฟฟ้า
รุ่น GE 2.5 และ G114 ซึ่งมีขนาดก าลังการผลิตตัวละ 2.5 เม
กะวัตต์ และ 2 เมกะวัตต์ ตามล าดับ โดยโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหัน
ลมมีค่าคาร์ปาซิตี้แฟกเตอร์มากกว่าร้อยละ 25 ในทุกพื้นที่
ศึกษา 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ภาพที่ 4 ผลการประเมินดัชนีทางการเงินของโรงไฟฟ้าฟารม์

กังหันลมขนาดไม่เกิน 10 เมกะวตัต์ 
 
จากผลการประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยอาศัยดัชนี

ช้ีวัดทางการเงิน ดังแสดงในภาพที่ 4 พบว่า ต าบลทุ่งคาโงก 
และต าบลก าพวน มีความคุ้มค่าต่อการลุงทุนติดตั้ งโรงไฟฟ้า
ฟาร์มกังหันลม เนื่องจากดัชนีทางการเงินผ่านเกณฑ์การ
พิจารณาทุกเกณฑ์ โดยมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 3 ปี แต่

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลตอบแทนที่ได้จากการลงทุน 
พบว่า ต าบลทุ่งคาโงกมีมูลค่าผลตอบแทนมากกว่าต าบลก า
พวน โดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนมากกว่าในขณะที่ ต าบลละอุ่น
เหนือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าติดลบ และมีระยะเวลาคืนทุน
มากกว่าระยะเวลาโครงการ แม้ว่าจะปรับลดราคาต้นทุนลงร้อย
ละ 10 แต่ก็ยังคงมีระยะเลาคืนทุนมากกว่า 15 ปี จึงถือได้ว่า
พื้นที่ดังกล่าวไม่คุ้มค่ากับการลุงทุน เช่นเดียวกับต าบลหน้าเขา 
ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนนานถึง 15 ปี ในส่วนของต าบลวังประ
จันทร์ ถึงแม้ว่าดัชนีทางการเงินจะผ่านเกณฑ์การพิจารณาทุก
ตัว และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 8 ปี แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ
ต าบลทุ่งคาโงก ผลตอบแทนจากการผลิตไฟฟ้ามีมูลค่าสูงกว่า
มาก และมีระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกว่า ท้ังนี้หากท าการปรับลด
ราคาต้นทุนลงร้อยละ 5 – 10 มูลค่าผลตอบแทนของโครงการ
จะมีค่าเพิ่มขึ้น และมีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 6 ปี ดังนั้นในการ
พิจารณาเพื่อคัดเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับลงทุนติดตั้ง
โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมเพื่อตอบสนองนโยบายของรัฐบาลและ
พัฒนาชุมชนอย่างยั่งยืนจากแหล่งทรัพยกรที่มีในพื้นที่ พื้นที่
บริเวณต าบลทุ่งค่าโงกจึงเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุด และสามารถ
พัฒนาเป็นทุ่งกันหันลมเพื่อเป็นแหล่งพลังงานขนาดใหญ่ที่ผลิต
ไฟฟ้าให้กับประเทศได้ในอนาคต 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

การประเมินศักยภาพพลังงานลมในพื้นที่ภาคใต้ฝั่ง
ทะเลอันดามัน ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต 
กระบี่ ตรัง และสตูล อาศัยการจัดท าแผนที่ความเร็วลมระดับ
จุลภาคเล็กที่ ความแยกชัด 200 เมตร ด้วยแบบจ าลอง
บรรยากาศเพื่อศึกษาศักยภาพความเร็วลมและท าการคัดเลือก
พื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับวิเคราะห์ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
โรงไฟฟ้ากังหันลมขนาดไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ พร้อมทั้งประเมิน
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง
ประกอบด้วย ข้อมูลสภาพอากาศลมจากฐานข้อมูล MERRA 
ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ และข้อมูลสิ่งปกคลุมพื้นผิว จาก
ศึกษาแสดงให้เห็นว่า แผนที่ความเร็วลมสามารถใช้เป็นตัวแทน
ของแหล่งพลังงานลมบริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามัน โดยมีค่า
ความผิดพลาดสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 16.98 ทีร่ะดับความ
สูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน พื้นที่ภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันมี
ศักยภาพความเร็วลมดีทั้งหมด 5 พื้นที่ ได้แก่ ต าบลละอุ่นเหนือ 
อ าเภอละอุ่น จังหวัดระนอง ต าบลก าพวน อ าเภอสุขส าราญ 
จังหวัดระนอง ต าบลทุ่งคาโงก อ าเภอเมืองพังงา จังหวัดพังงา 
ต าบลหน้าเขา อ าเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ และต าบลวัง
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ประจัน อ าเภอคอนโดน จังหวัดสตูล โดยประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้ามีค่าค่าร์ปาซิตี้แฟกเตอร์มากกว่า ร้อยละ 25 
ในทุกพื้นที่ศึกษา พื้นที่บริเวณต าบลทุ่งคาโงกสามารถผลิตไฟ้
ฟ้าจากพลังงานได้มากกว่า 50 กิกะวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี และมี
ระยะเวลการคืนทุนจากการติดตั้งโรงไฟฟ้าภายในเวลา 3 ปี 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่า 1,400 ล้านบาท ซึ่งสามารถพัฒนา
เป็นทุ่ งกันหันลมส าหรับเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่
ภายในประเทศได้ในอนาคต ดังนั้นการศึกษาและจัดท าแผนที่
ความเร็วลมในระดับจุลภาคเพื่อประเมินศักยภาพในการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานลมจึงเป็นสิ่งส าคัญในการพัฒนาแหล่งชุมชน
หรือท้องถิ่นเพื่อให้ประเทศสามารถเลือกใช้แหล่งพลังงาน
ทดแทนให้เกิดประโยชน์สูงสุดเหมาะสมกับทรัพยากรที่มีในแต่
ละพื้นท่ีของประเทศไทย 
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ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ภาพที่ 4 ผลการประเมินดัชนีทางการเงินของโรงไฟฟ้าฟารม์

กังหันลมขนาดไม่เกิน 10 เมกะวตัต์ 
 
จากผลการประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยอาศัยดัชนี

ช้ีวัดทางการเงิน ดังแสดงในภาพที่ 4 พบว่า ต าบลทุ่งคาโงก 
และต าบลก าพวน มีความคุ้มค่าต่อการลุงทุนติดตั้ งโรงไฟฟ้า
ฟาร์มกังหันลม เนื่องจากดัชนีทางการเงินผ่านเกณฑ์การ
พิจารณาทุกเกณฑ์ โดยมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 3 ปี แต่

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลตอบแทนที่ได้จากการลงทุน 
พบว่า ต าบลทุ่งคาโงกมีมูลค่าผลตอบแทนมากกว่าต าบลก า
พวน โดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนมากกว่าในขณะที่ ต าบลละอุ่น
เหนือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าติดลบ และมีระยะเวลาคืนทุน
มากกว่าระยะเวลาโครงการ แม้ว่าจะปรับลดราคาต้นทุนลงร้อย
ละ 10 แต่ก็ยังคงมีระยะเลาคืนทุนมากกว่า 15 ปี จึงถือได้ว่า
พื้นที่ดังกล่าวไม่คุ้มค่ากับการลุงทุน เช่นเดียวกับต าบลหน้าเขา 
ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนนานถึง 15 ปี ในส่วนของต าบลวังประ
จันทร์ ถึงแม้ว่าดัชนีทางการเงินจะผ่านเกณฑ์การพิจารณาทุก
ตัว และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 8 ปี แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ
ต าบลทุ่งคาโงก ผลตอบแทนจากการผลิตไฟฟ้ามีมูลค่าสูงกว่า
มาก และมีระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกว่า ท้ังนี้หากท าการปรับลด
ราคาต้นทุนลงร้อยละ 5 – 10 มูลค่าผลตอบแทนของโครงการ
จะมีค่าเพิ่มขึ้น และมีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 6 ปี ดังนั้นในการ
พิจารณาเพื่อคัดเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับลงทุนติดตั้ง
โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมเพื่อตอบสนองนโยบายของรัฐบาลและ
พัฒนาชุมชนอย่างยั่งยืนจากแหล่งทรัพยกรที่มีในพื้นที่ พื้นที่
บริเวณต าบลทุ่งค่าโงกจึงเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุด และสามารถ
พัฒนาเป็นทุ่งกันหันลมเพื่อเป็นแหล่งพลังงานขนาดใหญ่ที่ผลิต
ไฟฟ้าให้กับประเทศได้ในอนาคต 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

การประเมินศักยภาพพลังงานลมในพื้นที่ภาคใต้ฝั่ง
ทะเลอันดามัน ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต 
กระบี่ ตรัง และสตูล อาศัยการจัดท าแผนที่ความเร็วลมระดับ
จุลภาคเล็กที่ ความแยกชัด 200 เมตร ด้วยแบบจ าลอง
บรรยากาศเพื่อศึกษาศักยภาพความเร็วลมและท าการคัดเลือก
พื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับวิเคราะห์ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
โรงไฟฟ้ากังหันลมขนาดไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ พร้อมทั้งประเมิน
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง
ประกอบด้วย ข้อมูลสภาพอากาศลมจากฐานข้อมูล MERRA 
ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ และข้อมูลสิ่งปกคลุมพื้นผิว จาก
ศึกษาแสดงให้เห็นว่า แผนที่ความเร็วลมสามารถใช้เป็นตัวแทน
ของแหล่งพลังงานลมบริเวณภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามัน โดยมีค่า
ความผิดพลาดสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 16.98 ทีร่ะดับความ
สูง 120 เมตรเหนือพื้นดิน พื้นที่ภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันมี
ศักยภาพความเร็วลมดีทั้งหมด 5 พื้นที่ ได้แก่ ต าบลละอุ่นเหนือ 
อ าเภอละอุ่น จังหวัดระนอง ต าบลก าพวน อ าเภอสุขส าราญ 
จังหวัดระนอง ต าบลทุ่งคาโงก อ าเภอเมืองพังงา จังหวัดพังงา 
ต าบลหน้าเขา อ าเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ และต าบลวัง
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ประจัน อ าเภอคอนโดน จังหวัดสตูล โดยประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้ามีค่าค่าร์ปาซิตี้แฟกเตอร์มากกว่า ร้อยละ 25 
ในทุกพื้นที่ศึกษา พื้นที่บริเวณต าบลทุ่งคาโงกสามารถผลิตไฟ้
ฟ้าจากพลังงานได้มากกว่า 50 กิกะวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี และมี
ระยะเวลการคืนทุนจากการติดตั้งโรงไฟฟ้าภายในเวลา 3 ปี 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่า 1,400 ล้านบาท ซึ่งสามารถพัฒนา
เป็นทุ่ งกันหันลมส าหรับเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่
ภายในประเทศได้ในอนาคต ดังนั้นการศึกษาและจัดท าแผนที่
ความเร็วลมในระดับจุลภาคเพื่อประเมินศักยภาพในการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานลมจึงเป็นสิ่งส าคัญในการพัฒนาแหล่งชุมชน
หรือท้องถิ่นเพื่อให้ประเทศสามารถเลือกใช้แหล่งพลังงาน
ทดแทนให้เกิดประโยชน์สูงสุดเหมาะสมกับทรัพยากรที่มีในแต่
ละพื้นท่ีของประเทศไทย 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด วิธีการด าเนินงานได้พัฒนา
ระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิดซึ่งได้ติดตั้งไว้ในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิดจ านวน 1 ชุด โดยติดตั้งกังหันลมที่มี  
เจนเนอเรเตอร์เป็นแกนหลักและมีใบพัดยึดติดอยู่จ านาน 3 ใบ เมื่อมีพลังงานลมจากพัดลมระบายอากาศท าไห้ใบพัดเกิดการหมุน
ไปขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมีกระแสไหลผ่านวงจรควบคุมประจุไฟฟ้าที่มีแรงดันไม่เกิน 12 VDC จากนั้นกระไฟฟ้าท่ีได้ก็จะชาร์จเข้า
มายังแบตเตอรี่ 12 VDC ผ่านอินเวอร์เตอร์เพื่อเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าจาก 12 VDC เป็นแรงดันไฟฟ้า 220 VAC เพื่อจ่ายให้กับ
โหลดไฟฟ้าภายในฟาร์ม จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การพัฒนาระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด สามารถ
สร้างแรงดันได้มากกว่า 12 VDC ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 0.79 A แต่ยังไม่สามารถใช้กับโหลดมอเตอร์ขนาด 1 Hp ในช่วงสตาร์ท แต่
สามารถใช้กับโหลดที่เป็นมอเตอร์ที่ใช้กระแสในช่วงสตาร์ทน้อย และยังสามารถใช้พลังงานแสงสว่างภายในฟาร์มได้ 960 W/hr  
ค ำหลัก: ระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้า   ฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปดิ 
 
Abstract 
 This research aims to develop a power saving system in closed chicken farms. The operation has 
developed a power saving system in a closed chicken farm. Which has set up a chicken farm off the number 
one spot by installing a wind turbine with a generator, a backbone and a propeller attached to remember for 
three  blades on wind energy from the fans do the paddle occurrence. Turning to drive a generator to a 
current flowing through the circuit capacitance with voltage up to 12 VDC from an electric to be charged into 
the battery 12 VDC of power from the battery 12 VDC via the inverter will act to change the voltage of 12 VDC 
to 220 VAC to pay to the electrical load on the farm. The results of the trial concluded that. Development of 
energy saving systems in closed chicken farms. Can generate more than 12 VDC voltage to produce 0.79 A. It 
can not be used with 1 Hp motor load during startup. It can be used with a motor load that uses less current 
during startup. It can also be used for lighting up the farm at 960 W / hr.  
Keywords: Energy saving  Evaporative Cooling Greenhouse 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน า 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่ มีการพัฒนาอย่าง

รวดเร็วท้ังด้านสายพันธ์ุ อาหาร เทคโนโลยีด้านการจดัการ และ
การประหยัดพลังงานไฟฟ้า ฟาร์มไก่ในปัจจุบันจะเป็นฟาร์ม
แบบปิดที่ใช้ระบบ Evap ซึ่งย่อมาจาก Evaporative Cooling 
Greenhouse หมายถึง โรงเรือนที่มีระบบให้ความช้ืนสัมพันธ์
ในอากาศและลดอุณหภูมิภายในให้ต่ ากว่าสภาพภายนอก
โรงเรือน การใช้ระบบ Evap นั้นจะประกอบไปด้วยพัดลมดูด
ขนาดใหญ่ประมาณ 36 นิ้ว ถึง 48 นิ้ว และใช้มอเตอร์ 1 
แรงม้าเป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อน มีระบบส่องสว่างภายใน
โรงเรือน มีปั๊มน้ าอัตโนมัติ ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ต้องใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการท างาน การประหยัดพลังงานในฟาร์มไก่แบบปิด
นั้น ต้องใช้เทคโนโลยีหรืออุปกรณ์ต่างๆ เพื่อเพิ่มผลผลิต แต่
อุปกรณ์เหล่านั้น ต้องน าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีราคาแพงท า
ให้ต้นทุนการผลิตของเกษตรกรสูง และขาดประสิทธิภาพใน
การท างานที่เหมาะสม เพราะบางช้ินงานไม่เหมาะกับสภาพ
ภูมิอากาศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จึงท าให้ไม่มีการนิยม
น ามาใช้กันมาก พลังงานทดแทนอื่นๆ ถือเป็นหนทางหนึ่งใน
การแก้ปัญหาซึ่งได้แก่ พลังงานน้ า พลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย์ และพลังงานนิวเคลียร์ โดยเฉพาะพลังงานลมเป็น
พลังงานที่สามารถน ามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในฟาร์มไก่
ได้เป็นอย่างดี เพราะฟาร์มไก่แบบปิดมีแรงลมจากการระบาย
อากาศภายในฟาร์มออกสู่ภายนอกฟาร์ม ซึ่งพลังงานลม
ดังกล่าวจะเป็นต้นก าลังในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กังหันลม
แบบเล็ก ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อนและติดตั้งง่าย อีกทั้งยัง
จะช่วยรักษาสภาพแวดล้อมไม่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเนื่องจาก
เป็นพลังงานธรรมชาติ แต่ในสภาพปัจจุบันยังขาดระบบการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้า ดังนั้นเพื่อแก้ปัญหาที่ เกิดขึ้นของ
เกษตรกรในเรื่องการประหยัดพลังงานไฟฟ้าจึงได้เสนองานวิจัย
เรื่องการพัฒนาระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มไก่แบบ
ปิด เพื่อประหยัดค่าใช้จ่ายและเป็นต้นแบบในการประหยัด
พลังงานต่อไป  
 
2. วิธีการวิจัย 

กังหันลมที่น ามาใช้ในระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน
ฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิดจะประกอบไปด้วยส่วนของตัวเจนเนอร์เร
เตอร์ หน้าแปลนของเจนเนอร์เรเตอร์ ใบพัด โครงสร้างส าหรับ
ติดตั้งชุดผลิตพลังงานไฟฟ้า วงจรคอนโทรล   

ส่วนของตัวเจนเนอร์เรเตอร์ จะใช้มอเตอร์เครื่องซักผ้า
ชนิด Direct Drive มีขดลวด 36 ขด จากเดิมต่ออนุกรม 

กระแสไฟฟ้าที่ได้ประมาณ 0.2-0.3eA ซึ่งกระแสที่ได้ออกมา
น้อยมาก จึงแบ่งชุดขดลวดใหม่จากเดิมต่ออนุกรม มาต่อเป็น
แบบขนาน โดยการแบ่งชุดขดลวดใหม่ขดลวดมีทั้งหมด 36eขด
แบ่งเป็น 3eชุด ชุดละ 12eขดน ามาต่อขนานกันจะท าไห้
กระแสไฟฟ้าที่ได้ออกมาประมาณe1-2eAeแสดงดังรูปที่  1 
ส่วนของหน้าแปลนของเจนเนอร์เรเตอร์แสดงดังรูปที่ 2 ท ามา
จากเหล็กแผ่นรัศมีความกว้าง 20 cm.ออกแบบแขนจับใบพัด
ออกเป็น 3 ส่วน 

ส่วนของใบพัดจะแสดงในรูปที่ 3  ชุดใบพัดมีขนาด
ความยาว 80 cm กว้าง 15 cm มีใบพัดทั้งหมด 3 ใบซึ่งผลิต
มาจากไม้และยึดด้วยท่ีจับใบพัด ดังรูปที่ 4 

 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การแบ่งชุดขดลวดของมอเตอร์ชนิด Direct Drive 

20 cm

3 cmcm

 

รูปที่ 2 หน้าแปลนเจนเนอร์เรเตอร์ 
 

15 cm

80 cm

m
 

 

รูปที่ 3 การออกแบบใบพัดด้วยไมจ้ านวน 3 ใบพัด 
 

17 cm

10 cm
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด วิธีการด าเนินงานได้พัฒนา
ระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิดซึ่งได้ติดตั้งไว้ในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิดจ านวน 1 ชุด โดยติดตั้งกังหันลมที่มี  
เจนเนอเรเตอร์เป็นแกนหลักและมีใบพัดยึดติดอยู่จ านาน 3 ใบ เมื่อมีพลังงานลมจากพัดลมระบายอากาศท าไห้ใบพัดเกิดการหมุน
ไปขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมีกระแสไหลผ่านวงจรควบคุมประจุไฟฟ้าที่มีแรงดันไม่เกิน 12 VDC จากนั้นกระไฟฟ้าท่ีได้ก็จะชาร์จเข้า
มายังแบตเตอรี่ 12 VDC ผ่านอินเวอร์เตอร์เพื่อเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าจาก 12 VDC เป็นแรงดันไฟฟ้า 220 VAC เพื่อจ่ายให้กับ
โหลดไฟฟ้าภายในฟาร์ม จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การพัฒนาระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด สามารถ
สร้างแรงดันได้มากกว่า 12 VDC ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 0.79 A แต่ยังไม่สามารถใช้กับโหลดมอเตอร์ขนาด 1 Hp ในช่วงสตาร์ท แต่
สามารถใช้กับโหลดที่เป็นมอเตอร์ที่ใช้กระแสในช่วงสตาร์ทน้อย และยังสามารถใช้พลังงานแสงสว่างภายในฟาร์มได้ 960 W/hr  
ค ำหลัก: ระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้า   ฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปดิ 
 
Abstract 
 This research aims to develop a power saving system in closed chicken farms. The operation has 
developed a power saving system in a closed chicken farm. Which has set up a chicken farm off the number 
one spot by installing a wind turbine with a generator, a backbone and a propeller attached to remember for 
three  blades on wind energy from the fans do the paddle occurrence. Turning to drive a generator to a 
current flowing through the circuit capacitance with voltage up to 12 VDC from an electric to be charged into 
the battery 12 VDC of power from the battery 12 VDC via the inverter will act to change the voltage of 12 VDC 
to 220 VAC to pay to the electrical load on the farm. The results of the trial concluded that. Development of 
energy saving systems in closed chicken farms. Can generate more than 12 VDC voltage to produce 0.79 A. It 
can not be used with 1 Hp motor load during startup. It can be used with a motor load that uses less current 
during startup. It can also be used for lighting up the farm at 960 W / hr.  
Keywords: Energy saving  Evaporative Cooling Greenhouse 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน า 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่ มีการพัฒนาอย่าง

รวดเร็วท้ังด้านสายพันธ์ุ อาหาร เทคโนโลยีด้านการจดัการ และ
การประหยัดพลังงานไฟฟ้า ฟาร์มไก่ในปัจจุบันจะเป็นฟาร์ม
แบบปิดที่ใช้ระบบ Evap ซึ่งย่อมาจาก Evaporative Cooling 
Greenhouse หมายถึง โรงเรือนที่มีระบบให้ความช้ืนสัมพันธ์
ในอากาศและลดอุณหภูมิภายในให้ต่ ากว่าสภาพภายนอก
โรงเรือน การใช้ระบบ Evap นั้นจะประกอบไปด้วยพัดลมดูด
ขนาดใหญ่ประมาณ 36 นิ้ว ถึง 48 นิ้ว และใช้มอเตอร์ 1 
แรงม้าเป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อน มีระบบส่องสว่างภายใน
โรงเรือน มีปั๊มน้ าอัตโนมัติ ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ต้องใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการท างาน การประหยัดพลังงานในฟาร์มไก่แบบปิด
นั้น ต้องใช้เทคโนโลยีหรืออุปกรณ์ต่างๆ เพื่อเพิ่มผลผลิต แต่
อุปกรณ์เหล่านั้น ต้องน าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีราคาแพงท า
ให้ต้นทุนการผลิตของเกษตรกรสูง และขาดประสิทธิภาพใน
การท างานที่เหมาะสม เพราะบางช้ินงานไม่เหมาะกับสภาพ
ภูมิอากาศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จึงท าให้ไม่มีการนิยม
น ามาใช้กันมาก พลังงานทดแทนอื่นๆ ถือเป็นหนทางหนึ่งใน
การแก้ปัญหาซึ่งได้แก่ พลังงานน้ า พลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย์ และพลังงานนิวเคลียร์ โดยเฉพาะพลังงานลมเป็น
พลังงานที่สามารถน ามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในฟาร์มไก่
ได้เป็นอย่างดี เพราะฟาร์มไก่แบบปิดมีแรงลมจากการระบาย
อากาศภายในฟาร์มออกสู่ภายนอกฟาร์ม ซึ่งพลังงานลม
ดังกล่าวจะเป็นต้นก าลังในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กังหันลม
แบบเล็ก ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อนและติดตั้งง่าย อีกทั้งยัง
จะช่วยรักษาสภาพแวดล้อมไม่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเนื่องจาก
เป็นพลังงานธรรมชาติ แต่ในสภาพปัจจุบันยังขาดระบบการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้า ดังนั้นเพื่อแก้ปัญหาที่ เกิดขึ้นของ
เกษตรกรในเรื่องการประหยัดพลังงานไฟฟ้าจึงได้เสนองานวิจัย
เรื่องการพัฒนาระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มไก่แบบ
ปิด เพื่อประหยัดค่าใช้จ่ายและเป็นต้นแบบในการประหยัด
พลังงานต่อไป  
 
2. วิธีการวิจัย 

กังหันลมที่น ามาใช้ในระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน
ฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิดจะประกอบไปด้วยส่วนของตัวเจนเนอร์เร
เตอร์ หน้าแปลนของเจนเนอร์เรเตอร์ ใบพัด โครงสร้างส าหรับ
ติดตั้งชุดผลิตพลังงานไฟฟ้า วงจรคอนโทรล   

ส่วนของตัวเจนเนอร์เรเตอร์ จะใช้มอเตอร์เครื่องซักผ้า
ชนิด Direct Drive มีขดลวด 36 ขด จากเดิมต่ออนุกรม 

กระแสไฟฟ้าที่ได้ประมาณ 0.2-0.3eA ซึ่งกระแสที่ได้ออกมา
น้อยมาก จึงแบ่งชุดขดลวดใหม่จากเดิมต่ออนุกรม มาต่อเป็น
แบบขนาน โดยการแบ่งชุดขดลวดใหม่ขดลวดมีทั้งหมด 36eขด
แบ่งเป็น 3eชุด ชุดละ 12eขดน ามาต่อขนานกันจะท าไห้
กระแสไฟฟ้าที่ได้ออกมาประมาณe1-2eAeแสดงดังรูปที่  1 
ส่วนของหน้าแปลนของเจนเนอร์เรเตอร์แสดงดังรูปที่ 2 ท ามา
จากเหล็กแผ่นรัศมีความกว้าง 20 cm.ออกแบบแขนจับใบพัด
ออกเป็น 3 ส่วน 

ส่วนของใบพัดจะแสดงในรูปที่ 3  ชุดใบพัดมีขนาด
ความยาว 80 cm กว้าง 15 cm มีใบพัดทั้งหมด 3 ใบซึ่งผลิต
มาจากไม้และยึดด้วยท่ีจับใบพัด ดังรูปที่ 4 

 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การแบ่งชุดขดลวดของมอเตอร์ชนิด Direct Drive 

20 cm

3 cmcm

 

รูปที่ 2 หน้าแปลนเจนเนอร์เรเตอร์ 
 

15 cm

80 cm

m
 

 

รูปที่ 3 การออกแบบใบพัดด้วยไมจ้ านวน 3 ใบพัด 
 

17 cm

10 cm
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 4 ที่จับใบพัด 
 
 

จากรูปที่ 5 โครงติดตั้งชุดผลิตพลังงานไฟฟ้าเสาท ามา
เหล็กกลมมีขนาดความสูง 120 cm. ความยาว 5 cm. ฐานวาง
เจนเนอร์เรเตอร์ท ามาจากเหล็กแผ่นขนาดความกว้าง 20 cm. 
ความยาว 36 cm. และฐานส าหรับยึดในการติดตั้งมีขนาด
ความกว้าง 20 cm. ความยาว 20 cm. และการประกอบชุด
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมแสดงดังรูปที่ 6 

 การออกแบบวงจรคอนโทรล จะท าการประกอบ
วงจรเร็คติไฟส์ และวงจรควบคุมแรงดัน และหน้าจอแสดงผล
ทั้งแรงดันและกระแสแสดงดังรูปที่ 7 

 

20 cm

20 cm

5 cm

10 cm

36 cm

120 cm

20 cm

 
รูปที่ 5 โครงติดตั้ง 

 

 
 

รูปที่ 6 ชุดผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลม 
 

 

รูปที่ 7 ชุดวงจรคอนโทรล 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการด าเนินงานสามารถแสดงผลการพัฒนาระบบ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด แสดงดังรูปที่ 8 
 ช่ือบทความให้พิมพ์ทั้งช่ือภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลีย้งไก่แบบปิด 
 

3.1 ผลการทดลองกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะ
ไม่ต่อกับแบตเตอร่ี  
ตารางที่ 1 ผลการทดลองกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะไม่ต่อ

กับแบตเตอรี่ 
ระยะห่างจากท้าย

ฟาร์ม (เมตร) 
ความเร็วลม 
(เมตร/นาที) 

ความเร็ว
รอบ 

(รอบ/นาที) 

แรงดัน 
(V ) 

1 2.17 200.2 38.33 
 

จากตารางที่ 1 ระยะห่างในการตดิตั้งกังหันลมผลติ
กระแสไฟฟ้าที่ 1 เมตร มคีวามเร็วลมที่ 2.17 เมตร/วินาที 
แรงดันท่ีได้จากกังหันลม 38.33 V และมีความเร็วรอบของ
ใบพัด 200.2 รอบ/นาที 

3.2 ผลการทดสอบกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะ
ต่อกับแบตเตอร่ี 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะต่อ
กับแบตเตอรี่ 

ระยะห่างจาก
ท้ายฟาร์ม 
(เมตร ) 

ความเร็วลม 
(เมตร/นาที ) 

ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาที ) 

แรง
ดัน 
(V) 

กระแส 
(A ) 

1 2.17 80 12.2 0.79 
 

จากตารางที่ 2 ระยะห่างในการติดตั้งกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟ้าที่  1 เมตร มีความเร็วลมที่ 2.17 เมตร/วินาที 
แรงดันของกังหันลมเมื่อต่อกับแบตเตอรี่ 12.2 V มีความเร็ว
รอบของใบพัด 80 รอบ/นาที และกระแสในการชาร์ตลง
แบตเตอรี่ 0.79 A 

 
 
 
 

 3.3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟ้าขณะต่อโหลด 

 ในหัวข้อน้ีจะน าเสนอการทดสอบประสิทธิภาพของ
กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะตอ่โหลดกับสว่านไฟฟ้า ยีห่้อ 
Bosch รุ่น gbn 2-26 dfr กระแส 3.9 A  แทนการใช้มอเตอร์ที่
ใช้งานจริง ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 9  

 
 

ทั้งช่ือบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้
กลางหน้ากระดาษ  

ในการประชุมนี้ เลขที่บทความหลักก าหนดไว้ที่ท้าย
กระดาษของทุกหน้าโดยมีรูปแบบ เป็น ENETT11-X-XX  
โดยเลขที่บทความนี้ผู้จัดการประชุมจะแจ้งให้ท่านทราบเมื่อ
บทความได้รับการตอบรับแล้ว 

2.3 กรณีบทความภาษาอังกฤษ 
 ผู้เขียนบทความเป็นภาษาอังกฤษ จะใช้รูปแบบและ 
รูปที่ 9 กราฟแสดงการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 
 จากรูปที่  10 จะเห็นว่าสว่านไฟฟ้ าเมื่ อ ใช้งานใน
ช่วงเวลาe1eนาที แรงดันของแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 11.77eVe
ช่วงเวลาe5eนาทีeแรงดันของแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 11.75eVe
ช่วงเวลาe6-8 นาทีeแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือe11.72eV 
แสดงว่าอัตราการชาร์ตของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าช่วง
ระยะเวลาผ่านไปe6eนาที อัตราการชาร์ตลงแบตเตอรี่สมดุล
กับอัตราการใช้โหลด 
 3.4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟ้าชาร์ตลงแบตเตอร่ีขนาด 50 A 12 V 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการชาร์ตประจไุฟฟ้าลงแบตเตอรี่ 
 
 

แรงดันของ
แบตเตอรี

(V) 

แรงดันของแบตเตอรี (V) 
5  

นาที 
10 

นาที 
15 

นาที 
20 

นาที 
25 

นาที 
11.40 11.50 11.75 11.92 12.09 12.22 

 
  

จากตารางที่ 3 แบตเตอรี่มีแรงดัน 11.40eVeเมื่อ
ผ่านไปe5eนาทีeแรงดันของแบตเตอรี่e11.50 Veเมื่อผ่านไป
10eนาทีeแรงดันของแบตเตอรี่e11.75eVeเมื่อผ่านไปe15e
นาทีeแรงดันของแบตเตอรี่ 11.92eVeเมื่อผ่านไปe20eนาทีe
แรงดันของแบตเตอรี่e12.09eVeเมื่อผ่านไปe25eนาทeีแรงดัน
ของแบตเตอรี่ 12.22 V 

3.5. การเปรียบเทียบการประหยัดพลังงาน 
การเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานเมื่อใช้โหลด

สว่านไฟฟ้า กระแส 3.9 A ก าลังไฟฟ้า 858 W เมื่อใช้ไปเป็น
เวลา 8 นาที ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ไป (858/1,000 x 0.08) = 0.68 
หน่วย ประมาณ เดือนละ (0.68 x 30) = 20.4  หน่วย 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบประหยัด
พลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดังนี้ 1) ศึกษาข้อมูล 2) ออกแบบโครงสร้าง 3) 
จัดซื้ออุปกรณ์  4) ออกแบบวงจรควบคุม 5)eทดสอบe6)e
ปรับปรุง แก้ไข หลังจากนั้นท าการทดลองวัดค่าประสิทธิภาพ
ของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้มิเตอร์วัดความเร็วลม ดู
ค่าที่วัดได้จากการวัดโวลต์มิเตอร์ และกระแสการชาร์ตลง
แบตเตอรี่ จากการวัดค่าความเร็วลมและค่าแรงดันที่วัดได้ สรุป
ได้ว่า 

1.eกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะไม่ต่อกับแบตเตอรี่
เมื่อติดตั้งกังหันลมระยะห่างจากท้ายฟาร์มe1eเมตรeจะมี
ความเร็วลมที่ออกมาจากพัดลมท้ายฟาร์มe2.17eเมตร/วินาที 
แรงดันที่ได้จากกังหันลม 38.33 V และมีความเร็วรอบของ
ใบพัด 200.2 รอบ/นาที 
        2.eกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะต่อกับแบตเตอรี่ 
เมื่ อติดตั้ งกั งหันลมระยะห่างจากท้ายฟาร์ม e1eเมตร มี
ความเร็วลมที่e2.17eเมตร/วินาทีeแรงดันของกังหันลมเมื่อต่อ
กับแบตเตอรี่ 12.2 V มีความเร็วรอบของใบพัด 80 รอบ/นาที 
และกระแสในการชาร์ตลงแบตเตอรี่ 0.79 A 
        3.eประสิทธิภาพของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะ
ต่อโหลดกับสว่านไฟฟ้า ยี่ห้อeBoscheรุ่นegbne2-26edfre
กระแสe3.9eAeเมื่อใช้โหลดต่อเนื่อง แบตเตอรี่มีแรงดัน
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 4 ที่จับใบพัด 
 
 

จากรูปที่ 5 โครงติดตั้งชุดผลิตพลังงานไฟฟ้าเสาท ามา
เหล็กกลมมีขนาดความสูง 120 cm. ความยาว 5 cm. ฐานวาง
เจนเนอร์เรเตอร์ท ามาจากเหล็กแผ่นขนาดความกว้าง 20 cm. 
ความยาว 36 cm. และฐานส าหรับยึดในการติดตั้งมีขนาด
ความกว้าง 20 cm. ความยาว 20 cm. และการประกอบชุด
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมแสดงดังรูปที่ 6 

 การออกแบบวงจรคอนโทรล จะท าการประกอบ
วงจรเร็คติไฟส์ และวงจรควบคุมแรงดัน และหน้าจอแสดงผล
ทั้งแรงดันและกระแสแสดงดังรูปที่ 7 

 

20 cm

20 cm

5 cm

10 cm

36 cm

120 cm

20 cm

 
รูปที่ 5 โครงติดตั้ง 

 

 
 

รูปที่ 6 ชุดผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลม 
 

 

รูปที่ 7 ชุดวงจรคอนโทรล 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการด าเนินงานสามารถแสดงผลการพัฒนาระบบ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด แสดงดังรูปที่ 8 
 ช่ือบทความให้พิมพ์ทั้งช่ือภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ระบบประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลีย้งไก่แบบปิด 
 

3.1 ผลการทดลองกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะ
ไม่ต่อกับแบตเตอร่ี  
ตารางที่ 1 ผลการทดลองกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะไม่ต่อ

กับแบตเตอรี่ 
ระยะห่างจากท้าย

ฟาร์ม (เมตร) 
ความเร็วลม 
(เมตร/นาที) 

ความเร็ว
รอบ 

(รอบ/นาที) 

แรงดัน 
(V ) 

1 2.17 200.2 38.33 
 

จากตารางที่ 1 ระยะห่างในการตดิตั้งกังหันลมผลติ
กระแสไฟฟ้าที่ 1 เมตร มคีวามเร็วลมที่ 2.17 เมตร/วินาที 
แรงดันท่ีได้จากกังหันลม 38.33 V และมีความเร็วรอบของ
ใบพัด 200.2 รอบ/นาที 

3.2 ผลการทดสอบกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะ
ต่อกับแบตเตอร่ี 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะต่อ
กับแบตเตอรี่ 

ระยะห่างจาก
ท้ายฟาร์ม 
(เมตร ) 

ความเร็วลม 
(เมตร/นาที ) 

ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาที ) 

แรง
ดัน 
(V) 

กระแส 
(A ) 

1 2.17 80 12.2 0.79 
 

จากตารางที่ 2 ระยะห่างในการติดตั้งกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟ้าที่  1 เมตร มีความเร็วลมที่ 2.17 เมตร/วินาที 
แรงดันของกังหันลมเมื่อต่อกับแบตเตอรี่ 12.2 V มีความเร็ว
รอบของใบพัด 80 รอบ/นาที และกระแสในการชาร์ตลง
แบตเตอรี่ 0.79 A 

 
 
 
 

 3.3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟ้าขณะต่อโหลด 

 ในหัวข้อน้ีจะน าเสนอการทดสอบประสิทธิภาพของ
กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะตอ่โหลดกับสว่านไฟฟ้า ยีห่้อ 
Bosch รุ่น gbn 2-26 dfr กระแส 3.9 A  แทนการใช้มอเตอร์ที่
ใช้งานจริง ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 9  

 
 

ทั้งช่ือบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้
กลางหน้ากระดาษ  

ในการประชุมนี้ เลขที่บทความหลักก าหนดไว้ที่ท้าย
กระดาษของทุกหน้าโดยมีรูปแบบ เป็น ENETT11-X-XX  
โดยเลขที่บทความนี้ผู้จัดการประชุมจะแจ้งให้ท่านทราบเมื่อ
บทความได้รับการตอบรับแล้ว 

2.3 กรณีบทความภาษาอังกฤษ 
 ผู้เขียนบทความเป็นภาษาอังกฤษ จะใช้รูปแบบและ 
รูปที่ 9 กราฟแสดงการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 
 จากรูปที่  10 จะเห็นว่าสว่านไฟฟ้ าเมื่ อ ใช้งานใน
ช่วงเวลาe1eนาที แรงดันของแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 11.77eVe
ช่วงเวลาe5eนาทีeแรงดันของแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 11.75eVe
ช่วงเวลาe6-8 นาทีeแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือe11.72eV 
แสดงว่าอัตราการชาร์ตของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าช่วง
ระยะเวลาผ่านไปe6eนาที อัตราการชาร์ตลงแบตเตอรี่สมดุล
กับอัตราการใช้โหลด 
 3.4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟ้าชาร์ตลงแบตเตอร่ีขนาด 50 A 12 V 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการชาร์ตประจไุฟฟ้าลงแบตเตอรี่ 
 
 

แรงดันของ
แบตเตอรี

(V) 

แรงดันของแบตเตอรี (V) 
5  

นาที 
10 

นาที 
15 

นาที 
20 

นาที 
25 

นาที 
11.40 11.50 11.75 11.92 12.09 12.22 

 
  

จากตารางที่ 3 แบตเตอรี่มีแรงดัน 11.40eVeเมื่อ
ผ่านไปe5eนาทีeแรงดันของแบตเตอรี่e11.50 Veเมื่อผ่านไป
10eนาทีeแรงดันของแบตเตอรี่e11.75eVeเมื่อผ่านไปe15e
นาทีeแรงดันของแบตเตอรี่ 11.92eVeเมื่อผ่านไปe20eนาทีe
แรงดันของแบตเตอรี่e12.09eVeเมื่อผ่านไปe25eนาทeีแรงดัน
ของแบตเตอรี่ 12.22 V 

3.5. การเปรียบเทียบการประหยัดพลังงาน 
การเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานเมื่อใช้โหลด

สว่านไฟฟ้า กระแส 3.9 A ก าลังไฟฟ้า 858 W เมื่อใช้ไปเป็น
เวลา 8 นาที ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ไป (858/1,000 x 0.08) = 0.68 
หน่วย ประมาณ เดือนละ (0.68 x 30) = 20.4  หน่วย 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบประหยัด
พลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดังนี้ 1) ศึกษาข้อมูล 2) ออกแบบโครงสร้าง 3) 
จัดซื้ออุปกรณ์  4) ออกแบบวงจรควบคุม 5)eทดสอบe6)e
ปรับปรุง แก้ไข หลังจากนั้นท าการทดลองวัดค่าประสิทธิภาพ
ของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้มิเตอร์วัดความเร็วลม ดู
ค่าที่วัดได้จากการวัดโวลต์มิเตอร์ และกระแสการชาร์ตลง
แบตเตอรี่ จากการวัดค่าความเร็วลมและค่าแรงดันที่วัดได้ สรุป
ได้ว่า 

1.eกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะไม่ต่อกับแบตเตอรี่
เมื่อติดตั้งกังหันลมระยะห่างจากท้ายฟาร์มe1eเมตรeจะมี
ความเร็วลมที่ออกมาจากพัดลมท้ายฟาร์มe2.17eเมตร/วินาที 
แรงดันที่ได้จากกังหันลม 38.33 V และมีความเร็วรอบของ
ใบพัด 200.2 รอบ/นาที 
        2.eกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะต่อกับแบตเตอรี่ 
เมื่ อติดตั้ งกั งหันลมระยะห่างจากท้ายฟาร์ม e1eเมตร มี
ความเร็วลมที่e2.17eเมตร/วินาทีeแรงดันของกังหันลมเมื่อต่อ
กับแบตเตอรี่ 12.2 V มีความเร็วรอบของใบพัด 80 รอบ/นาที 
และกระแสในการชาร์ตลงแบตเตอรี่ 0.79 A 
        3.eประสิทธิภาพของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขณะ
ต่อโหลดกับสว่านไฟฟ้า ยี่ห้อeBoscheรุ่นegbne2-26edfre
กระแสe3.9eAeเมื่อใช้โหลดต่อเนื่อง แบตเตอรี่มีแรงดัน
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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e12.2eVeเมื่อใช้โหลดสว่านไฟฟ้า ท่ีเวลาe1eนาทีeแรงดันของ
แ บ ต เต อ รี่ e11.77eVeเมื่ อ ใ ช้ ไป e5eน าที eแ ร งดั น ข อ ง
แบตเตอรี่e11.75eVeช่วงเวลาe6-8 นาทีeแรงดันแบตเตอรี่
ลดลงเหลือe11.72eV แสดงว่าอัตราการชาร์ตของกังหันลม
ผลิตกระแสไฟฟ้าช่วงระยะเวลาผ่านไปe6eนาที อัตราการ
ชาร์ตลงแบตเตอรี่สมดุลกับอัตราการใช้โหลด 
        4.eผลการเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานเมื่อใช้
โหลดสว่านไฟฟ้าeยี่ห้อeBoscheรุ่นegbne2-26 dfr eกระแส
e3.9eAeก าลังไฟฟ้าe858eWeเมื่อใช้ไปเป็นเวลาe8eนาทีe
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ไปe0.68eหน่วยeหรือประมาณเดือนละ 20.4e
หน่วยeถ้าใช้พลังงานไฟฟ้าที่เวลามากขึ้นก็จะประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าได้มากข้ึน 
        จากการเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานข้างต้นนั้น 
เป็นการใช้งานที่ 8 นาที/วัน ในหนึ่งเดือนลดค่าใช่จ่ายไฟฟ้า
ประมาณe20.4eหน่วย/เดือน ถ้าใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีเวลามาก
ขึ้นก็จะประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้น 
        จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การพัฒนาระบบ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด สามารถสร้าง
แรงดันได้มากกว่าe12eVDCeผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 0.79eAeแต่
ยังไม่สามารถใช้กับโหลดมอเตอร์ขนาดe1eHpeในช่วงสตาร์ท 
แต่สามารถใช้กับโหลดที่เป็นมอเตอร์ที่ใช้กระแสในช่วงสตาร์ท
น้อย และยังสามารถใช้พลังงานแสงสว่างภายในฟาร์มได้ 960 
W/hr 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 
 

การกระจายของอัตราเร็วลมภายในอุโมงค์ลมแบบเปิด 
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บทคัดย่อ  
อุโมงค์ลมเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ใช้ส าหรับศึกษาลักษณะการไหลของอากาศผ่านวัตถุรูปทรงต่างๆ และใช้ในการทดสอบ

คุณลักษณะการท างานของกังหันลม ส าหรับงานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อศึกษาการกระจายอัตราเร็วลมภายในอุโมงค์ลมแบบเปิด 
อัตราเร็วลมต่ า และหาพ้ืนที่ท างานที่เหมาะสมส าหรับการทดลองทางอากาศพลศาสตร์  อุโมงค์ลมเป็นแบบทรงกระบอกมีขนาด
หน้าตัด 1.2 m X  1.2 m ยาว 9 m ติดตั้งพัดลมดูดลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 m ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1.5 hp 
ที่ส่วนท้ายของอุโมงค์ลม ท าการทดสอบโดยการวัดอัตราเร็วลมที่ระยะ 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 และ 7.5 m จากส่วนหัวของอุโมงค์
ลม และปรับค่าอัตราเร็วลม 7 ค่าอัตราเร็วลม ผลการทดสอบพบว่า ที่ระยะ 7.5 m การกระจายของอัตราเร็วลมมีความสม่ าเสมอ
มากที่สุด อัตราเร็วลมสูงสุดที่อุโมงค์ลมสามารถท าได้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.6 m/s พื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการทดสอบทาง
อากาศพลศาสตร์มีขนาด 0.5 x 0.5 m2 อยู่บริเวณส่วนกลางหน้าตัดของอุโมงค์ลม กังหันลมต้นแบบท่ีจะน ามาท าการทดสอบควรมี
ขนาดพื้นทีห่น้าตัดปะทะลมไม่เกิน 0.5 x 0.5 m2  
ค ำหลัก: อุโมงคล์ม การกระจายอตัราเร็วลม การทดสอบทางพลศาสตร์  
 
Abstract 
 A wind tunnel was a tool used to study the effects of air moving past solid objects and to study 
characteristic of wind turbine. This research was focused on studying wind speed distribution, the test section 
has the cross-sectional area and the highest velocity within the wind tunnel. The wind turbine used in the 
experiment was high, width and length were 1.2 m, 1.2 m and 9 m, respectively. The fan of blower tunnel 
diameter was 1.2 m and powered by an electric motor with 1.5 hp. The wind speed was measure at 0, 1.5, 
3.0, 4.5 and 6.0 m of distance from inlet of wind tunnel and vary the wind speed of test 5 Values. It was 
found that the optimal distance of wind speed distribution as 7.5 m. Maximum achievable flow speed as 7.6 
m/s and maximum wind speed in the wind tunnel centre decreasing while approaching the wall. The test 
section area size for the wind turbine install about 0.5 x 0.5 (m2).  
Keywords: Wind tunnel, Wind Speed Distribution, Aerodynamic testing    
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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e12.2eVeเมื่อใช้โหลดสว่านไฟฟ้า ท่ีเวลาe1eนาทีeแรงดันของ
แ บ ต เต อ รี่ e11.77eVeเมื่ อ ใ ช้ ไป e5eน าที eแ ร งดั น ข อ ง
แบตเตอรี่e11.75eVeช่วงเวลาe6-8 นาทีeแรงดันแบตเตอรี่
ลดลงเหลือe11.72eV แสดงว่าอัตราการชาร์ตของกังหันลม
ผลิตกระแสไฟฟ้าช่วงระยะเวลาผ่านไปe6eนาที อัตราการ
ชาร์ตลงแบตเตอรี่สมดุลกับอัตราการใช้โหลด 
        4.eผลการเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานเมื่อใช้
โหลดสว่านไฟฟ้าeยี่ห้อeBoscheรุ่นegbne2-26 dfr eกระแส
e3.9eAeก าลังไฟฟ้าe858eWeเมื่อใช้ไปเป็นเวลาe8eนาทีe
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ไปe0.68eหน่วยeหรือประมาณเดือนละ 20.4e
หน่วยeถ้าใช้พลังงานไฟฟ้าที่เวลามากขึ้นก็จะประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าได้มากข้ึน 
        จากการเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานข้างต้นนั้น 
เป็นการใช้งานที่ 8 นาที/วัน ในหนึ่งเดือนลดค่าใช่จ่ายไฟฟ้า
ประมาณe20.4eหน่วย/เดือน ถ้าใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีเวลามาก
ขึ้นก็จะประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้น 
        จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การพัฒนาระบบ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มเลี้ยงไก่แบบปิด สามารถสร้าง
แรงดันได้มากกว่าe12eVDCeผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 0.79eAeแต่
ยังไม่สามารถใช้กับโหลดมอเตอร์ขนาดe1eHpeในช่วงสตาร์ท 
แต่สามารถใช้กับโหลดที่เป็นมอเตอร์ที่ใช้กระแสในช่วงสตาร์ท
น้อย และยังสามารถใช้พลังงานแสงสว่างภายในฟาร์มได้ 960 
W/hr 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
อุโมงค์ลมเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ใช้ส าหรับศึกษาลักษณะการไหลของอากาศผ่านวัตถุรูปทรงต่างๆ และใช้ในการทดสอบ

คุณลักษณะการท างานของกังหันลม ส าหรับงานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อศึกษาการกระจายอัตราเร็วลมภายในอุโมงค์ลมแบบเปิด 
อัตราเร็วลมต่ า และหาพื้นที่ท างานที่เหมาะสมส าหรับการทดลองทางอากาศพลศาสตร์  อุโมงค์ลมเป็นแบบทรงกระบอกมีขนาด
หน้าตัด 1.2 m X  1.2 m ยาว 9 m ติดตั้งพัดลมดูดลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 m ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1.5 hp 
ที่ส่วนท้ายของอุโมงค์ลม ท าการทดสอบโดยการวัดอัตราเร็วลมที่ระยะ 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 และ 7.5 m จากส่วนหัวของอุโมงค์
ลม และปรับค่าอัตราเร็วลม 7 ค่าอัตราเร็วลม ผลการทดสอบพบว่า ที่ระยะ 7.5 m การกระจายของอัตราเร็วลมมีความสม่ าเสมอ
มากที่สุด อัตราเร็วลมสูงสุดที่อุโมงค์ลมสามารถท าได้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.6 m/s พื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการทดสอบทาง
อากาศพลศาสตร์มีขนาด 0.5 x 0.5 m2 อยู่บริเวณส่วนกลางหน้าตัดของอุโมงค์ลม กังหันลมต้นแบบท่ีจะน ามาท าการทดสอบควรมี
ขนาดพื้นทีห่น้าตัดปะทะลมไม่เกิน 0.5 x 0.5 m2  
ค ำหลัก: อุโมงคล์ม การกระจายอตัราเร็วลม การทดสอบทางพลศาสตร์  
 
Abstract 
 A wind tunnel was a tool used to study the effects of air moving past solid objects and to study 
characteristic of wind turbine. This research was focused on studying wind speed distribution, the test section 
has the cross-sectional area and the highest velocity within the wind tunnel. The wind turbine used in the 
experiment was high, width and length were 1.2 m, 1.2 m and 9 m, respectively. The fan of blower tunnel 
diameter was 1.2 m and powered by an electric motor with 1.5 hp. The wind speed was measure at 0, 1.5, 
3.0, 4.5 and 6.0 m of distance from inlet of wind tunnel and vary the wind speed of test 5 Values. It was 
found that the optimal distance of wind speed distribution as 7.5 m. Maximum achievable flow speed as 7.6 
m/s and maximum wind speed in the wind tunnel centre decreasing while approaching the wall. The test 
section area size for the wind turbine install about 0.5 x 0.5 (m2).  
Keywords: Wind tunnel, Wind Speed Distribution, Aerodynamic testing    
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
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2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
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เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
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ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน า 
พลังงานลมเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับพลังงานทดแทน 

ซึ่งได้รับการสนับสนุนจากรัฐบาลเพื่อส่งเสริมให้มีการผลิต
พลังงานไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีกังหันลม แต่เนื่องจากประเทศ
ไทยมีศักยภาพพลังงานลมต่ า อัตราเร็วลมเฉลี่ยต่ ากว่า 4 m/s 
[1] จึงไม่เหมาะส าหรับการติดตั้งกังหันลมขนาดใหญ่ที่น าเข้า
จากต่างประเทศ จึงจ าเป็นต้องวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีกังหัน
ลมให้เหมาะส าหรับการใช้งานภายในประเทศให้มากขึ้น จาก
หลายๆ งานวิจัยได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของกังหันลม 
หรือการทดสอบอาคาร ยานพาหนะ เป็นต้น โดยเปรียบเทียบ
ผลการทดสอบระหว่างอุโมงค์ลมกับภาคสนาม [2-4] พบว่ามี
ความแตกต่างกันน้อยมาก งานวิจัยส่วนใหญ่จึงนิยมใช้อุโมงค์
ลมส าหรับการทดสอบสมรรถนะของกังหันลมขนาดเล็ก  ซึ่ง
สามารถทดสอบได้ง่าย มีความผิดพลาดน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ
การทดสอบภาคสนามเนื่องจากสามารถควบคุมอัตราเร็วลมได้
ค่อนข้างสม่ าเสมอ  

 อุโมงค์ลมที่น ามาทดสอบโดยหลักๆ นั้น จะแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ อุโมงค์แบบปิด และอุโมงค์ลมแบบ
เปิด [5] ข้อดีของอุโมงค์ลมแบบปิด นั่นคือ มีโอกาสสกปรก
น้อยและลักษณะการไหลของอากาศภายในมีความสม่ าเสมอ
มากกว่าเมื่อเทียบกับอุโมงค์ลมแบบเปิด  แต่ยากในการ
ออกแบบเพื่อให้อากาศไหลกลับได้อย่างสม่ าเสมอ และต้นทุน
สูงเนื่องจากจ าเป็นต้องสร้างให้มีขนาดใหญ่ ส าหรับอุโมงค์ลม
แบบเปิดนั้นมีอยู่ 2 ชนิด คือ อุโมงค์ลมแบบเป่า และอุโมงค์ลม
แบบดูด ซึ่งจะต่างกันที่ต าแหน่งของพัดลมแต่อุโมงค์แบบเปิด
จะมีอัตราเร็วลมที่สม่ าเสมอมากกว่าอุโมงค์ลมแบบเป่า 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการกระจาย
อัตราเร็วลมภายในอุโมงค์ลมแบบเปิดอัตราเร็วลมต่ า เพื่อน าไป
วิเคราะห์หาต าแหน่งที่เหมาะส าหรับติดตั้งกังหันลมและพื้นที่
ท างานของอุโมงค์ลม และอัตราเร็วลมสูงสุดที่สามารถท าได้ 
โดยน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบไปใช้ในการออกแบบขนาด
ของกังหันลมใหเ้หมาะสมต่อไป  
 
2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
 2.1 อุโมงค์ลม 
งานวิจัยนี้ได้ใช้ชุดอุโมงค์ลมแบบเปิดชนิดดูดอากาศส าหรับการ
ทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) มีพื้นที่หน้าตัด 1.2 x 1.2 m2 
ยาว 9 m โดยจะแบ่งอุโมงค์ลมเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนอากาศไหล
เข้า ได้ท าการติดตั้งรังผึ้งที่ท าจากแผ่นอะคริลิคใสหนา 0.3 cm 
บริเวณด้านหน้าของอุโมงค์ลม ดังแสดงในภาพที่ 1 (ข) เพื่อให้
อากาศไหลกระจายได้ทั่ วภายในอุ โมงค์ลม  ส าหรับส่วน
ปฏิบัติการเป็นส่วนที่ท าการติดตั้ งกังหันลมเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพ และสุดท้ายเป็นส่วนอากาศไหลออก หรือส่วนที่
ท าให้เกิดลม จะใช้พัดลมเช่ือมต่อกับมอเตอร์ขนาด 1.5 hp 
และปรับความถี่ได้สูงสุด 50 Hz  
 

    
ภาพที่ 1 อุโมงค์ลมแบบเปดิอัตราเร็วลมต่ า [6] 

 
 

ภาพที่ 2 รังผึ้งของอุโมงค์ลมแบบเปิดอัตราเร็วลมต่ า [6] 
 

2.2 วิธีการวิจัย 
ส าหรับการทดสอบการกระจายอัตราเร็วลมภายใน

อุโมงค์นั้น จะท าการวัดอัตราเร็วลมโดยใช้เครื่องวัดความเร็วลม
แบบลวดร้อน ซึ่ งมีความแม่นย าสูง และสามารถวัดลมที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 50 oC โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี ดังนี ้ 

กรณีที่ 1 ทดสอบการกระจายอัตราเร็วลมที่อัตราเร็ว
ลมคงท่ี 

1) แบ่ งจุดวัด เป็ นระยะ 20 x 20 cm ของ
พื้นที่หน้าตัดอุโมงค์ลม ดังภาพที่ 2 (ก) และ
ท าการวัดที่ระยะ 0, 1.5, 3, 4.5, 6 และ 7.5 
m ดังแสดงในภาพที่ 2 (ข) จากทางเข้าของ
อุโมงค์ลม  

2) ให้อัตราเร็วลมคงที่  โดยปรับความถี่ของ
มอเตอร์พัดลม 50 Hz 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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3) บันทึกค่าอัตราเร็วลมของแต่ละจุดวัด โดย
ท าซ้ า 3 ครั้ง และน าค่าอัตราเร็วลมที่ได้มา
เฉลี่ย 

4) น าค่าที่ได้มาเขียนกราฟเพื่อเปรียบเทียบการ
กระจายอัตราเร็วลมในแต่ละระยะของอุโมงค์
ลม 

กรณีที่ 2 ทดสอบการกระจายอัตราเร็วลมที่อัตราเร็ว
ลมต่างๆ  

1) เลือกระยะที่มีการกระจายอัตราเร็วลมดีที่สุด
จากกรณีที ่1 มาท าการทดสอบปรับอัตราเร็ว
ลม โดยปรับความถี่ ของมอเตอร์พั ดลม
จ านวน 7 ค่า คือ 20, 25, 30, 35, 40, 45 
และ 50 Hz  

2) วิเคราะห์การกระจายอัตราเร็วลมในแต่ละ
ความถี่ เพื่อศึกษาพื้นที่ท างานของอุโมงค์ลม 
ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบกังหันลม
ขนาดเล็กท่ีจะน ามาทดสอบกับอุโมงค์ลม 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 2 (ก) จุดที่ท าการวัดอัตราเร็วลม (ข) ระยะที่วัดอัตราเร็ว
ลมจากทางเข้าของอุโมงคล์ม 

 
 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 การกระจายอัตราเร็วลมที่ระยะต่างๆ ภายใน

อุโมงค์ลมแบบเปิด 
การกระจายอัตราเร็วลมมีความสม่ าเสมอมากขึ้นเมื่อ

ระยะจากทางเข้าของอุโมงค์ลมเพิ่มขึ้น โดยอัตราเร็วลมสูงสุด
จะอยู่บริเวณส่วนกลางของพื้นท่ีหน้าตัด และมีค่าลดลงเมื่อเข้า
ใกล้ผนังของอุโมงค์ลมทั้ง 4 ด้าน ดังภาพท่ี 3 (ก)-(ฉ) ซึ่งจากผล
การทดสอบดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า ที่ระยะ 7.5 m มีความ
เหมาะสมส าหรับการทดสอบทางอากาศพลศาสตร์ของกังหัน
ลมขนาดเล็ก 

 
(ก) ระยะ 0 m 

 

 
(ข) ระยะ 1.5 m 

 

 
(ค) ระยะ 3 m 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน า 
พลังงานลมเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับพลังงานทดแทน 

ซึ่งได้รับการสนับสนุนจากรัฐบาลเพื่อส่งเสริมให้มีการผลิต
พลังงานไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีกังหันลม แต่เนื่องจากประเทศ
ไทยมีศักยภาพพลังงานลมต่ า อัตราเร็วลมเฉลี่ยต่ ากว่า 4 m/s 
[1] จึงไม่เหมาะส าหรับการติดตั้งกังหันลมขนาดใหญ่ที่น าเข้า
จากต่างประเทศ จึงจ าเป็นต้องวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีกังหัน
ลมให้เหมาะส าหรับการใช้งานภายในประเทศให้มากขึ้น จาก
หลายๆ งานวิจัยได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของกังหันลม 
หรือการทดสอบอาคาร ยานพาหนะ เป็นต้น โดยเปรียบเทียบ
ผลการทดสอบระหว่างอุโมงค์ลมกับภาคสนาม [2-4] พบว่ามี
ความแตกต่างกันน้อยมาก งานวิจัยส่วนใหญ่จึงนิยมใช้อุโมงค์
ลมส าหรับการทดสอบสมรรถนะของกังหันลมขนาดเล็ก  ซึ่ง
สามารถทดสอบได้ง่าย มีความผิดพลาดน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ
การทดสอบภาคสนามเนื่องจากสามารถควบคุมอัตราเร็วลมได้
ค่อนข้างสม่ าเสมอ  

 อุโมงค์ลมที่น ามาทดสอบโดยหลักๆ นั้น จะแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ อุโมงค์แบบปิด และอุโมงค์ลมแบบ
เปิด [5] ข้อดีของอุโมงค์ลมแบบปิด นั่นคือ มีโอกาสสกปรก
น้อยและลักษณะการไหลของอากาศภายในมีความสม่ าเสมอ
มากกว่าเมื่อเทียบกับอุโมงค์ลมแบบเปิด  แต่ยากในการ
ออกแบบเพื่อให้อากาศไหลกลับได้อย่างสม่ าเสมอ และต้นทุน
สูงเนื่องจากจ าเป็นต้องสร้างให้มีขนาดใหญ่ ส าหรับอุโมงค์ลม
แบบเปิดนั้นมีอยู่ 2 ชนิด คือ อุโมงค์ลมแบบเป่า และอุโมงค์ลม
แบบดูด ซึ่งจะต่างกันที่ต าแหน่งของพัดลมแต่อุโมงค์แบบเปิด
จะมีอัตราเร็วลมที่สม่ าเสมอมากกว่าอุโมงค์ลมแบบเป่า 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการกระจาย
อัตราเร็วลมภายในอุโมงค์ลมแบบเปิดอัตราเร็วลมต่ า เพื่อน าไป
วิเคราะห์หาต าแหน่งที่เหมาะส าหรับติดตั้งกังหันลมและพื้นที่
ท างานของอุโมงค์ลม และอัตราเร็วลมสูงสุดที่สามารถท าได้ 
โดยน าข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบไปใช้ในการออกแบบขนาด
ของกังหันลมใหเ้หมาะสมต่อไป  
 
2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
 2.1 อุโมงค์ลม 
งานวิจัยนี้ได้ใช้ชุดอุโมงค์ลมแบบเปิดชนิดดูดอากาศส าหรับการ
ทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) มีพื้นที่หน้าตัด 1.2 x 1.2 m2 
ยาว 9 m โดยจะแบ่งอุโมงค์ลมเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนอากาศไหล
เข้า ได้ท าการติดตั้งรังผึ้งที่ท าจากแผ่นอะคริลิคใสหนา 0.3 cm 
บริเวณด้านหน้าของอุโมงค์ลม ดังแสดงในภาพที่ 1 (ข) เพื่อให้
อากาศไหลกระจายได้ทั่ วภายในอุ โมงค์ลม  ส าหรับส่วน
ปฏิบัติการเป็นส่วนที่ท าการติดตั้ งกังหันลมเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพ และสุดท้ายเป็นส่วนอากาศไหลออก หรือส่วนที่
ท าให้เกิดลม จะใช้พัดลมเช่ือมต่อกับมอเตอร์ขนาด 1.5 hp 
และปรับความถี่ได้สูงสุด 50 Hz  
 

    
ภาพที่ 1 อุโมงค์ลมแบบเปดิอัตราเร็วลมต่ า [6] 

 
 

ภาพที่ 2 รังผึ้งของอุโมงค์ลมแบบเปิดอัตราเร็วลมต่ า [6] 
 

2.2 วิธีการวิจัย 
ส าหรับการทดสอบการกระจายอัตราเร็วลมภายใน

อุโมงค์นั้น จะท าการวัดอัตราเร็วลมโดยใช้เครื่องวัดความเร็วลม
แบบลวดร้อน ซึ่ งมีความแม่นย าสูง และสามารถวัดลมที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 50 oC โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี ดังนี ้ 

กรณีที่ 1 ทดสอบการกระจายอัตราเร็วลมที่อัตราเร็ว
ลมคงท่ี 

1) แบ่ งจุดวัด เป็ นระยะ 20 x 20 cm ของ
พื้นที่หน้าตัดอุโมงค์ลม ดังภาพที่ 2 (ก) และ
ท าการวัดที่ระยะ 0, 1.5, 3, 4.5, 6 และ 7.5 
m ดังแสดงในภาพที่ 2 (ข) จากทางเข้าของ
อุโมงค์ลม  

2) ให้อัตราเร็วลมคงที่  โดยปรับความถี่ของ
มอเตอร์พัดลม 50 Hz 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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3) บันทึกค่าอัตราเร็วลมของแต่ละจุดวัด โดย
ท าซ้ า 3 ครั้ง และน าค่าอัตราเร็วลมที่ได้มา
เฉลี่ย 

4) น าค่าที่ได้มาเขียนกราฟเพื่อเปรียบเทียบการ
กระจายอัตราเร็วลมในแต่ละระยะของอุโมงค์
ลม 

กรณีที่ 2 ทดสอบการกระจายอัตราเร็วลมที่อัตราเร็ว
ลมต่างๆ  

1) เลือกระยะที่มีการกระจายอัตราเร็วลมดีที่สุด
จากกรณีที ่1 มาท าการทดสอบปรับอัตราเร็ว
ลม โดยปรับความถี่ ของมอเตอร์พั ดลม
จ านวน 7 ค่า คือ 20, 25, 30, 35, 40, 45 
และ 50 Hz  

2) วิเคราะห์การกระจายอัตราเร็วลมในแต่ละ
ความถี่ เพื่อศึกษาพื้นที่ท างานของอุโมงค์ลม 
ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบกังหันลม
ขนาดเล็กท่ีจะน ามาทดสอบกับอุโมงค์ลม 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 2 (ก) จุดที่ท าการวัดอัตราเร็วลม (ข) ระยะที่วัดอัตราเร็ว
ลมจากทางเข้าของอุโมงคล์ม 

 
 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 การกระจายอัตราเร็วลมท่ีระยะต่างๆ ภายใน

อุโมงค์ลมแบบเปิด 
การกระจายอัตราเร็วลมมีความสม่ าเสมอมากขึ้นเมื่อ

ระยะจากทางเข้าของอุโมงค์ลมเพิ่มขึ้น โดยอัตราเร็วลมสูงสุด
จะอยู่บริเวณส่วนกลางของพื้นท่ีหน้าตัด และมีค่าลดลงเมื่อเข้า
ใกล้ผนังของอุโมงค์ลมทั้ง 4 ด้าน ดังภาพท่ี 3 (ก)-(ฉ) ซึ่งจากผล
การทดสอบดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า ที่ระยะ 7.5 m มีความ
เหมาะสมส าหรับการทดสอบทางอากาศพลศาสตร์ของกังหัน
ลมขนาดเล็ก 

 
(ก) ระยะ 0 m 

 

 
(ข) ระยะ 1.5 m 

 

 
(ค) ระยะ 3 m 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)

โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

54

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 
 

 
(ง) ระยะ 4.5 m 

 
(จ) ระยะ 6 m 

 

 
(ฉ) ระยะ 7.5 m 

ภาพที ่3 การกระจายของอัตราเรว็ลมที่ระยะตา่งๆ ภายใน
อุโมงค์ลมแบบเปิด 

 
3.2 การกระจายอัตราเร็วลมที่ความถี่ต่างๆ ภายใน

อุโมงค์ลมแบบเปิดที่ระยะ 7.5 m 
การกระจายอัตราเร็วลมที่ ระยะ 7.5 m และปรับ

อัตราเร็วลมจ านวน 7 อัตราเร็วลม ผลการทดสอบพบว่า การ
เพิ่มอัตราเร็วลมท าให้การกระจายอัตราเร็วลมมีความสม่ าเสมอ
มากขึ้น ซึ่งพื้นที่ท างานส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณกึ่งกลางของ
พื้นที่หน้าตัดอุโมงค์ลมในทุกๆ อัตราเร็วลม และที่อัตราเร็วลม
ต่ าจะมีพื้นที่ท างานขยับไปเพียงเล็กน้อย ดังภาพที่ 4 (ก)-(ช) 
โดยพื้นที่ท างานส าหรับทดสอบทางพลศาสตร์มีขนาดประมาณ 
0.5 x 0.5 m ดังนั้น การออกแบบกังหันลมที่จะน ามาทดสอบ
จะต้องมีขนาดพื้นท่ีปะทะลมน้อยกว่า 0.25 m2 

จากพื้นที่ท างานดังกล่าว ได้ท าการวัดอัตราเร็วลม 9 
จุด จากส่วนกลางของพื้นที่หน้าตัดของอุโมงค์ลม เพื่อทดสอบ
อัตราเร็วลมสูงสุดที่อุโมงค์ลมสามารถท าได้  โดยเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมกับความถี่ของมอเตอร์พัดลม 
ดังภาพที่ 5 พบว่า ที่ต าแหน่งทดสอบอุโมงค์ลมสามารถผลิต
อัตราเร็วลมสูงสุดได้ประมาณ 7.6 m/s และเนื่องจากตัวแปร
ทั้งสองมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น ท าให้ง่ายในการปรับ
ความถี่มอเตอร์เพื่อเพิ่มหรือลดอัตราเร็วลมภายในอุโมงค์ลม 

 
(ก) ความถี่ 20 Hz 

 

 
(ข) ความถี่ 25 Hz 

 

 
(ค) ความถี่ 30 Hz 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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(ง) ความถี่ 35 Hz 

 
(จ) ความถี่ 40 Hz 

 

 
(ฉ) ความถี่ 45 Hz 

 

 
(ช) ความถี่ 50 Hz 

ภาพที ่4 การกระจายอตัราเร็วลมที่ระยะ 7.5 m ภายในอุโมงค์
ลมแบบเปดิ 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมภายใน
อุโมงค์ลมแบบเปิด ส าหรับกรณีที่เพิ่มระยะจากทางเข้า พบว่า 
ที่ระยะ 7.5 m มีการกระจายอัตราเร็วลมอย่างความสม่ าเสมอ 
และมีพื้นที่ท างานขนาด 0.5 x 0.5 m บริเวณส่วนกลาง
พื้นที่หน้าตัดของอุโมงค์ลม จึงเหมาะส าหรับติดตั้งกังหันลมเพื่อ
ทดสอบทางอากาศพลศาสตร์  โดยอุโมงค์ลมสามารถผลิต
อัตราเร็วลมได้สูงสุด 7.6 m/s 
 

 
ภาพที ่5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมกับความถี่ของ

มอเตอร์ที่ระยะ 7.5 m 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ  

ทุนอุดหนุนการศึกษา โครงการผลิตและพัฒนา
ศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศ
อาเซียนส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของวิทยาลัย
พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ประจ าปีการศึกษา 2559  

โครงการอิทธิพลของจ านวนใบพัดและแพนอากาศ
ของกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กต่อค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง และ
วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
[1] การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย.การด าเนินโครงการ

พลังงานลม. สืบค้นเมื่อวันที่  5 สิงหาคม 2560, จาก 
http://www3.egat.co.th/re/egat_wind/egat_wind.
htm. 
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Kawabata, T. Kogaki, et al., (2 0 1 6 ) .  Study on 
power performance for straight-bladed vertical 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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(ง) ระยะ 4.5 m 

 
(จ) ระยะ 6 m 

 

 
(ฉ) ระยะ 7.5 m 

ภาพที ่3 การกระจายของอัตราเรว็ลมที่ระยะตา่งๆ ภายใน
อุโมงค์ลมแบบเปิด 

 
3.2 การกระจายอัตราเร็วลมที่ความถี่ต่างๆ ภายใน

อุโมงค์ลมแบบเปิดที่ระยะ 7.5 m 
การกระจายอัตราเร็วลมที่ ระยะ 7.5 m และปรับ

อัตราเร็วลมจ านวน 7 อัตราเร็วลม ผลการทดสอบพบว่า การ
เพิ่มอัตราเร็วลมท าให้การกระจายอัตราเร็วลมมีความสม่ าเสมอ
มากขึ้น ซึ่งพื้นที่ท างานส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณกึ่งกลางของ
พื้นที่หน้าตัดอุโมงค์ลมในทุกๆ อัตราเร็วลม และที่อัตราเร็วลม
ต่ าจะมีพื้นที่ท างานขยับไปเพียงเล็กน้อย ดังภาพที่ 4 (ก)-(ช) 
โดยพื้นที่ท างานส าหรับทดสอบทางพลศาสตร์มีขนาดประมาณ 
0.5 x 0.5 m ดังนั้น การออกแบบกังหันลมท่ีจะน ามาทดสอบ
จะต้องมีขนาดพื้นท่ีปะทะลมน้อยกว่า 0.25 m2 

จากพื้นที่ท างานดังกล่าว ได้ท าการวัดอัตราเร็วลม 9 
จุด จากส่วนกลางของพื้นที่หน้าตัดของอุโมงค์ลม เพื่อทดสอบ
อัตราเร็วลมสูงสุดที่อุโมงค์ลมสามารถท าได้  โดยเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมกับความถี่ของมอเตอร์พัดลม 
ดังภาพที่ 5 พบว่า ที่ต าแหน่งทดสอบอุโมงค์ลมสามารถผลิต
อัตราเร็วลมสูงสุดได้ประมาณ 7.6 m/s และเนื่องจากตัวแปร
ทั้งสองมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น ท าให้ง่ายในการปรับ
ความถี่มอเตอร์เพื่อเพิ่มหรือลดอัตราเร็วลมภายในอุโมงค์ลม 

 
(ก) ความถี่ 20 Hz 

 

 
(ข) ความถี่ 25 Hz 

 

 
(ค) ความถี่ 30 Hz 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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(ง) ความถี่ 35 Hz 

 
(จ) ความถี่ 40 Hz 

 

 
(ฉ) ความถี่ 45 Hz 

 

 
(ช) ความถี่ 50 Hz 

ภาพที ่4 การกระจายอตัราเร็วลมที่ระยะ 7.5 m ภายในอุโมงค์
ลมแบบเปดิ 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมภายใน
อุโมงค์ลมแบบเปิด ส าหรับกรณีที่เพิ่มระยะจากทางเข้า พบว่า 
ที่ระยะ 7.5 m มีการกระจายอัตราเร็วลมอย่างความสม่ าเสมอ 
และมีพื้นที่ท างานขนาด 0.5 x 0.5 m บริเวณส่วนกลาง
พื้นที่หน้าตัดของอุโมงค์ลม จึงเหมาะส าหรับติดตั้งกังหันลมเพื่อ
ทดสอบทางอากาศพลศาสตร์  โดยอุโมงค์ลมสามารถผลิต
อัตราเร็วลมได้สูงสุด 7.6 m/s 
 

 
ภาพที ่5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมกับความถี่ของ

มอเตอร์ที่ระยะ 7.5 m 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ  

ทุนอุดหนุนการศึกษา โครงการผลิตและพัฒนา
ศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศ
อาเซียนส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของวิทยาลัย
พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ประจ าปีการศึกษา 2559  

โครงการอิทธิพลของจ านวนใบพัดและแพนอากาศ
ของกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กต่อค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง และ
วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
[1] การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย.การด าเนินโครงการ

พลังงานลม. สืบค้นเมื่อวันที่  5 สิงหาคม 2560, จาก 
http://www3.egat.co.th/re/egat_wind/egat_wind.
htm. 

[2] Q.A. Li, T. Maeda, Y. Kamada, J. Murata, T. 
Kawabata, T. Kogaki, et al., (2 0 1 6 ) .  Study on 
power performance for straight-bladed vertical 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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axis wind turbine by field and wind tunnel test. 
Renewable Energy, 90, pp. 291-300. 

[3] K. OLASEK and M. KARCZEWSKI. (2012). MULTI-
PHASE MODERNISATION OF THE SUBSONIC WIND 
TUNNEL ORIENTED TOWARDS INTEGRATION OF 
CFD & EXPERIMENT. XX Polish Fluid Mechanics 
Conference.   

[4] M. Suzuki and Y. Hibino. (2016). Field Tests and 
Wind Tunnel Tests on Aerodynamic 
Characteristics of Train/Vehicles under 
Crosswinds. GR of RTRI, Vol. 57, pp. 55-60. 

[5] R.D. Dsouza, S. Salim, A. Shankar, M. Safwan and 
S. D’sa. (2 0 1 6 ) .  Wind Tunnels: State of Art 
Survey and Future Scope for Testing Micro Air 
Vehicles, American Scientific Research Journal 
for Engineering, Technology, and Sciences 
(ASRJETS) (2016) Vol. 19, No 1, pp. 25-41. 

[6] อุโมงค์ลมแบบเปิดส าหรับทดสอบกังหันลมขนาดเล็ก , 
วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ . ถ่ายเมื่อ
วันท่ี 3 กรกฎาคม 2560, ถ่ายโดย เสาวลักษณ์ ทองดี. 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
การประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริดเพื่อเป็นแหลง่จ่ายไฟส าหรบัชุมชน เป็นการติดตั้งระบบเซลล์ แสงอาทิตย์

เพื่อให้สถาบันทางศาสนาภายในชุมชนมีความสามารถในการพึ่งพาตนเอง โดยไม่อาศัยไฟฟ้าจากรัฐ ทั้งยังช่วย  ให้สถาบันทาง
ศาสนาลดภาระค่าใช้จ่ายส าหรับค่าไฟฟ้าต่อเดือนถึง 2,600 บาท และในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ เช่น น้ าท่วม แผ่นดินไหว จะไม่เกิด
ผลกระทบใด ๆ อีกทั้งยังลดการใช้วัตถุดิบที่เป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล ในการติดตั้งพบว่าสามารถติดตั้ง เซลล์แสงอาทิตย์ได้ 50 ตาราง
เมตร ซึ่งผลิตพลังงานรวมได้ 8.28 กิโลวัตต์ต่อวัน โดยต้นทุนการติดตั้งอยู่ท่ี 379,000 บาท มีค่าต้นทุนต่อหน่วยพลังงานอยู่ที่ 1.99 
บาทต่อวัตต์ ซึ่งเมื่อระยะเวลาคืนทุนจะอยู่ที่ 2 ปีดังนั้นในการติดตั้งเซลล์ แสงอาทิตย์แบบออนกริด เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟส าหรับ
ชุมชนหากมีการสนับสนุนจากภาครัฐในการลงทุนเพื่อติดตั้งในชุมชน จะเป็นพลังงานสะอาดที่สามารถท าให้สมาชิกในชุมชน
สามารถด าเนินชีวิตได้โดยไม่สร้างมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนต่อไป  
ค ำหลัก: เซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริด การลดภาระทางไฟฟ้า การพึ่งพาตนเอง   
 
Abstract 
 The aim of solar on grid application as a power supply for community is self-reliance in religious 
institution. The religious institution can be electricity generation by itself. The electricity charge was decrease 
2,600 baths by solar on grid application. There is no effect from disasters such as earthquake, floods. Solar 
cells were installed 50 m3 that can be energy production 8.28 kW per day. Cost of installation is 379,000 
baths that calculation per unit is 1.99 baths per watt. Payback period is 2 years, thus solar on grid application 
for electricity generation is clean energy. Finally, the communities are living without environmental pollution.  
Keywords: Solar On Grid, Electrical load reducing, Self-reliance 

 
1. บทน า 

ปัจจุบันนี้พลังงานถือได้ว่าเป็นปัจจัยส าคัญในการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์ ทั้งในด้านเกษตรกรรม การคมนาคม ที่อยู่
อาศัย รวมไปถึงภาครัฐและภาคอุตสาหกรรม ซึ่งพลังงงานท่ีนา
มาใช้ในปัจจุบันเป็นพลังงานสิ้นเปลือง (Fossil fuel) เมื่อมีการ
ใช้พลังงานสิ้นเปลืองเป็นจานวนมาก การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง
นั้ น  ส า ม า ร ถ ก่ อ ให้ เ กิ ด ม ล พิ ษ ท า ง อ า ก า ศ  เ ช่ น 
คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
เป็นต้น เหล่านี้ล้วนแล้วแต่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น 
ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ภาวะโลกร้อน อากาศเป็นพิษ และฝน
กรด [1] 

ดังนั้นแนวทางการลดภาวะโลกร้อน คือ การน า
พลังงานทดแทนมาใช้แทนพลังงานสิ้นเปลือง โดยพลังงาน
ทดแทนที่น่าสนใจและเหมาะสมสาหรับประเทศไทย  คือ 
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ 
(Solar Cell) เป็นพลังงานท่ีได้มาอย่างไม่มีวันหมด ปัจจุบันเริ่ม
มีการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานกันอย่างแพร่หลายมาก
ขึ้น เช่น เครื่องคิดเลข สัญญาณจราจร เรือมอเตอร์ ระบบสูบ
น้ า อาคารบ้านเรือน โรงงานอุตสาหกรรม และส านักงานเป็นต้น 

การน าเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริดมาประยุกต์ใช้
ส าหรับจ่ายไฟในชุมชนเป็นสิ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากในชุมชน
ชนบทยังมีหลายที่ซึ่งไฟฟ้าเข้าไม่ถึง ทาให้เกิดความล าบากใน
การด ารงชีวิต เพื่อให้เกิดการพึ่งพาตนเองของชุมชนชนบท [2] 



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
การประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริดเพื่อเป็นแหลง่จ่ายไฟส าหรบัชุมชน เป็นการติดตั้งระบบเซลล์ แสงอาทิตย์

เพื่อให้สถาบันทางศาสนาภายในชุมชนมีความสามารถในการพึ่งพาตนเอง โดยไม่อาศัยไฟฟ้าจากรัฐ ทั้งยังช่วย  ให้สถาบันทาง
ศาสนาลดภาระค่าใช้จ่ายส าหรับค่าไฟฟ้าต่อเดือนถึง 2,600 บาท และในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ เช่น น้ าท่วม แผ่นดินไหว จะไม่เกิด
ผลกระทบใด ๆ อีกทั้งยังลดการใช้วัตถุดิบที่เป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล ในการติดตั้งพบว่าสามารถติดตั้ง เซลล์แสงอาทิตย์ได้ 50 ตาราง
เมตร ซึ่งผลิตพลังงานรวมได้ 8.28 กิโลวัตต์ต่อวัน โดยต้นทุนการติดตั้งอยู่ท่ี 379,000 บาท มีค่าต้นทุนต่อหน่วยพลังงานอยู่ที่ 1.99 
บาทต่อวัตต์ ซึ่งเมื่อระยะเวลาคืนทุนจะอยู่ที่ 2 ปีดังนั้นในการติดตั้งเซลล์ แสงอาทิตย์แบบออนกริด เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟส าหรับ
ชุมชนหากมีการสนับสนุนจากภาครัฐในการลงทุนเพื่อติดตั้งในชุมชน จะเป็นพลังงานสะอาดที่สามารถท าให้สมาชิกในชุมชน
สามารถด าเนินชีวิตได้โดยไม่สร้างมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนต่อไป  
ค ำหลัก: เซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริด การลดภาระทางไฟฟ้า การพึ่งพาตนเอง   
 
Abstract 
 The aim of solar on grid application as a power supply for community is self-reliance in religious 
institution. The religious institution can be electricity generation by itself. The electricity charge was decrease 
2,600 baths by solar on grid application. There is no effect from disasters such as earthquake, floods. Solar 
cells were installed 50 m3 that can be energy production 8.28 kW per day. Cost of installation is 379,000 
baths that calculation per unit is 1.99 baths per watt. Payback period is 2 years, thus solar on grid application 
for electricity generation is clean energy. Finally, the communities are living without environmental pollution.  
Keywords: Solar On Grid, Electrical load reducing, Self-reliance 

 
1. บทน า 

ปัจจุบันนี้พลังงานถือได้ว่าเป็นปัจจัยส าคัญในการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์ ทั้งในด้านเกษตรกรรม การคมนาคม ที่อยู่
อาศัย รวมไปถึงภาครัฐและภาคอุตสาหกรรม ซึ่งพลังงงานท่ีนา
มาใช้ในปัจจุบันเป็นพลังงานสิ้นเปลือง (Fossil fuel) เมื่อมีการ
ใช้พลังงานสิ้นเปลืองเป็นจานวนมาก การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง
นั้ น  ส า ม า ร ถ ก่ อ ให้ เ กิ ด ม ล พิ ษ ท า ง อ า ก า ศ  เ ช่ น 
คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
เป็นต้น เหล่านี้ล้วนแล้วแต่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น 
ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ภาวะโลกร้อน อากาศเป็นพิษ และฝน
กรด [1] 

ดังนั้นแนวทางการลดภาวะโลกร้อน คือ การน า
พลังงานทดแทนมาใช้แทนพลังงานสิ้นเปลือง โดยพลังงาน
ทดแทนที่น่าสนใจและเหมาะสมสาหรับประเทศไทย  คือ 
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ 
(Solar Cell) เป็นพลังงานท่ีได้มาอย่างไม่มีวันหมด ปัจจุบันเริ่ม
มีการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานกันอย่างแพร่หลายมาก
ขึ้น เช่น เครื่องคิดเลข สัญญาณจราจร เรือมอเตอร์ ระบบสูบ
น้ า อาคารบ้านเรือน โรงงานอุตสาหกรรม และส านักงานเป็นต้น 

การน าเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริดมาประยุกต์ใช้
ส าหรับจ่ายไฟในชุมชนเป็นสิ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากในชุมชน
ชนบทยังมีหลายที่ซึ่งไฟฟ้าเข้าไม่ถึง ทาให้เกิดความล าบากใน
การด ารงชีวิต เพื่อให้เกิดการพึ่งพาตนเองของชุมชนชนบท [2] 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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งานวิจัยนี้จึงมีการศึกษาประสิทธิภาพการติดตั้งและความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริด
ส าหรับชุมชน 
2. วิธีการวิจัย  
 2.1 การติดต้ังโซล่าร์เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน ์

2.1.1 โซล่าร์เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ดังรูปที่ 1 ใน
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแสงอาทิตย์จะ
ใช้แผงที่มีขนาด 245-265 วัตต์ ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงถึง 97% 
แม้จะเป็นพื้นที่ที่มีความเข้มแสงน้อย ทั้งยังทนต่อสภาวะที่มี
หมอกเกลือและแอมโมเนียสูง [3]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่1 แผงโซล่าร์เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ 
2.1.2 อุปกรณ์เปลี่ยนกระแสไฟฟ้า (Inverter) ในการ

ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแสงอาทิตย ์จะมีการ
ใช้อุปกรณ์เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าหรือที่เรียกว่า inverter เข้า
มาร่วมในการเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเพื่อให้ใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ 
ซึ่งในการวิจัยนี้จะใช้ inverter รุ่น Prowess PS ดังรูปที่ 2 ซึ่ง
สามารถต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมระบบการ
ท างานได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีระบบการ
ป้องกันการลัดวงจรของกระแสอีกด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที ่2 แสดงอุปกรณ์เปลี่ยนกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
2.2. การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
การศึกษานี้ได้ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ [4] 

โดยใช้ตัวช้ีวัดทางการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี ้

2.2.1 ต้นทุน (Cost) คือ รายจ่ายที่เกิดขึ้นเพื่อให้ได้มา
ซึ่งสินค้าหรือบริการซึ่งอาจจ่ายเป็นเงินสดสินทรัพย์อื่น หุ้นทุน
หรือการให้บริการหรือการก่อหนี้ ทั้งนี้รวมถึงผลขาดทุนท่ีวัดค่า
เป็นตัวเงินได้ที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการได้มาซึ่งสินค้าหรือ
บริการ 

2.2.2 การวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period: PP, PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสด รับสุทธิ 
จากการลงทุนมีจ านวนเท่ากับกระแสเงินสดซึ่งจ่ายลงทุนสุทธิ
ตอนเริ่มโครงการ การค านวณระยะเวลาคืนทุน 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินสดจ่ายเงินลงทุนสุทธิเมื่อเริ่ม
โครงการ/เงินสดรับสุทธิรายปี                                    (1) 

2.3 มู ล ค่ าปั จ จุ บั น สุ ท ธิ  (Net Present Value: 
NPV) หมายถึง เป็นผลรวมของผลตอบแทนสุทธิที่ได้ปรับค่า
ของเวลาในโครงการนั้นแล้ว โดยมุ่งหวังว่าโครงการที่ก าลัง
พิจารณาอยู่นั้นจะให้ผลตอบแทนคุ้มค่าหรือมีกาไรต่อส่วนรวม
หรือไม่ นั่นคือ ถ้าค่า NPV ที่ได้มีค่ามากกว่าศูนย์หรือเป็นบวก 
แสดงว่าเป็นการลงทุนที่คุ้มค่า แต่หากค่า NPV ที่ได้มีค่าลบ
หรือต่ ากว่าศูนย์ แสดงว่า การลงทุนตามโครงการนั้นจะไม่
คุ้มค่า สามารถเขียนเป็นสูตรค านวณได้ดังนี้ 

 
 
                                                         (2) 
 
 
เมื่อ n = อายุของโครงการ (ปี) 
Bt = ต้นทนุพลังงานท่ีประหยัดได้รายปี 
Ct = เงินลงทุนตอนเริ่มโครงการ 
i = อัตราคิดลด (discount rate) 
ซ่ึงมีเง่ือนไขในการค านวณดังนี้ 
ถ้า NPV ที่ได้มีค่ามากกว่า 0 หรือมีค่าเป็นบวก แสดง

ว่า โครงการนี้เป็นโครงการที่น่าลงทุน 
ถ้า NPV ที่ได้มีค่าน้อยกว่า 0 หรือมีค่าเป็นลบ แสดงว่า 

โครงการเป็นโครงการที่ไม่น่าลงทุน 
2.4 ต้นทุนต่อหน่วยพลังงาน (Cost of Electricity, 

COE) ต้นทุนต่อหน่วยพลังงานสามารถค านวณได้จากสมการ 
 
 
                                                       (3) 
 
เมื่อ CE = ต้นทุนการผลิตพลังงานตลอดอายุการใช้งาน 

CE = LCC 
        Ee 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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      LCC = ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 
      Ee = ปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ตลอดอายุการใช้งาน 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
4.1 การติดต้ังโซลาเซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน ์
โซล่าเซลล์ชนิดโพลีครสิตลัไลน์ (Polycrystalline) เป็น

แผงท่ีมีประสิทธิภาพ (รูปที่ 3) และยังมีราคาถูกกว่า แผงโซล่าร์
เซลล์ชนิดโมโนครสิตลัไลน์อีกด้วย [6] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
เลือกน าแผงโซลาเซลล์ชนิดโพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline) 
ซึ่งจากการติดตั้งโซลาเซลลจ์านวน 24 แผง ขนาดแผงละ 345 
วัตต์ จะสามารถผลติไฟฟ้าได้ 8.28 กิโลวัตต์ ท าให้สามารถ
ทดแทนค่าไฟฟ้าได้ถึง 2,600 บาทต่อเดือน ในส่วนของค่า
ต้นทุนต่อหน่วยการผลติพลังงานอยู่ที่ 1.99 บาทต่อวัตต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปที่ 3 การติดตั้งโซลาเซลลแ์บบออนกริดในชุมชน 

             ที่มา: บริษัท โซล่าร์ โฮม เจรญิราช จากัด 
ในการติดตั้งระบบโซล่าเซลล์ออนกริดสาหรับชุมชน             

มีการติดตั้งโดยต่อเข้าระบบสายส่งจากการไฟฟ้า ซึ่งมีแผงโซล่าร์
เซลล์ในการกาเนดิไฟฟ้า จ่ายไฟเข้าอินเวอร์เตอร์ เพื่อแปลง
ไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อต่อเข้าระบบ
ไฟฟ้าภายในบ้านต่อไป ดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ไดอะแกรมระบบโซล่าเซลล์แบบออนกริด 
4.2 การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
ต้นทุนส าหรับการลงทุนติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบออน 

กริดเป็นแหล่งจ่ายไฟส าหรับชุมชนแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
รายการ รายละเอียด ราคา 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 
24 แผง 

192,000 

2 Inverter 27,000 
3 อุปกรณ์อื่นๆ และโครงสร้าง 30,000 
4 ค่าด าเนินการ ค่าติดตั้ง 130,000 
5 รวม 379,000 

จากตารางต้นทุนท้ังหมดที่ใช้ คือ 379,000 บาท ดังนั้น
สามารถน าไปคิดค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเป็นบวก ซึ่ง
เป็นโครงการที่น่าลงทุน อีกทั้งระยะเวลาคืนทุนยังสั้น คือ 2 ปี 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากการวิจัยสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
1. หลังคาศาลาการเปรียญของสถาบันทางศาสนา

ภายในชุมชน สามารถติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งหมด 24 
แผง หรือ ตารางเมตร โดยเซลล์แสงอาทิตย์นี้สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ 7.63 × 103 กิโลวัตต์ต่อปี และสามารถลดค่า
ไฟได้ 30,520 บาทต่อป ี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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งานวิจัยนี้จึงมีการศึกษาประสิทธิภาพการติดตั้งและความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริด
ส าหรับชุมชน 
2. วิธีการวิจัย  
 2.1 การติดต้ังโซล่าร์เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน ์

2.1.1 โซล่าร์เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ดังรูปที่ 1 ใน
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแสงอาทิตย์จะ
ใช้แผงที่มีขนาด 245-265 วัตต์ ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงถึง 97% 
แม้จะเป็นพื้นที่ที่มีความเข้มแสงน้อย ทั้งยังทนต่อสภาวะที่มี
หมอกเกลือและแอมโมเนียสูง [3]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่1 แผงโซล่าร์เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ 
2.1.2 อุปกรณ์เปลี่ยนกระแสไฟฟ้า (Inverter) ในการ

ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแสงอาทิตย ์จะมีการ
ใช้อุปกรณ์เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าหรือที่เรียกว่า inverter เข้า
มาร่วมในการเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเพื่อให้ใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ 
ซึ่งในการวิจัยนี้จะใช้ inverter รุ่น Prowess PS ดังรูปที่ 2 ซึ่ง
สามารถต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมระบบการ
ท างานได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีระบบการ
ป้องกันการลัดวงจรของกระแสอีกด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที ่2 แสดงอุปกรณ์เปลี่ยนกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
2.2. การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
การศึกษานี้ได้ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ [4] 

โดยใช้ตัวช้ีวัดทางการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี ้

2.2.1 ต้นทุน (Cost) คือ รายจ่ายที่เกิดขึ้นเพื่อให้ได้มา
ซึ่งสินค้าหรือบริการซึ่งอาจจ่ายเป็นเงินสดสินทรัพย์อื่น หุ้นทุน
หรือการให้บริการหรือการก่อหนี้ ทั้งนี้รวมถึงผลขาดทุนท่ีวัดค่า
เป็นตัวเงินได้ที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการได้มาซึ่งสินค้าหรือ
บริการ 

2.2.2 การวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period: PP, PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสด รับสุทธิ 
จากการลงทุนมีจ านวนเท่ากับกระแสเงินสดซึ่งจ่ายลงทุนสุทธิ
ตอนเริ่มโครงการ การค านวณระยะเวลาคืนทุน 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินสดจ่ายเงินลงทุนสุทธิเมื่อเริ่ม
โครงการ/เงินสดรับสุทธิรายปี                                    (1) 

2.3 มู ล ค่ าปั จ จุ บั น สุ ท ธิ  (Net Present Value: 
NPV) หมายถึง เป็นผลรวมของผลตอบแทนสุทธิที่ได้ปรับค่า
ของเวลาในโครงการน้ันแล้ว โดยมุ่งหวังว่าโครงการที่ก าลัง
พิจารณาอยู่นั้นจะให้ผลตอบแทนคุ้มค่าหรือมีกาไรต่อส่วนรวม
หรือไม่ นั่นคือ ถ้าค่า NPV ที่ได้มีค่ามากกว่าศูนย์หรือเป็นบวก 
แสดงว่าเป็นการลงทุนที่คุ้มค่า แต่หากค่า NPV ที่ได้มีค่าลบ
หรือต่ ากว่าศูนย์ แสดงว่า การลงทุนตามโครงการนั้นจะไม่
คุ้มค่า สามารถเขียนเป็นสูตรค านวณได้ดังนี้ 

 
 
                                                         (2) 
 
 
เมื่อ n = อายุของโครงการ (ปี) 
Bt = ต้นทนุพลังงานท่ีประหยัดได้รายปี 
Ct = เงินลงทุนตอนเริ่มโครงการ 
i = อัตราคิดลด (discount rate) 
ซ่ึงมีเง่ือนไขในการค านวณดังนี้ 
ถ้า NPV ที่ได้มีค่ามากกว่า 0 หรือมีค่าเป็นบวก แสดง

ว่า โครงการนี้เป็นโครงการที่น่าลงทุน 
ถ้า NPV ที่ได้มีค่าน้อยกว่า 0 หรือมีค่าเป็นลบ แสดงว่า 

โครงการเป็นโครงการที่ไม่น่าลงทุน 
2.4 ต้นทุนต่อหน่วยพลังงาน (Cost of Electricity, 

COE) ต้นทุนต่อหน่วยพลังงานสามารถค านวณได้จากสมการ 
 
 
                                                       (3) 
 
เมื่อ CE = ต้นทุนการผลิตพลังงานตลอดอายุการใช้งาน 

CE = LCC 
        Ee 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)
โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

59

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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      LCC = ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 
      Ee = ปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ตลอดอายุการใช้งาน 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
4.1 การติดต้ังโซลาเซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน ์
โซล่าเซลล์ชนิดโพลีครสิตลัไลน์ (Polycrystalline) เป็น

แผงท่ีมีประสิทธิภาพ (รูปที่ 3) และยังมีราคาถูกกว่า แผงโซล่าร์
เซลล์ชนิดโมโนครสิตลัไลน์อีกด้วย [6] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
เลือกน าแผงโซลาเซลล์ชนิดโพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline) 
ซึ่งจากการติดตั้งโซลาเซลลจ์านวน 24 แผง ขนาดแผงละ 345 
วัตต์ จะสามารถผลติไฟฟ้าได้ 8.28 กิโลวัตต์ ท าให้สามารถ
ทดแทนค่าไฟฟ้าได้ถึง 2,600 บาทต่อเดือน ในส่วนของค่า
ต้นทุนต่อหน่วยการผลติพลังงานอยู่ที่ 1.99 บาทต่อวัตต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปที่ 3 การติดตั้งโซลาเซลลแ์บบออนกริดในชุมชน 

             ที่มา: บริษัท โซล่าร์ โฮม เจรญิราช จากัด 
ในการติดตั้งระบบโซล่าเซลล์ออนกริดสาหรับชุมชน             

มีการติดตั้งโดยต่อเข้าระบบสายส่งจากการไฟฟ้า ซึ่งมีแผงโซล่าร์
เซลล์ในการกาเนดิไฟฟ้า จ่ายไฟเข้าอินเวอร์เตอร์ เพื่อแปลง
ไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อต่อเข้าระบบ
ไฟฟ้าภายในบ้านต่อไป ดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ไดอะแกรมระบบโซล่าเซลล์แบบออนกริด 
4.2 การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
ต้นทุนส าหรับการลงทุนติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบออน 

กริดเป็นแหล่งจ่ายไฟส าหรับชุมชนแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
รายการ รายละเอียด ราคา 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 
24 แผง 

192,000 

2 Inverter 27,000 
3 อุปกรณ์อื่นๆ และโครงสร้าง 30,000 
4 ค่าด าเนินการ ค่าติดตั้ง 130,000 
5 รวม 379,000 

จากตารางต้นทุนท้ังหมดที่ใช้ คือ 379,000 บาท ดังนั้น
สามารถน าไปคิดค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเป็นบวก ซึ่ง
เป็นโครงการที่น่าลงทุน อีกทั้งระยะเวลาคืนทุนยังสั้น คือ 2 ปี 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากการวิจัยสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
1. หลังคาศาลาการเปรียญของสถาบันทางศาสนา

ภายในชุมชน สามารถติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งหมด 24 
แผง หรือ ตารางเมตร โดยเซลล์แสงอาทิตย์นี้สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ 7.63 × 103 กิโลวัตต์ต่อปี และสามารถลดค่า
ไฟได้ 30,520 บาทต่อป ี
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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2. จากการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในส่วน
ของต้นทุนแผงและการติดตั้งโดยรวมอยู่ที่ 379,000 บาท และ
เป็นโครงการที่น่าลงทุน เนื่องจากค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็น
บวก และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 2 ปี 

เมื่อชุมชนสามารถน าพลังงานสะอาด นั่นคือ พลังงาน
แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานที่ไม่สร้างมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม                
อีกทั้งยังเป็นพลังงานจากธรรมชาติที่ได้มาฟรี  ท าให้ชุมชน
สามารถพึ่งพาตนเองในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ท้ายที่สุดจะ
ท าให้เกิดการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ยั่งยืนต่อไป  
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
ปัจจุบันความต้องการการใช้เช้ือเพลิงปิโตรเลียมซึ่งเป็นเชื้อเพลิงหลักมีอัตราการใช้งานที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องแต่ด้วย

แหล่งผลิตน้ ามันเช้ือเพลิงฟอสซิลที่มีอยู่จ ากัดซึ่งสวนทางกับการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมและคมนาคมจึงท าให้ปริมาณการ
ปลดปล่อยมลพิษที่สูงขึ้นตามไปด้วย โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซเรือนกระจก และ
ปริมาณเขม่า ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญที่เกิดจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ดีเซลที่ส่งผลต่อการเกิดมลพิษทางอากาศดังนั้นนักวิจัยจึงมี
ความพยายามที่จะน าเช้ือเพลิงทางเลือกที่ผลิตได้จากชีวมวล หรือเช้ือเพลิงชีวภาพมาทดแทนน้ ามันจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเพื่อ                   
ยานยนต์ เชื้อเพลิงเอทานอลจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อใช้งานในเครื่องยนต์ดีเซล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดที่จะน าเอทา
นอลในอัตราส่วน 10% (BE10) และ 20% (BE20) โดยปริมาตร มาผสมกับน้ ามันปาล์มไบโอดีเซลบริสุทธิ์  (B100)โดยท าการ
ปรับแต่งองศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงที่เหมาะสมเพื่อให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่ ดีในแต่ละสภาวะการท างานของ
เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้น้ ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลในอัตราส่วนต่างกันเป็นเช้ือเพลิงซึ่งพบว่า  17.5 เป็นองศาการฉีดน้ ามัน
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมส าหรับเครื่องยนต์ที่ใช้เช้ือเพลิง BE10 และ BE20 ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดและมีปริมาณ    
การปลดปล่อยมลพิษที่ต่ า  
ค ำหลัก: เครื่องยนต์ดีเซล; องศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิง; เชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมเอทานอล; มลพิษจากไอเสีย 
 
Abstract 

Nowadays, the demand of petroleum as the main fuel has continuously increased. However,                       
the limitation of petroleum-producing sources, which conversed with the growth of industrial sector and 
communications lead to increasing the pollution discharge amount, especially the amount of oxide of 
nitrogen, carbon dioxide or the green-house gas and soot concentration. Which is the main problem from the 
diesel fuel combustion, affecting the air pollution. Hence, the researcher have been challenged find the 
alternative fuel produced from the biomass or biofuel substitute to the fossil fuel for the vehicles.  Ethanol 
fuel is one of alternative fuel fueling and operate in diesel engine.  Therefore, this research use ethanol in the 
ratios 10 and 20 % by volume and blended with pure palm oil biodiesel (B100) namely BE10 and BE20, 
respectively. The optimization of injection timing to improve the engine efficiency in order to support engine 
fueling with various biodiesel-ethanol fuel blends. The result shown that 17.5 are the optimized injection 
timing for engine fueled with BE10 and BE20, respectively lead to the high thermal efficiency with low engine 
out emission 
Keywords: Diesel engine; Fuel injection timing; Biodiesel – ethanol fuel blends; Exhaust Gas Emission 
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อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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2. จากการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในส่วน
ของต้นทุนแผงและการติดตั้งโดยรวมอยู่ที่ 379,000 บาท และ
เป็นโครงการที่น่าลงทุน เนื่องจากค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็น
บวก และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 2 ปี 

เมื่อชุมชนสามารถน าพลังงานสะอาด นั่นคือ พลังงาน
แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานที่ไม่สร้างมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม                
อีกทั้งยังเป็นพลังงานจากธรรมชาติที่ได้มาฟรี  ท าให้ชุมชน
สามารถพึ่งพาตนเองในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ท้ายที่สุดจะ
ท าให้เกิดการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ยั่งยืนต่อไป  
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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บทคัดย่อ  
ปัจจุบันความต้องการการใช้เช้ือเพลิงปิโตรเลียมซึ่งเป็นเชื้อเพลิงหลักมีอัตราการใช้งานที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องแต่ด้วย

แหล่งผลิตน้ ามันเช้ือเพลิงฟอสซิลที่มีอยู่จ ากัดซึ่งสวนทางกับการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมและคมนาคมจึงท าให้ปริมาณการ
ปลดปล่อยมลพิษที่สูงขึ้นตามไปด้วย โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซเรือนกระจก และ
ปริมาณเขม่า ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญที่เกิดจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ดีเซลที่ส่งผลต่อการเกิดมลพิษทางอากาศดังนั้นนักวิจัยจึงมี
ความพยายามที่จะน าเช้ือเพลิงทางเลือกที่ผลิตได้จากชีวมวล หรือเช้ือเพลิงชีวภาพมาทดแทนน้ ามันจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเพื่อ                   
ยานยนต์ เชื้อเพลิงเอทานอลจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อใช้งานในเครื่องยนต์ดีเซล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดที่จะน าเอทา
นอลในอัตราส่วน 10% (BE10) และ 20% (BE20) โดยปริมาตร มาผสมกับน้ ามันปาล์มไบโอดีเซลบริสุทธิ์  (B100)โดยท าการ
ปรับแต่งองศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงที่เหมาะสมเพื่อให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่ ดีในแต่ละสภาวะการท างานของ
เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้น้ ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลในอัตราส่วนต่างกันเป็นเช้ือเพลิงซึ่งพบว่า  17.5 เป็นองศาการฉีดน้ ามัน
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมส าหรับเครื่องยนต์ที่ใช้เช้ือเพลิง BE10 และ BE20 ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดและมีปริมาณ    
การปลดปล่อยมลพิษที่ต่ า  
ค ำหลัก: เครื่องยนต์ดีเซล; องศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิง; เชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมเอทานอล; มลพิษจากไอเสีย 
 
Abstract 

Nowadays, the demand of petroleum as the main fuel has continuously increased. However,                       
the limitation of petroleum-producing sources, which conversed with the growth of industrial sector and 
communications lead to increasing the pollution discharge amount, especially the amount of oxide of 
nitrogen, carbon dioxide or the green-house gas and soot concentration. Which is the main problem from the 
diesel fuel combustion, affecting the air pollution. Hence, the researcher have been challenged find the 
alternative fuel produced from the biomass or biofuel substitute to the fossil fuel for the vehicles.  Ethanol 
fuel is one of alternative fuel fueling and operate in diesel engine.  Therefore, this research use ethanol in the 
ratios 10 and 20 % by volume and blended with pure palm oil biodiesel (B100) namely BE10 and BE20, 
respectively. The optimization of injection timing to improve the engine efficiency in order to support engine 
fueling with various biodiesel-ethanol fuel blends. The result shown that 17.5 are the optimized injection 
timing for engine fueled with BE10 and BE20, respectively lead to the high thermal efficiency with low engine 
out emission 
Keywords: Diesel engine; Fuel injection timing; Biodiesel – ethanol fuel blends; Exhaust Gas Emission 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน้า 
ปัจจุบันความต้องการใช้ปิโตรเลียมมีอัตราเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องและเป็นพลังงานหลัก ในขณะที่ปริมาณน้ ามันดิบ
ส ารองมี อยู่ จ ากั ดจึ งท า ให้ มี อั ต ราลดลงอย่ างต่ อ เนื่ อ ง                  
เป็นผลเนื่องจากการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมและ
คมนาคมมีอัตราการใช้พลังงานจากปิโตรเลียมเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง นอกจากนี้ยังส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อยมลพิษ                  
ที่เป็นอันตรายสูงขึ้นไปด้วย ได้แก่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์        
หรือก๊าซเรือนกระจกกลายเป็นปัญหาที่ส าคัญ[1] อย่างไรก็ตาม
ประเทศไทยมีการน าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศเกือบทั้งหมด
ซึ่งท าให้ราคาของเช้ือเพลิงได้มีความผันผวนตามตลาดโลก 
ส่ งผลกระทบต่ อด้ านอุ ตสาห กรรม  การขนส่ ง  แม้ แต่                   
ภาคครัวเรือนเองก็ตาม[2] ประเทศไทยควรจะพยายาม        
หาพลั งงานที่ ผลิต ได้ ในประเทศเพื่ อทดแทนน้ ามันจาก
ปิโตรเลียม ซึ่งภาครัฐมีมาตรการและนโยบายที่สนับสนุนให้           
มีการใช้พลังงานทดแทน ที่สามารถผลิตได้จากภายในประเทศ
เพิ่มขึ้น ประกอบด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงาน
น้ า เช้ือเพลิงชีวมวล เช้ือเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และไบโอ
ดีเซล) มาใช้งาน [3] ดังนั้นเอทานอลเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง      
ที่ส าคัญซึ่งปัจจุบันนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น การใช้                  
เอทานอลผสมกับน้ ามันเบนซินเรียกว่าแก๊สโซฮอล ดังนั้นการ
น าเอทานอลผสมไบโอดี เซลเป็น เช้ือ เพลิ งเพื่ อทดแทน                 
น้ ามันดีเซลส าหรับเครื่องยนต์ดีเซลจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง           
ที่ส าคัญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาความเหมาะสมที่จะใช้
เอทานอลผสมไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลเพื่อ
หาองศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงที่ส่งผลให้เกิดประสทิธิภาพสงูสุด
ของเครื่องยนต์ที่ใช้เอทานอลผสมไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

เครื่ อ งยนต์ที่ ใช้ ในการทดสอบยี่ห้ อ  Yanmar รุ่น 
L100V เป็นเครื่องยนต์ดีเซล1 สูบ 4 จังหวะโดยมีระบบฉีด
เช้ือเพลิงโดยตรงและใช้อากาศในการระบายความร้อน 
รายละเอียดเครื่องยนต์ดังแสดงในตารางที่ 1 เครื่องยนต์ท าการ
ติดตั้ งอยู่บนแท่นทดสอบต่อเข้ากับไดนาโมมิ เตอร์แบบ
เหนี่ ยวน าไฟฟ้ า  (Eddy Current Engine Dynamometer) 
เพื่ อท าหน้ าที่ ในการจ าลองภ าระงานของเครื่ อ งยนต์                
โด ย เค รื่ อ ง ย น ต์ ถู ก ติ ด ตั้ ง อุ ป ก รณ์ วั ด อุ ณ ห ภู มิ แ บ บ 
Thermocouple ชนิด  K เพื่ อบั นทึ กอุณ หภู มิ ของไอเสี ย 
อุณหภูมิอากาศเข้าเครื่องยนต์ และอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นของ
เครื่องยนต์ดังแสดงในรูปที่1 เช้ือเพลิงที่ใช้ในการศึกษาได้แก่

น้ ามันไบโอดีเซลบริสุทธิ์(B100) และไบโอดีเซลผสมเอทานอล
โดยอัตราส่วนโดยปริมาตร 90:10(BE10) และ 80:20(BE20) 
ซึ่งมีคุณสมบัติทางเคมีที่ส าคัญดังตารางที่ 1 

 
รูปที่ 1 การติดตั้งเครื่องยนต์และอปุกรณ์บนแท่นทดสอบ 

ตารางที่ 1 สมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของน้ ามันท่ีใช้
ทดสอบ 
Fuel Analysis       Method B100 Ethanol 

Cetane Number ASTM D613 54.7 <5 
Density at 15°C (Kg m-3) ASTM D4052    883.7 792 
Viscosity at 15°C (cSt)       ASTM D445 4.478 1.13 
Boiling Point(°C)               ASTM D86       219-358 78 
LCV (MJ kg-1)                                          39. 9 26.5 
Sulphur (mg kg-1)             ASTM D2622      5 34.79 
AROMATICS (% wt)                                 0 0 
C(% wt)                                                 77.2 52.17 
H(% wt)                                                 B12 13.04 
O(% wt)                                                10.8 0 

การปรับเปลี่ยนองศาการฉีดน้ ามันเช้ือ เพลิงจาก
มาตรฐานของเครื่องยนต์อยู่ที่  15.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง 
(Crank Angle Degree–CAD) ก่อนศูนย์ตายบน ให้มีการฉีด         
ที่เร็วขึ้น 1 องศาและ 2 องศาเป็น 16.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง 
และ 17.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง ตามล าดับและปรับการ              
ฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงให้ช้าลง 1 องศาและ 2 องศาจะส่งผลให้
องศาการฉีดเป็น14.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง และ13.5 องศา
เพล าข้ อ เห วี่ ย ง  ต ามล าดั บ  ซึ่ งก ารป รับ เป ลี่ ยน อ งศ า                 
การฉีดสามารถท าได้โดยปรับเปลี่ยนความหนาของแผ่นชิม 
(Shim) ตามมาตรฐานของผู้ผลิต โดยแผ่นชิมที่ติดตั้งอยู่ระหว่าง
ปั๊มกลไกน้ ามันเชื้อเพลิงและเสื้อสูบโดยทุกๆความหนาของแผ่น
ชิมที่เปลี่ยนไป 0.1 มิลลิเมตรจะส่งผลให้องศาการฉีดน้ ามัน
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เชื้อเพลิงจะเปลี่ยนไป 1 องศาด้วยการเพ่ิมความหนาของแผ่น
ชิมไป 0.2 มิลลิเมตร จะส่งผลให้องศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงจะ
ล่าช้าไป 2 องศาเพลาข้อเหวี่ยงอยู่ที่ 13.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง 
เป็นต้น 

ชุดวิเคราะห์ความดันในห้องเผาไหม้  (In-cylinder 
Pressure Transducer) ยี่ห้อ Kistler รุ่น 6056A โดยต่อพ่วง
กับชุดขยายสัญญาณ (Charge Amplifier) ยี่ห้อKistler รุ่น
5081เพื่อขยายสัญญาณ และท าการติดตั้งตัววัดองศาเพลา              
(Shaft Encoder)ยี่ห้อ Baumer เพื่อวัดต าแหน่งของเพลาข้อ
เหวี่ยงโดยเก็บข้อมูลของความดันในห้องเผาไหม้ในแต่ละองศา
เพลาข้อเหวี่ยงเพื่อประมวลผลหาค่าอัตราการผลปล่อยความ
ร้อนด้วยโปรแกรมประมวลผลที่พัฒนาขึ้นมาด้วยโปรแกรม 
Labview การวัดปริมาณการปลดปล่อยมลพิษจากการเผาไหม้
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ยี่ห้อ Horibaรุ่น MEXA 584L
ใช้วัดปริมาณใช้วัดปริมาณไฮโดรคาร์บอนโดยมีหลักการท างาน
ด้ ว ย วิ ธี Non – Dispersive Infra-Red (NDIR) ป ริ ม า ณ
ไนโตรเจนออกไซด์ด้วยวิธีการวัดด้วยวิธี Chemiluminescence 
และออกซิเจนวัดด้วยวิธีelectrochemical ซึ่งค่าที่วัดได้นั้นจะ
เชื่อมต่อกับซอฟแวร์ของระบบคอมพิวเตอร์เพื่อบันทึกผลโดย
การวัดค่าเพื่อเป็นข้อมูลส่วนการวัดปริมาณเขม่า (Smoke) นั้น
ใช้เครื่องมือวัดควันด า(Smoke meter) โดยค่าที่วัดได้จะเป็น
ค่าระดับตามความเข้มของแสงผ่านได้ตั้งแต่  0 ถึง 100 ตาม
ปริมาณเขม่าจากน้อยไปหามากตามล าดับ 

งานวิจัยนี้ท าการทดสอบท่ีความเร็วรอบของเครื่องยนต์
คงที่ที่1,200 รอบต่อนาที1,500 รอบต่อนาทีและ1,800 รอบ
ต่อนาทีและท าการทดสอบที่ภาระงานของเครื่องยนต์ร้อยละ 
25, 50 และ75 ของภาระงานสูงสุดของเครื่องยนต์ที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนต์ในแต่ละความเรว็รอบ ท าการปรับแต่งองศาการ
ฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงที่ท าการทดสอบที่17.5องศาเพลาข้อเหวี่ยง 
16.5องศาเพลาข้อเหวี่ยง 15.5องศาเพลาข้อเหวี่ยง 14.5องศา
เพลาข้อเหวี่ยงและ13.5องศาเพลาข้อเหวี่ยงตามล าดับโดย
น้ ามันเช้ือเพลิงที่ใช้ส าหรับการทดสอบจะท าการผสมระหว่าง
น้ ามันไบโอดี เซลกับเอทานอลในอัตราส่วนโดยปริมาตร             
ดังนี ้100:0 (B100) , 90:10(BE10) และ80:20(BE20) 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์การทดลอง 

3.1 อิทธิพลของเชื้อเพลิงที่ส่งผลต่อการเผาไหม้ของ
เคร่ืองยนต์ 
 การทดสอบ ที่ ภ าระงาน เครื่ อ งยนต์ เท่ ากั บ  50 
เปอร์เซ็นต์ของภาระงานสูงสุด ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์

เท่ากับ 1500 รอบต่อนาที โดยใช้น้ ามันเช้ือเพลิง B100 BE10 
และ BE20 ตามล าดับที่ท าการทดสอบหาความดันที่เกิดขึ้นจาก
การเผาไหม้ในกระบอกสูบและอัตราการปล่อยความร้อนของ
การเผาไหม้พบว่าเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของเอทานอล จะช่วย
ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ที่ล้าช้า (Retarded Combustion) 
ประกอบกับค่าความร้อนจ าเพาะของเอทานอลและไบโอดีเซลที่
ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลจึงส่งผลให้ปริมาณความร้อน
ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ลดลง และความดันสูงสุดของการเผา
ไหม้ก็ลดลงตามไปด้วย โดยพบว่า ความดันสูงสุดในกระบอกสูบ
จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงดังนี้  Diesel>BE10>BE20>B100
และเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์
นั้นขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ามันเช้ือเพลิง ตามรูปที่ ซึ่งเป็นผลอัน
เนื่องมาจากลักษณะกลไกการเผาไหม้ และคุณลักษณะของการ
ฉีดน้ ามันเช้ือเพลิง ซึ่งการทดลองว่าประสิทธิภาพการเผาไหม้
ของน้ ามันเช้ือเพลิงตามล าดับต่อไปนี้  BE20>B100>Diesel> 
BE10  ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการน าเอาเอทานอลมาผสมกับ
น้ ามันไบโอดีเซลจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เครื่องยนต์ให้สูงขึ้น 

 

            

 
รูปที ่2 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพ
ของเครื่องยนต์ a)ค่าความดันในกระบอกสูบและอัตราการ

a) 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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1. บทน้า 
ปัจจุบันความต้องการใช้ปิโตรเลียมมีอัตราเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องและเป็นพลังงานหลัก ในขณะที่ปริมาณน้ ามันดิบ
ส ารองมี อยู่ จ ากั ดจึ งท า ให้ มี อั ต ราลดลงอย่ างต่ อ เนื่ อ ง                  
เป็นผลเนื่องจากการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมและ
คมนาคมมีอัตราการใช้พลังงานจากปิโตรเลียมเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง นอกจากนี้ยังส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อยมลพิษ                  
ที่เป็นอันตรายสูงขึ้นไปด้วย ได้แก่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์        
หรือก๊าซเรือนกระจกกลายเป็นปัญหาที่ส าคัญ[1] อย่างไรก็ตาม
ประเทศไทยมีการน าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศเกือบทั้งหมด
ซึ่งท าให้ราคาของเช้ือเพลิงได้มีความผันผวนตามตลาดโลก 
ส่ งผลกระทบต่ อด้ านอุ ตสาห กรรม  การขนส่ ง  แม้ แต่                   
ภาคครัวเรือนเองก็ตาม[2] ประเทศไทยควรจะพยายาม        
หาพลั งงานที่ ผลิต ได้ ในประเทศเพื่ อทดแทนน้ ามันจาก
ปิโตรเลียม ซึ่งภาครัฐมีมาตรการและนโยบายที่สนับสนุนให้           
มีการใช้พลังงานทดแทน ที่สามารถผลิตได้จากภายในประเทศ
เพิ่มขึ้น ประกอบด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงาน
น้ า เช้ือเพลิงชีวมวล เช้ือเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และไบโอ
ดีเซล) มาใช้งาน [3] ดังนั้นเอทานอลเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง      
ที่ส าคัญซึ่งปัจจุบันนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น การใช้                  
เอทานอลผสมกับน้ ามันเบนซินเรียกว่าแก๊สโซฮอล ดังนั้นการ
น าเอทานอลผสมไบโอดี เซลเป็น เช้ือ เพลิ งเพื่ อทดแทน                 
น้ ามันดีเซลส าหรับเครื่องยนต์ดีเซลจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง           
ที่ส าคัญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาความเหมาะสมที่จะใช้
เอทานอลผสมไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลเพื่อ
หาองศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงที่ส่งผลให้เกิดประสทิธิภาพสงูสุด
ของเครื่องยนต์ที่ใช้เอทานอลผสมไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

เครื่ อ งยนต์ที่ ใช้ ในการทดสอบยี่ห้ อ  Yanmar รุ่น 
L100V เป็นเครื่องยนต์ดีเซล1 สูบ 4 จังหวะโดยมีระบบฉีด
เช้ือเพลิงโดยตรงและใช้อากาศในการระบายความร้อน 
รายละเอียดเครื่องยนต์ดังแสดงในตารางที่ 1 เครื่องยนต์ท าการ
ติดตั้ งอยู่บนแท่นทดสอบต่อเข้ากับไดนาโมมิ เตอร์แบบ
เหนี่ ยวน าไฟฟ้ า  (Eddy Current Engine Dynamometer) 
เพื่ อท าหน้ าที่ ในการจ าลองภ าระงานของเครื่ อ งยนต์                
โด ย เค รื่ อ ง ย น ต์ ถู ก ติ ด ตั้ ง อุ ป ก รณ์ วั ด อุ ณ ห ภู มิ แ บ บ 
Thermocouple ชนิด  K เพื่ อบั นทึ กอุณ หภู มิ ของไอเสี ย 
อุณหภูมิอากาศเข้าเครื่องยนต์ และอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นของ
เครื่องยนต์ดังแสดงในรูปที่1 เช้ือเพลิงที่ใช้ในการศึกษาได้แก่

น้ ามันไบโอดีเซลบริสุทธิ์(B100) และไบโอดีเซลผสมเอทานอล
โดยอัตราส่วนโดยปริมาตร 90:10(BE10) และ 80:20(BE20) 
ซึ่งมีคุณสมบัติทางเคมีที่ส าคัญดังตารางที่ 1 

 
รูปที่ 1 การติดตั้งเครื่องยนต์และอปุกรณ์บนแท่นทดสอบ 

ตารางที่ 1 สมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของน้ ามันท่ีใช้
ทดสอบ 
Fuel Analysis       Method B100 Ethanol 

Cetane Number ASTM D613 54.7 <5 
Density at 15°C (Kg m-3) ASTM D4052    883.7 792 
Viscosity at 15°C (cSt)       ASTM D445 4.478 1.13 
Boiling Point(°C)               ASTM D86       219-358 78 
LCV (MJ kg-1)                                          39. 9 26.5 
Sulphur (mg kg-1)             ASTM D2622      5 34.79 
AROMATICS (% wt)                                 0 0 
C(% wt)                                                 77.2 52.17 
H(% wt)                                                 B12 13.04 
O(% wt)                                                10.8 0 

การปรับเปลี่ยนองศาการฉีดน้ ามันเช้ือ เพลิงจาก
มาตรฐานของเครื่องยนต์อยู่ที่  15.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง 
(Crank Angle Degree–CAD) ก่อนศูนย์ตายบน ให้มีการฉีด         
ที่เร็วขึ้น 1 องศาและ 2 องศาเป็น 16.5 องศาเพลาข้อเหว่ียง 
และ 17.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง ตามล าดับและปรับการ              
ฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงให้ช้าลง 1 องศาและ 2 องศาจะส่งผลให้
องศาการฉีดเป็น14.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง และ13.5 องศา
เพล าข้ อ เห วี่ ย ง  ต ามล าดั บ  ซึ่ งก ารป รับ เป ลี่ ยน อ งศ า                 
การฉีดสามารถท าได้โดยปรับเปลี่ยนความหนาของแผ่นชิม 
(Shim) ตามมาตรฐานของผู้ผลิต โดยแผ่นชิมที่ติดตั้งอยู่ระหว่าง
ปั๊มกลไกน้ ามันเชื้อเพลิงและเสื้อสูบโดยทุกๆความหนาของแผ่น
ชิมที่เปลี่ยนไป 0.1 มิลลิเมตรจะส่งผลให้องศาการฉีดน้ ามัน
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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เชื้อเพลิงจะเปลี่ยนไป 1 องศาด้วยการเพิ่มความหนาของแผ่น
ชิมไป 0.2 มิลลิเมตร จะส่งผลให้องศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงจะ
ล่าช้าไป 2 องศาเพลาข้อเหวี่ยงอยู่ที่ 13.5 องศาเพลาข้อเหวี่ยง 
เป็นต้น 

ชุดวิเคราะห์ความดันในห้องเผาไหม้  (In-cylinder 
Pressure Transducer) ยี่ห้อ Kistler รุ่น 6056A โดยต่อพ่วง
กับชุดขยายสัญญาณ (Charge Amplifier) ยี่ห้อKistler รุ่น
5081เพื่อขยายสัญญาณ และท าการติดตั้งตัววัดองศาเพลา              
(Shaft Encoder)ยี่ห้อ Baumer เพื่อวัดต าแหน่งของเพลาข้อ
เหวี่ยงโดยเก็บข้อมูลของความดันในห้องเผาไหม้ในแต่ละองศา
เพลาข้อเหวี่ยงเพื่อประมวลผลหาค่าอัตราการผลปล่อยความ
ร้อนด้วยโปรแกรมประมวลผลที่พัฒนาขึ้นมาด้วยโปรแกรม 
Labview การวัดปริมาณการปลดปล่อยมลพิษจากการเผาไหม้
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ยี่ห้อ Horibaรุ่น MEXA 584L
ใช้วัดปริมาณใช้วัดปริมาณไฮโดรคาร์บอนโดยมีหลักการท างาน
ด้ ว ย วิ ธี Non – Dispersive Infra-Red (NDIR) ป ริ ม า ณ
ไนโตรเจนออกไซด์ด้วยวิธีการวัดด้วยวิธี Chemiluminescence 
และออกซิเจนวัดด้วยวิธีelectrochemical ซึ่งค่าที่วัดได้นั้นจะ
เชื่อมต่อกับซอฟแวร์ของระบบคอมพิวเตอร์เพื่อบันทึกผลโดย
การวัดค่าเพื่อเป็นข้อมูลส่วนการวัดปริมาณเขม่า (Smoke) นั้น
ใช้เครื่องมือวัดควันด า(Smoke meter) โดยค่าที่วัดได้จะเป็น
ค่าระดับตามความเข้มของแสงผ่านได้ตั้งแต่  0 ถึง 100 ตาม
ปริมาณเขม่าจากน้อยไปหามากตามล าดับ 

งานวิจัยนี้ท าการทดสอบท่ีความเร็วรอบของเครื่องยนต์
คงที่ที่1,200 รอบต่อนาที1,500 รอบต่อนาทีและ1,800 รอบ
ต่อนาทีและท าการทดสอบที่ภาระงานของเครื่องยนต์ร้อยละ 
25, 50 และ75 ของภาระงานสูงสุดของเครื่องยนต์ที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนต์ในแต่ละความเรว็รอบ ท าการปรับแต่งองศาการ
ฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงที่ท าการทดสอบที่17.5องศาเพลาข้อเหวี่ยง 
16.5องศาเพลาข้อเหวี่ยง 15.5องศาเพลาข้อเหวี่ยง 14.5องศา
เพลาข้อเหวี่ยงและ13.5องศาเพลาข้อเหวี่ยงตามล าดับโดย
น้ ามันเช้ือเพลิงที่ใช้ส าหรับการทดสอบจะท าการผสมระหว่าง
น้ ามันไบโอดี เซลกับเอทานอลในอัตราส่วนโดยปริมาตร             
ดังนี ้100:0 (B100) , 90:10(BE10) และ80:20(BE20) 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์การทดลอง 

3.1 อิทธิพลของเชื้อเพลิงที่ส่งผลต่อการเผาไหม้ของ
เคร่ืองยนต์ 
 การทดสอบ ที่ ภ าระงาน เครื่ อ งยนต์ เท่ ากั บ  50 
เปอร์เซ็นต์ของภาระงานสูงสุด ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์

เท่ากับ 1500 รอบต่อนาที โดยใช้น้ ามันเช้ือเพลิง B100 BE10 
และ BE20 ตามล าดับที่ท าการทดสอบหาความดันที่เกิดขึ้นจาก
การเผาไหม้ในกระบอกสูบและอัตราการปล่อยความร้อนของ
การเผาไหม้พบว่าเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของเอทานอล จะช่วย
ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ที่ล้าช้า (Retarded Combustion) 
ประกอบกับค่าความร้อนจ าเพาะของเอทานอลและไบโอดีเซลที่
ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลจึงส่งผลให้ปริมาณความร้อน
ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ลดลง และความดันสูงสุดของการเผา
ไหม้ก็ลดลงตามไปด้วย โดยพบว่า ความดันสูงสุดในกระบอกสูบ
จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงดังนี้  Diesel>BE10>BE20>B100
และเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์
นั้นขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ามันเช้ือเพลิง ตามรูปที่ ซึ่งเป็นผลอัน
เนื่องมาจากลักษณะกลไกการเผาไหม้ และคุณลักษณะของการ
ฉีดน้ ามันเช้ือเพลิง ซึ่งการทดลองว่าประสิทธิภาพการเผาไหม้
ของน้ ามันเช้ือเพลิงตามล าดับต่อไปนี้  BE20>B100>Diesel> 
BE10  ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการน าเอาเอทานอลมาผสมกับ
น้ ามันไบโอดีเซลจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เครื่องยนต์ให้สูงขึ้น 

 

            

 
รูปที ่2 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพ
ของเครื่องยนต์ a)ค่าความดันในกระบอกสูบและอัตราการ

a) 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกท้ังยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ปล่อยความร้อนจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง b)ประสิทธิภาพ
เชงิความร้อนของเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

รูปที ่3 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงต่อปริมาณมลพิษ
จากการเผาไหม้ a)ไฮโดรคาร์บอน b)ออกไซด์ของไนโตรเจน 

และ c)คาร์บอนมอนอคไซด์ และ d)เขม่า 
 น้ ามันเช้ือเพลิงผสมระหว่างกับไบโอดีเซลกับเอทา

นอล พบว่าเมื่อปริมาณ เอทานอลเพิ่มขึ้น  ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัด
ดังรูปที่ 3a และจะส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงออกไซด์
ของไนโตรเจน คาร์บอนมอนอคไซด์ และ เขม่า กล่าวคือเมื่อเอ
ทานอลเพิ่มขึ้นอัตราการฉีดน้ ามันจะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ท าให้
การเผาไหม้อยู่ในสภาวะส่วนผสมหนา ประกอบกับปริมาณของ
ออกซิเจนที่สูงขึ้น จึงช่วยส่งเสริมการออกซิไดซ์ของเช้ือเพลิง
และการเผาไหม้ที่ดีขึ้นโดยที่ออกไซด์ของไนโตรเจนที่เกิดขึ้นจะ
อยู่ในรูปของThermal NOx ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิ
ดังรูปที่ 3b จึงท าให้อัตราการเกิดออกไซด์ของไนโตรเจน
ลดต่าลงจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงที่มีส่วนผสมของเอทานอลที่มี
ปริมาณสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณเขม่าที่เกิดจากการ
เผาไหม้ BE20 พบว่ามีปริมาณที่ต่ ากว่าเช้ือเพลิง B100 และ 
BE10 ดังแสดงในรูปที่ 5d 

3.2 อิทธิพลของการปรับแต่งองศาการฉีดน้้ามัน
เชื้อเพลิง 

เมื่อพิจารณาถึงองศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงของน้ ามนั
เชื้อเพลิง B100 พบว่าการฉีดเช้ือเพลิงให้ Retard 1 องศาเพลา
ข้อเหวี่ยงที่ 14.5 องศาก่อนศูนย์ตายบน ช่วยเพิ่มความดันใน
กระบอกสูบและเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนให้สูงที่สุดใน
การใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงดังรูปที่ และเมื่อพิจารณา
ถึงองศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงของน้ ามันเช้ือเพลิง BE10 พบ
กว่าการฉีดเช้ือเพลิงให้ Advanced 2 องศาเพลาข้อเหวี่ยงที่ 
17.5 องศาก่อนศูนย์ตายบน ช่วยส่งเสริมการเผาไหม้น้ ามัน
เชื้อเพลิงในกระบอกสูบท าให้ความดันในกระบอกสูบสูงขึ้นและ
มีประสิทธิภาพการปลดปล่อยความร้อนสูงขึ้น ดังรูป และเมื่อ
พิจารณาการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง BE20 ดังรูปที่4  จะเห็นได้
ว่าการฉีดเช้ือเพลิงให้   Advanced 2 องศาเพลาข้อเหวี่ยงที่ 
17.5 องศาก่อนศูนย์ตายบ นส่งให้อัตราการเผาไหม้เช้ือเพลิง
ในช่วง Premixed เกิดเร็วขึ้นและขยายช่วงการเผาไหม้ในช่วง 
Diffusion ให้ยาวนานขึ้น 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 4 แผนภาพแสดงอิทธิพลของการปรับแต่งองศาการฉีด
น้ ามันเช้ือเพลิงต่อประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 
a)B100 b)BE10 c)BE20 และ d)ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเชื้อเพลิง 

จากรูปที่4 พบว่าการปรับเปลี่ยนองศาการฉีดน้ ามัน
เชื้อเพลิง มีผลต่อประสิทธิภาพจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ที่
ใช้น้ ามันเช้ือเพลิงต่างชนิดกัน ซึ่งเป็นผลอันเนื่องมาจากน้ ามัน
เช้ือเพลิงแต่ละชนิดมีค่าคุณสมบัติที่แตกต่างกันส่งผลให้
ลักษณะกลไกการเผาไหม้ของน้ ามันแต่ละชนิดแตกต่างกัน ซึ่ง
การปรับเปลี่ ยนองศาการฉีดน้ ามัน เช้ือเพลิง  (Injection 
Timing) ให้เหมาะสมท าให้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเครื่องยนต์ให้สูงขึ้น 

 

 

 

b) 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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ปล่อยความร้อนจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง b)ประสิทธิภาพ
เชงิความร้อนของเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

รูปที ่3 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงต่อปริมาณมลพิษ
จากการเผาไหม้ a)ไฮโดรคาร์บอน b)ออกไซด์ของไนโตรเจน 

และ c)คาร์บอนมอนอคไซด์ และ d)เขม่า 
 น้ ามันเช้ือเพลิงผสมระหว่างกับไบโอดีเซลกับเอทา

นอล พบว่าเมื่อปริมาณ เอทานอลเพิ่มขึ้น  ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัด
ดังรูปที่ 3a และจะส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงออกไซด์
ของไนโตรเจน คาร์บอนมอนอคไซด์ และ เขม่า กล่าวคือเมื่อเอ
ทานอลเพิ่มขึ้นอัตราการฉีดน้ ามันจะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ท าให้
การเผาไหม้อยู่ในสภาวะส่วนผสมหนา ประกอบกับปริมาณของ
ออกซิเจนที่สูงขึ้น จึงช่วยส่งเสริมการออกซิไดซ์ของเช้ือเพลิง
และการเผาไหม้ที่ดีขึ้นโดยที่ออกไซด์ของไนโตรเจนที่เกิดขึ้นจะ
อยู่ในรูปของThermal NOx ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิ
ดังรูปที่ 3b จึงท าให้อัตราการเกิดออกไซด์ของไนโตรเจน
ลดต่าลงจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงที่มีส่วนผสมของเอทานอลที่มี
ปริมาณสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณเขม่าที่เกิดจากการ
เผาไหม้ BE20 พบว่ามีปริมาณที่ต่ ากว่าเช้ือเพลิง B100 และ 
BE10 ดังแสดงในรูปที่ 5d 

3.2 อิทธิพลของการปรับแต่งองศาการฉีดน้้ามัน
เชื้อเพลิง 

เมื่อพิจารณาถึงองศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงของน้ ามนั
เชื้อเพลิง B100 พบว่าการฉีดเช้ือเพลิงให้ Retard 1 องศาเพลา
ข้อเหวี่ยงที่ 14.5 องศาก่อนศูนย์ตายบน ช่วยเพิ่มความดันใน
กระบอกสูบและเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนให้สูงที่สุดใน
การใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงดังรูปที่ และเมื่อพิจารณา
ถึงองศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงของน้ ามันเช้ือเพลิง BE10 พบ
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17.5 องศาก่อนศูนย์ตายบน ช่วยส่งเสริมการเผาไหม้น้ ามัน
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที่ 4 แผนภาพแสดงอิทธิพลของการปรับแต่งองศาการฉีด
น้ ามันเช้ือเพลิงต่อประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 
a)B100 b)BE10 c)BE20 และ d)ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเชื้อเพลิง 

จากรูปที่4 พบว่าการปรับเปลี่ยนองศาการฉีดน้ ามัน
เชื้อเพลิง มีผลต่อประสิทธิภาพจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ที่
ใช้น้ ามันเช้ือเพลิงต่างชนิดกัน ซึ่งเป็นผลอันเนื่องมาจากน้ ามัน
เช้ือเพลิงแต่ละชนิดมีค่าคุณสมบัติที่แตกต่างกันส่งผลให้
ลักษณะกลไกการเผาไหม้ของน้ ามันแต่ละชนิดแตกต่างกัน ซึ่ง
การปรับเปลี่ ยนองศาการฉีดน้ ามัน เช้ือเพลิง  (Injection 
Timing) ให้เหมาะสมท าให้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเครื่องยนต์ให้สูงขึ้น 

 

 

 

b) 
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มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่5 แผนภาพแสดงอิทธิพลองศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงต่อ

ปริมาณมลพิษจากการเผาไหม้ a)ไฮโดรคาร์บอน b)ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน และ c)คาร์บอนมอนอกไซด์ และ d)เขม่า 

 
องศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงส่งผลไม่ส่ งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่อย่างเด่นชัดดังรูปที่ 
5a แต่จะส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงออกไซด์ของ
ไนโตรเจน คาร์บอนมอนอคไซด์ และ เขม่า กล่าวคือเมื่อเอทา
นอลเพิ่มขึ้นอัตราการฉีดน้ ามันจะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ท าให้การ
เผาไหม้อยู่ในสภาวะส่วนผสมหนา ประกอบกับปริมาณของ
ออกซิเจนที่สูงขึ้น จึงช่วยส่งเสริมการออกซิไดซ์ของเช้ือเพลิงและ
การเผาไหม้ที่ดีขึ้นโดยที่ออกไซด์ของไนโตรเจนท่ีเกิดขึ้นจะอยู่ใน
รูปของThermal NOx ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิดังรูป
ที่3b จึงท าให้อัตราการเกิดออกไซด์ของไนโตรเจนลดต่ าลงจาก
การเผาไหม้เช้ือเพลิงที่มีส่วนผสมของเอทานอลที่มีปริมาณมาก
ขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณเขม่าที่เกิดจากการเผาไหม้ 
BE20 พบว่ามีปริมาณที่ต่ ากว่าเชื้อเพลิง B100 และ BE10 ดัง
แสดงในรูปที ่5d 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

การน าเช้ือเพลิงเอทานอล 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
ผสมกับน้ ามันไบโอดีเซล (BE10) สามารถน ามาใช้เป็นพลังงา
ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลได้ โดยพบว่าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การเผาไหม้และช่วยลดปริมาณมลพิษจากการเผาไหม้ 
โดยเฉพาะปริมาณของไฮโดรคาร์บอนและเขม่า น้ ามันไบโอ
ดีเซลผสมเอทานอลสามารถช่วยส่งเสริมการเผาไหม้และ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนประกอบของเครื่องยนต์ดีเซลเพื่อ
การเกษตร รวมถึงปริมาณมลพิษได้แก่ ปริมาณไฮโดรคาร์บอน 
เขม่าและฝุ่นละอองอยู่ในปริมาณที่ต่ า แต่อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่
กับสภาวะการท างานของเครื่องยนต์ที่เหมาะสม อาทิ ช่วงเวลา
การฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงรวมถึงองศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิง เป็น

ต้น เพื่อให้เหมาะกับเช้ือเพลิงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน
ของเครื่องยนต์ ซึ่งการปรับของเครื่องยนต์โดยใช้น้ ามันไบโอ
ดีเซลผสมเอทานอลเป็นเช้ือเพลิงหลัก พบว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลเป็นเช้ือเพลิงนั้นต้องการองศา
การฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีล่วงหน้า (Advanced)  โดยพบว่าองศา
การฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงล่วงหน้า 2 องศาเพลาข้อเหวี่ยงหรือที่ 
17.5 องศาก่อนศูนย์ตายบน มีความเหมาะสมส าหรับเช้ือเพลิง
เอทานอลผสมไบโอดีเซล BE10 น าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล จะ
ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการเผาไหม้ในเครื่องยนต์และช่วยลด
ปริมาณการปลดปล่อยพิษจากเครื่องยนต์ดีเซลการเกษตรได้
เหมาะสม 
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  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   

 
 

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 
 

to performance of a DI diesel engine for different 
injection timings” International Journal of Fuel 109, 
582–587 
[6] Hansen, A.C., Zhang Q, Lyne P.W.L. (2005). “Ethanol–
diesel fuel blends-A review.” Bioresource Technology; 
96, pp.277–285. 
[7] Padala, S., Woo, C., Kook, S., Hawkes, E.R., (2013). 
“Ethanol utilisation in a diesel engine using dual-
fuelling technology”, Fuel, Vol.109, pp.597–607 
[8] เกียรติก้อง สุวรรณกิจ และคณะ (2551). “Feasibility 
Study of Anhydrous Ethanol Blended with Gasoline 
for Small Aircraft Engine”การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 22, AEC-100 
 
[9] ณัฐพล ผ่องราศี และกัมปนาท เทียนน้อย, (2557). “อิทธิพล
ของการเผาไหม้เช้ือเพลิงไบโอเอทานอลที่ส่งผลต่อการท างานของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดไฮโดรคาร์บอนเอสซีอาร์ในการลดปริมาณ
ไน โต ร เจ น อ อ ก ไซ ด์ ”ก ารป ระ ชุ ม วิ ช าก าร เค รื อ ข่ า ย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งที ่28, AEC109, 169–175 
[10] กัมปนาท เทียนน้อย และ ธวัชชัย วงศ์ ช่าง (2554). 
“การศึกษาอิทธิพลของเช้ือเพลิงผสมเอทานอลที่ส่งผลต่อ
สมรรถนะและการปล่อยมลพิษของเครื่องยนต์ดีเซล”, การ
ประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย
ครั้งท่ี 25, AEC 45,  
[11] Heywood, J. (2554) Internal Combustion Engine 
Fundamentals.  Singapore: McGraw-Hill Education, 1988 



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงที่ (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ท่ีน ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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รูปที ่5 แผนภาพแสดงอิทธิพลองศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงต่อ

ปริมาณมลพิษจากการเผาไหม้ a)ไฮโดรคาร์บอน b)ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน และ c)คาร์บอนมอนอกไซด์ และ d)เขม่า 

 
องศาการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงส่งผลไม่ส่ งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่อย่างเด่นชัดดังรูปที่ 
5a แต่จะส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงออกไซด์ของ
ไนโตรเจน คาร์บอนมอนอคไซด์ และ เขม่า กล่าวคือเมื่อเอทา
นอลเพิ่มขึ้นอัตราการฉีดน้ ามันจะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ท าให้การ
เผาไหม้อยู่ในสภาวะส่วนผสมหนา ประกอบกับปริมาณของ
ออกซิเจนที่สูงขึ้น จึงช่วยส่งเสริมการออกซิไดซ์ของเช้ือเพลิงและ
การเผาไหม้ที่ดีขึ้นโดยที่ออกไซด์ของไนโตรเจนท่ีเกิดขึ้นจะอยู่ใน
รูปของThermal NOx ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิดังรูป
ที่3b จึงท าให้อัตราการเกิดออกไซด์ของไนโตรเจนลดต่ าลงจาก
การเผาไหม้เช้ือเพลิงที่มีส่วนผสมของเอทานอลที่มีปริมาณมาก
ขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณเขม่าที่เกิดจากการเผาไหม้ 
BE20 พบว่ามีปริมาณที่ต่ ากว่าเชื้อเพลิง B100 และ BE10 ดัง
แสดงในรูปที ่5d 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

การน าเช้ือเพลิงเอทานอล 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
ผสมกับน้ ามันไบโอดีเซล (BE10) สามารถน ามาใช้เป็นพลังงา
ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลได้ โดยพบว่าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การเผาไหม้และช่วยลดปริมาณมลพิษจากการเผาไหม้ 
โดยเฉพาะปริมาณของไฮโดรคาร์บอนและเขม่า น้ ามันไบโอ
ดีเซลผสมเอทานอลสามารถช่วยส่งเสริมการเผาไหม้และ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนประกอบของเครื่องยนต์ดีเซลเพื่อ
การเกษตร รวมถึงปริมาณมลพิษได้แก่ ปริมาณไฮโดรคาร์บอน 
เขม่าและฝุ่นละอองอยู่ในปริมาณที่ต่ า แต่อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่
กับสภาวะการท างานของเครื่องยนต์ที่เหมาะสม อาทิ ช่วงเวลา
การฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงรวมถึงองศาการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิง เป็น

ต้น เพื่อให้เหมาะกับเช้ือเพลิงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน
ของเครื่องยนต์ ซึ่งการปรับของเครื่องยนต์โดยใช้น้ ามันไบโอ
ดีเซลผสมเอทานอลเป็นเช้ือเพลิงหลัก พบว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลเป็นเช้ือเพลิงนั้นต้องการองศา
การฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีล่วงหน้า (Advanced)  โดยพบว่าองศา
การฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงล่วงหน้า 2 องศาเพลาข้อเหวี่ยงหรือที่ 
17.5 องศาก่อนศูนย์ตายบน มีความเหมาะสมส าหรับเช้ือเพลิง
เอทานอลผสมไบโอดีเซล BE10 น าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล จะ
ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการเผาไหม้ในเครื่องยนต์และช่วยลด
ปริมาณการปลดปล่อยพิษจากเครื่องยนต์ดีเซลการเกษตรได้
เหมาะสม 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 
6. เอกสารอ้างอิง 
[1] Gvidonas L., Slavinskas S., and Mažeik, M., (2014) 
“The effect of ethanol–diesel–biodiesel blends on 
combustion, performance and emissions of a direct 
injection diesel engine” Energy Conversion and 
Management, Vol. 79, 698–720 
[2] ธนวัฒน์  ศรีรักษา และ จินดา เจริญพรพาณิชย์ , (2551). 
“จักรยานยนต์เช้ือเพลิงเอทานอล” การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งที ่22, AEC-030 
[3] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, (2556). 
“Thailand Energy Statistics 2013” กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน,ISSN 2286-6345 
[4] Shahir, S.A., Masjuki, H.H., Kalam, M.A., Imran, A., 
Rizwanul Fattah, I.M., and Sanjid A. (2014). “Feasibility of 
diesel-biodiesel-ethanol/bioethanol blend as existing CI 
engine fuel: An assessment of properties, material 
compatibility, safety and combustion” Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, vol.32, pp.379–395 
[5] Murcak, A., Haşimoğlu, C., Çevik I., Karabektaş, M., 
and Ergen, G., (2013). “Effects of ethanol-diesel blends 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)
โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

67

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

  2Fe(OH)3 + H2S ➜ 2Fe(OH)2 + 2H2O + 1/8S8   
  และ Fe(OH)2 + H2S ➜ FeS+ 2H2O        (1)                   
   
         
 
 2FeS + 3/2O2+ 3H2O ➜ 2Fe(OH)3 + 1/4S8  
และ FeS + H2O2 ➜ S +Fe(OH)2       (2) 

1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานมีอัตราการใช้ และความต้องการที่สูง
มาก การจัดการพลังงานภาครัฐก็เริ่มมีการปรับตัวตามกระแส
เช่น กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2558–2579 ขึ้นมาเพื่อ
แก้ไขปัญหาระยะยาว ซึ่ งหนึ่ งในมาตรการได้มีการบรรจุ
นโยบายส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพลงโดยก าหนดให้มีการ
ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนเอง มีการส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพใน
ระดับครัวเรือน โดยเฉพาะชุมชนที่มีศักยภาพเพื่อการน ามาใช้
ในประโยชน์ครัวเรือน อีกทั้งยังส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
ระบบส่งจ่ายเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพใน 
 ส าหรับชุมชนบ้านเสาหิน  หมู่  9 ต าบลป่าแฝก        
อ าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย ก็เป็นชุมชนหนึ่งที่ได้รับ            
การสนับสนุน และส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทน
พลังงานในส่วนแก๊สหุงต้ม โดยแยกออกเป็น 2 ระบบคือระบบ
บ่อหมักช้าแบบถังครอบลอย (Floating drum digester) และ
ระบบบ่อหมักช้าแบบโดมคงท่ี (Fixed drum digester) ซึ่งทั้ง 
2 ระบบมีการส่งจ่ายก๊าซทางท่อ  แต่ระบบยังไม่สมบูรณ์
เท่าที่ควร ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ส่วนหนึ่งมีปริมาณมากเกิน
ความต้องการ แต่ติดปัญหาตรงที่ มีก๊าซไม่พึงประสงค ์เช่นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)ปนเปื้อนอยู่ 1-4% (v/v) ซึ่งมีฤทธิ์การ
กัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุดตันและท าให้
วาล์วเป็นสนิมเกิดการสึกหรอได้ในระบบส่งจ่ายแก๊สไม่มีการท า
ความสะอาด (purification) เกิดความเสียหายในระบบท าให้
เกิดค่าใช้จ่ายที่ต้องปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบโดยไม่จ าเป็น  
 ดังนั้น คณะท างานวิจัยซึ่งมีงานวิจัยรองรับเกี่ยวกับ
การแก้ไขปัญหาแก๊สที่ไม่มีระบบบ าบัดแก๊สอยู ่จึงได้เกิดแนวคิด
การน าผลงานวิจัยลงมาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาและขยายผล
เพื่อให้เกิดการใช้จริงขึ้นอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.1 การผลิตแก๊สชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่

เป็ น ก๊ า ซ มี เ ท น  (CH4 )  ป ระ ม า ณ  7 0 %  แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 50% ส่วนที่เหลือเป็น
ก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
ไนโตรเจน (N) และไอน้ า [1] ซึ่งระบบบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ        
มีหลายรูปแบบ ระบบแบบถุงพีวีซีนี้ เป็นรูปแบบของไต้หวัน      
ที่น ามาปรับปรุงให้ ใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศ  ท าจากวัสดุ 
Polyvinylchoride ,PVC รูปร่างมีลักษณะเป็นทรงกระบอก           
มีปริมาตรประมาณ 6-8 ลูกบาศ์กเมตร สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้โดยประมาณ 1-2 ลบ.ม/วัน และมีราคาต้นทุนต่ า [2] 
ซึ่งบ่อผลิตแก๊สชีวภาพแบบใช้ถุงพีวีซีจะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
ชุมชน และครัวเรือน มากกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 1 แต่ก็ยังมี
อีกหลายรูปแบบ [3] ที่น ามาใช้ในชุมชนระบบบ่อหมักช้าแบบ
ถังครอบลอย (Floating drum digester) และระบบบ่อหมัก
ช้าแบบโดมคงที่  (Fixed drum digester) เป็นต้น 

 
 2.2. การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 
วิธีหลักๆคือ [4] แบบแห้งและแบบเปียก กระบวนการแบบแห้ง 
เช่ น  ก ารดู ด ซั บ ท าง เค มี  (Chemical adsorption) แ ล ะ
กระบวนการแบบเปียกเช่น กระบวนการดูดซึมด้วยสารละลาย
ด่าง และกระบวนการก าจัดด้วยจุลินทรีย์ 

ส าหรับการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ออกโดยใช้
กระบวนการดูดซับทางเคมีนั้นจะช่วยให้การใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุมชนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสารที่มีความสามารถดูดซับได้แก่
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 1 

และทฤษฎีการเปลี่ยนเฟอริกซัล FeS ให้เป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์ (regenerate) ดังสมการที่ 2                                                   
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