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บทที� 3 

 

การดําเนินการวจิัย 
 

 การดาํเนินการวิจยันี� มีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากการหมักร่วมระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา โดยดําเนินการวิจัยและรวบรวมข้อมูลที�
หอ้งปฏิบติัการภาควชิาวศิวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ ซึ� งมีรายละเอียดของการดาํเนินการวจิยัดงันี�  
 

3.1 การเกบ็ตัวอย่างวสัดุหมัก  

 

 3.1.1 การเกบ็ตัวอย่างวตัถุดิบมูลสุกร  
 มูลสุกรที�ใช้สําหรับการทดลองเป็นมูลสุกรสดซึ� งเป็นมูลสุกรแม่พนัธ์ุ ขบัถ่ายไม่
เกิน 24 ชั�วโมง ทาํการเก็บมูลสุกรก่อนที�จะมีการล้างทาํความสะอาดโรงเรือน ได้รับความ
อนุเคราะห์มูลสุกรจากภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตหาดใหญ่ มูลสุกรที�ได้มีลกัษณะค่อนขา้งแข็งและแห้ง ภาพตวัอย่างมูลสุกรแสดงดัง
ภาพประกอบที� 3-1 ก่อนทาํการทดลองตอ้งทาํการบดละเอียดมูลสุกรดว้ยการปั�นละเอียดดว้ยเครื�อง
ปั�น  
 

  
 

ภาพประกอบที� 3-1 ลกัษณะมูลสุกรที�ใชใ้นการทดลอง  
 



 

 

 3.1.2 การเกบ็ตัวอย่างวตัถุดิบใบยางพารา

 วตัถุดิบใบยางพาราที�ใชใ้นการทดลอง
ยางพาราแห้งที�ร่วงบริเวณโคนตน้ของ
จงัหวดัสงขลา ทาํการควบคุมคุณภาพของใบยางพาราให้เหมือนกนัในทุกการทดลองดว้ยการใช้
ยางพาราที�มีลกัษณะทางกายภาพ
ใบยางพารา ซึ� งขนาดใบยางพาราเริ� มต้นมีขนาดประมาณ 
ภาพประกอบที� 3-2 (ก) ทาํการบด
ตะแกรงร่อน อยู่ในช่วง 
ยางพาราที�ผา่นการบดแสดงดงัตารางที� 
กนัความชื�น  

 

  
ภาพประกอบ

ตารางที� 3-1 แสดงการกระจายขนาดของใบยางพาราหลงัการบด

 

Sieve size (mm) 

% Residue 

 
 

ก 

การเกบ็ตัวอย่างวตัถุดิบใบยางพารา  
ใบยางพาราที�ใชใ้นการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพเก็บรวมรวม

ยางพาราแห้งที�ร่วงบริเวณโคนตน้ของตน้ยางพาราพนัธ์ 600 จากสวนยางพารา
จงัหวดัสงขลา ทาํการควบคุมคุณภาพของใบยางพาราให้เหมือนกนัในทุกการทดลองดว้ยการใช้
ยางพาราที�มีลกัษณะทางกายภาพที�เหมือนกนั โดยการพิจารณาจากสี ความสดเหี�ยว

ซึ� งขนาดใบยางพาราเริ� มต้นมีขนาดประมาณ 5x4 ตารางเซนติเมตร แสดงดัง
ทาํการบดใบยางพาราดว้ยเครื�องบดจนมีขนาดเล็ก แลว้นาํมาหาขนาดดว้ย

ในช่วง Mesh No.4-7 แสดงดงัภาพประกอบที� 3-2 (ข)
แสดงดงัตารางที� 3-1 จากนั�นเก็บวตัถุดิบใบยางพาราบด

ภาพประกอบที� 3-2 ลกัษณะใบยางพาราก่อนการบด (ก)
และลกัษณะใบยางพาราหลงัผา่นการบด (ข) 

 
แสดงการกระจายขนาดของใบยางพาราหลงัการบด  

< 4.75 3.35- 4.75 2.81-3.35 

0.37 1.85 4.18 

ข 
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การผลิตก๊าซชีวภาพเก็บรวมรวมไดจ้ากใบ
สวนยางพาราในอาํเภอควนเนียง 

จงัหวดัสงขลา ทาํการควบคุมคุณภาพของใบยางพาราให้เหมือนกนัในทุกการทดลองดว้ยการใชใ้บ
โดยการพิจารณาจากสี ความสดเหี�ยว และขนาดของ

ตารางเซนติเมตร แสดงดัง
แลว้นาํมาหาขนาดดว้ย
) โดยผลของขนาดใบ

วตัถุดิบใบยางพาราบดไวใ้นถุงพลาสติกเพื�อ

 

) 

> 2.81 

93.60 
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3.2 การวเิคราะห์คุณลกัษณะของวตัถุดิบเบื9องต้น  
 

 ก่อนเริ�มการทดลองการหมกัร่วมเพื�อการผลิตก๊าซชีวภาพจะมีการวเิคราะห์
องคป์ระกอบของวตัถุดิบมูลสุกรและใบยางพารา ตามรายละเอียดแสดงดงัตารางที� 3-2  
 
ตารางที� 3-2 วธีิวเิคราะห์คุณลกัษณะวสัดุหมกัชนิดมูลสุกรและใบยางพารา  
 

Parameter Objective Method 

1. ค่า pH  ความเป็นกรด-ด่างของระบบ pH Meter  
2. ปริมาณ COD  ปริมาณสารอินทรีย ์ APHA 5220, 1998 

(ภาคผนวก ก) 
3. ปริมาณ TS (Total Solid)  สัดส่วนของแขง็ในวตัถุดิบ APHA 2540, 1998 

(ภาคผนวก ก) 
4. ปริมาณ TVS (Total 
Volatile Solid)  

สัดส่วนสารอินทรียใ์นวตัถุดิบ APHA 2540, 1998 
(ภาคผนวก ก) 

5. ปริมาณ Alkalinity  การตา้นการยบัย ั�งปฏิกิริยา APHA 2310, 1998 
(ภาคผนวก ก) 

6. ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหย
ทั�งหมด (Total Volatile Fatty 
Acid, VFA)  

การทาํงานของแบคทีเรียสร้าง
กรด 

APHA 2310, 1998 
(ภาคผนวก ก) 

7. ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด 
(Total Nitrogen, TKN)  

ปริมาณสารอาหาร APHA 2310, 1998 
(ภาคผนวก ก) 

8. ปริมาณความชื�น 
(Moisture content)  

ปริมาณนํ�าในวตัถุดิบ AOAC, 1995 
(ภาคผนวก ก) 
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3.3 การทดลองการผลติก๊าซชีวภาพด้วยการหมักร่วม 
 การทดลองการหมกัร่วมระหวา่งใบยางพาราซึ� งเป็นวตัถุดิบรองกบัมูลสุกรซึ� งเป็น

วตัถุดิบหลกั ทาํการทดลองผลิตก๊าซชีวภาพในชุดการทดลองในระดบัห้องปฏิบติัการแบบแบทช์ 
(Batch) เพื�อหาสภาวะที�เหมาะสมในการดาํเนินการ และนาํสภาวะที�เหมาะสมที�มีประสิทธิภาพของ
ผลไดใ้นการผลิตก๊าซมีเทนสูงสุดมาทาํการทดลองดว้ยชุดการทดลองระดบัห้องปฏิบติัการระบบ
แบบกึ�งต่อเนื�อง (Semi-Continuous) โดยทาํการศึกษาปัจจยัต่างๆ ที�มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
เพื�อที�จะนาํผลที�ไดไ้ปใช้ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาดตน้แบบ (Pilot Scale) ต่อไป โดยการ
เริ� มต้นดาํเนินระบบสําหรับในการทดลองนี� ไม่มีการใช้เชื�อจุลินทรียใ์นตะกอนเริ� มตน้ (Seed 
Sludge) เหมือนงานวิจยัเกี�ยวกบัการผลิตก๊าซชีวภาพโดยทั�วไป ไม่มีการปรับ pH และควบคุม
อุณหภูมิ ดาํเนินการทดลองที�สภาวะอุณหภูมิหอ้ง (28±3 ºC) เนื�องจากตอ้งการกาํหนดสภาวะในการ
ทดลองใหค้ลา้ยคลึงกบัการนาํไปประยกุตใ์ชง้านในระดบัครัวเรือนมากที�สุด โดยมีกิจกรรมหลกัใน
การดาํเนินการทดลอง 3 กิจกรรม คือ  
 
กิจกรรมที� 1 การศึกษาทดลองผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมในระดบัห้องปฏิบติัการระบบแบบ
แบทช์ (Batch) 

 ชุดการทดลองศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพในระดบัห้องปฏิบติัการระบบแบบแบทช์
นี� เป็นการหาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัร่วมระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา 
โดยดาํเนินการทดลองที�สภาวะต่างๆ เพื�อหาสภาวะที�เหมาะสมไปใช้ในการดาํเนินการผลิตก๊าซ
ชีวภาพระบบแบบกึ�งต่อเนื�องต่อไป ซึ� งสภาวะที�สนใจในการศึกษาคือ ผลของสัดส่วนระหว่างมูล
สุกรต่อใบยางพารา ผลของปริมาณความเขม้ขน้ของ TS ในวตัถุดิบ และผลของขนาดใบยางพารา 
ซึ� งรายละเอียดในการทดลองมีดงัต่อไปนี�  

 
 1.1 ชุดทดลองผลติก๊าซชีวภาพระดับห้องปฏิบัติการระบบแบบแบทช์ 

 ทาํการสร้างชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมระดบัห้องปฏิบติัการ ซึ� ง
ประกอบไปด้วยถังหมกัพลาสติกรูปทรงสี� เหลี�ยมขนาด 25 ลิตร ปริมาตรใช้งานจริง (Working 
Volume) ประมาณ 20 ลิตร และระบบกกัเก็บก๊าซชีวภาพขนาด 6 ลิตร ไดอะแกรมของชุดทดลอง
การหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมระดบัห้องปฏิบติัการที�ประกอบขึ�นจากถงัหมกัร่วมและชุดกกั
เก็บก๊าซแสดงไดด้งัภาพประกอบที� 3-3 และชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมระดบั
ห้องปฏิบติัการแสดงดงัภาพประกอบที� 3-4 ซึ� งมีหลกัการในติดตั�งและการดาํเนินการของแต่ละ
ส่วนประกอบหลกัดงันี�  
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ภาพประกอบที�  3-3 ไดอะแกรมชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 

ระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบทช์ 

 
 

 
 

ภาพประกอบที� 3-4 ชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบทช์ 

  

DIGESTER 

GAS COLLECTOR 



 
 

41 
 

 

 

 1. ถังหมักร่วม (Digester) ประกอบไปดว้ยท่อสาํหรับป้อนวตัถุดิบ (Feed Port) ท่อ
สาํหรับลาํเลียง (Gas Line) ก๊าซชีวภาพไปยงัระบบกกัเก็บ ขนาด 1/4 นิ�ว และท่อสําหรับเก็บตวัอยา่ง 
(Sampling Port) ทาํการป้องการการรั�วของก๊าซชีวภาพโดยใชเ้ทปพนัเกลียวพนัรอบบริเวณปากถงั
หมกั บริเวณรอยต่อจะอดัแน่นดว้ยซิลิโคน และทาํการทดสอบรอยรั�วของระบบโดยการเติมนํ� าเขา้
ไปภายในถงัหมกัเพื�อสังเกตการรั�วซึมของถงัหมกัประกอบกบัใช้นํ� าฟองสบู่ทาบริเวณขอ้ต่อหรือ
บริเวณที�มีรอยต่อทุกจุด  หากพบว่ามีรอยรั�วเกิดขึ� นให้ทาํการอุดรอยรั�วด้วยกาวซิลิโคน การ
ตรวจสอบรอยรั�วนี� เป็นสิ�งที�จาํเป็นอยา่งยิ�งเนื�องจากระบบการผลิตก๊าซชีวภาพตอ้งเป็นระบบที�ปิด
อยา่งแทจ้ริง มิฉะนั�นจะส่งผลให้แรงดนัก๊าซมีปริมาณไม่มากพอที�จะแทนที�นํ� าในระบบกกัเก็บก๊าซ
ชีวภาพและปริมาณก๊าซชีวภาพที�ไดล้ดลงหรือไม่สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได ้เนื�องจากระบบการ
ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไร้อากาศมีโอกาสสัมผสักบัอากาศภายนอก จะมีการป้อนวตัถุดิบ
เข้าภายในถังหมกัโดยผ่านทางช่องป้อนโดยทาํการป้อนวตัถุดิบเพียงครั� งเดียวในขณะเริ� มการ
ทดลอง ไดอะแกรมของชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาดห้องปฏิบติัการระบบ
แบบแบทช์ที�ประกอบขึ�นจากถงัหมกัร่วมและชุดกกัเก็บก๊าซแสดงไดด้งัภาพประกอบที� 3-5 และชุด
ทดลองการหมักก๊าซชีวภาพแบบหมักร่วมขนาดห้องปฏิบัติการระบบแบบแบทช์แสดงดัง
ภาพประกอบที� 3-6 

 

 
 

ภาพประกอบที� 3-5 ไดอะแกรมถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบทช์ 
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ภาพประกอบที� 3-6 ถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบทช์ 

 
 2. ชุดกักเก็บก๊าซ (Gas Collector) ก๊าซชีวภาพที�ผลิตไดจ้ากถงัหมกัจะถูกส่งไปยงั

ถงักกัเก็บก๊าซผา่นทางท่อส่งก๊าซ ชุดกกัเก็บก๊าซเตรียมขึ�นจากขวดพลาสติก PET มีจาํนวน 2 ถงั 
ไดอะแกรมของชุดกกัเก็บก๊าซและชุดเครื�องมือที�เตรียมขึ�นในงานนี� แสดงดงัภาพประกอบที� 3-7 
และ 3-8 การเก็บและการวดัปริมาณก๊าซชีวภาพทาํได้โดยอาศัยหลักการแทนที�นํ� า (Fluid 
Displacement Method)  อ่านปริมาณก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นได้จากสเกลที�ขา้งขวด ซึ� งสเกลวดั
ปริมาตรก๊าซที�ผลิตไดเ้ตรียมไดจ้ากการตวงนํ� าที�ปริมาตรต่างๆ ตั�งแต่ 0 ลิตร ถึง 6 ลิตร แลว้เทลงใน
ขวด จากนั�นจะทาํการขีดระดบัที�ปริมาตรต่างๆ มีความละเอียด 0.5 ลิตรต่อหนึ� งระดบั ในขณะ
เริ�มตน้การทดลอง ชุดกกัเก็บก๊าซชีวภาพขวด A จะมีปริมาณนํ� าเต็มขวด ต่อมาเมื�อเริ�มมีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที�ผลิตได ้นํ� าในขวด A จะถูกแทนที�ดว้ยปริมาณก๊าซชีวภาพที�ผลิตไดแ้ละนํ� าในขวด A จะ
ไหลไปยงัขวด B เมื�อขวด A รองรับก๊าซชีวภาพจนเตม็สามารถปรับวาลว์ใหน้ํ�าจากขวด B ไหลกลบั
มายงัขวด A โดยไม่ต้องเติมนํ� าอีก มีท่อสําหรับการเก็บตวัอย่างก๊าซชีวภาพเพื�อวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�น 
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ภาพประกอบที� 3-7 ไดอะแกรมชุดกกัเก็บก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบทช์ 

 
 

 
 

ภาพประกอบที� 3-8 ชุดกกัเก็บก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมฃ 
ระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบทช์ 

 
 
 

A B 

A B 



 
 

44 
 

 

 

 1.2 ขั9นตอนการทดลองผลิตก๊าซชีวภาพในชุดทดลองระดับห้องปฏิบัติการระบบ

แบบแบทช์ 

 การทดลองผลิตก๊าซชีวภาพในชุดทดลองระดบัห้องปฏิบติัการระบบแบบแบทช์ มี
รายละเอียดการทดลองดงัต่อไปนี�   

1. เก็บตวัอยา่งมูลสุกรและใบยางพาราที�ผา่นการลดขนาดแลว้ มาทาํการวิเคราะห์
ปริมาณคาร์บอน (Organic Carbon, OC)  และปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด (Total Nitrogen, TKN) 
ปริมาณความชื�น (Moisture Content) เริ�มตน้ของแต่ละวตัถุดิบ 

2. เตรียมวตัถุดิบสาํหรับการหมกัดว้ยสัดส่วนของวตัถุดิบมูลสุกรและใบยางพารา
ในถงัหมกัที�สัดส่วนต่างๆ กนัตามสภาวะที�ตอ้งการศึกษา ดว้ยปริมาตรของผสมที�ใชใ้นการทดลอง
ประมาณ 20 ลิตร (Working Volume) ทาํการป้อนวตัถุดิบเพียงครั� งเดียวในขณะเริ�มตน้การทดลอง 
มีการควบคุมปริมาณของแขง็ทั�งหมด (Total Solids, TS) ของวตัถุดิบที� TS 8 - 20% โดยควบคุมจาก
นํ� าหนกัของใบยางพาราและมูลสุกร พร้อมทั�งเก็บตวัอย่างเริ�มตน้จากภายในถงัหมกัมาวิเคราะห์ค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH)  กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile Fatty Acid, VFA) ปริมาณอลัคาร์ไลน์นิตี 
(Alkalinity) และปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด (Total Nitrogen, TKN)  

3. ทาํการหมกัวตัถุดิบในถงัหมกัเพื�อการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการปิดถงัหมกัไม่ให้
สัมผสักบัอากาศ ดาํเนินการหมกัภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง (28±3 ºC) กวนผสมโดยการเขยา่ถงัหมกัวนัละ 
1 ครั� ง ครั� งละประมาณ 1 นาที 

4. สังเกตการเกิดก๊าซชีวภาพในถงัเก็บก๊าซและบนัทึกปริมาณก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�น
จากระบบกกัเก็บก๊าซโดยอาศยัหลักการแทนที�นํ� า ซึ� งดูได้จากสเกลของภาชนะเก็บก๊าซ ทาํการ
ปล่อยก๊าซชีวภาพทิ�งทุกวนัหลงัจากวดัปริมาตรก๊าซแลว้  

5. เก็บตวัอย่างวตัถุดิบภายในถงัหมกัดว้ยหลอดฉีดยาขนาด 60 มิลลิลิตร โดยดูด
จากทางท่อเก็บตวัอยา่ง เพื�อวดัค่า pH และอุณหภูมิของของผสมในการหมกัทุกสัปดาห์และทาํการ
วเิคราะห์องคป์ระกอบของของผสมในถงัหมกัตามความถี�และรายละเอียดในตารางที� 3-3 เพื�อนาํผล
มาวเิคราะห์ตวัแปรต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัประสิทธิภาพของระบบ 

6. ทาํการวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพเมื�อมีอตัราการเกิดก๊าซชีวภาพ
สูงขึ�นดว้ยเครื�องวเิคราะห์ก๊าซมีเทน (Methane Analyzer) เปรียบเทียบความถูกตอ้งโดยเก็บตวัอยา่ง
ก๊าซชีวภาพไปวเิคราะห์โดยวธีิก๊าซโครมาโตกราฟฟี (GC TCD) พร้อมทั�งทดสอบการจุดติดไฟ 

7. เมื�ออตัราการเกิดก๊าซชีวภาพเริ�มคงที�และลดนอ้ยลงจะหยุดการทดลอง บนัทึก
ขอ้มูลพร้อมวเิคราะห์ผลการทดลองทั�งหมด 
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ตารางที� 3-3 แผนการวเิคราะห์จากกระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ 
 

ลกัษณะสมบัติ ความถี�ในการวเิคราะห์ 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ ทุกวนั 
อุณหภูมิ ทุกวนั 
พีเอช ทุกสัปดาห์ 
กรดอินทรียร์ะเหยง่าย ทุกสัปดาห์ 

องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ ทุกสัปดาห์ 
ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด ก่อนและหลงั 
ปริมาณ TS  ทุกสัปดาห์ 
ปริมาณคาร์บอน ก่อนและหลงั 

ที�มา: APHA, AWWA and WEF, 1998 
 
 1.3 สภาวะการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพระดับห้องปฏิบตัิการระบบแบบแบทช์ 

 

 1. ผลของความเข้มข้นของของแข็งทั9งหมด (TS) ในวัตถุดิบ ทาํการทดลองโดย
เตรียมวตัถุดิบหมกัระหว่างส่วนผสมของมูลสุกรและใบยางพาราโดยทาํการควบคุมสัดส่วนโดย
นํ� าหนกัของมูลสุกรและใบยางพาราให้คงที�ที�สัดส่วน 50:50 และทาํการปรับเปลี�ยนปริมาณ TS ที�
ระดบัต่างๆ ดงันี�  8, 12, 16 และ 20 % ดาํเนินการหมกัดว้ยการกวนผสมวนัละครั� ง วคัค่า pH ของ
ส่วนผสมในถงัหมกัตอนเริ�มตน้และระหว่างดาํเนินการหมกัโดยไม่มีการปรับค่า pH รายละเอียด
การออกแบบการทดลองแสดงไดต้ามการทดลองชุดที� 1 การทดลองที� R1-R4 ในตารางที� 3-4  

 2. ผลของสัดส่วนวัตถุดิบเริ�มต้นต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ทาํการเตรียมวตัถุดิบ
สําหรับหมกัดว้ยส่วนผสมของมูลสุกรและใบยางพาราโดยควบคุมปริมาณ TS ของวตัถุดิบของทุก
ชุดการทดลองที�ปริมาณ TS  16 % และทาํการปรับเปลี�ยนสัดส่วนระหวา่งใบยางพารากบัมูลสุกร
โดยนํ� าหนกัที�สัดส่วนต่างๆ คือ 0:100 (Control), 25:75, 50:50 และ 75:25 ดาํเนินการหมกัดว้ยการ
กวนผสมโดยการเขย่าถงัหมกัวนัละครั� ง ครั� งละประมาณ 1 นาที เก็บตวัอย่างภายในถงัหมกัดว้ย
หลอดฉีดยาขนาด 60 มิลลิลิตร โดยการดูดจากท่อเก็บตวัอยา่ง เพื�อนาํมาวคัค่า pH ของส่วนผสมใน
ถงัหมกัตอนเริ�มตน้และระหว่างดาํเนินการหมกัโดยไม่มีการปรับค่า pH รายละเอียดการออกแบบ
การทดลองแสดงไดต้ามการทดลองชุดที� 2 การทดลองที� R3, R5, R6 และ R7 ในตารางที� 3-4  
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 3. ผลของขนาดใบยางพาราต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ทาํการทดลองโดยใช้ใบ
ยางพาราที�ผ่านการลดขนาดแล้วเปรียบเทียบกบัใบยางพาราที�ยงัไม่ผ่านการลดขนาด โดยเตรียม
วตัถุดิบหมกัระหวา่งส่วนผสมของมูลสุกรและใบยางพาราโดยควบคุมสัดส่วนของมูลสุกรและใบ
ยางพารา และปริมาณ TS ของวตัถุดิบเริ�มตน้ให้คงที�ที�สัดส่วนระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา 
50:50 และที�ปริมาณ TS  16 % ดาํเนินการหมกัดว้ยการกวนผสมวนัละครั� ง วคัค่า pH ของส่วนผสม
ในถังหมักตอนเริ� มต้นและระหว่างดําเนินการหมักโดยไม่มีการปรับค่า pH รายละเอียดการ
ออกแบบการทดลองแสดงไดต้ามการทดลองชุดที� 3 การทดลองที� R8 ในตารางที� 3-4  
 

ตารางที� 3-4 แสดงการออกแบบการทดลองชุดผลิตก๊าซชีวภาพระดบัห้องปฏิบติัการระบบแบบ
แบทช์ 
 

 

 

 

 

 

ชุดการทดลอง การทดลองที� วตัถุดิบ 

(มูลสุกร: ใบยางพารา) 

ลกัษณะใบ

ยางพารา 

TS ของ

วตัถุดิบ (%) 

ชุดที� R1 

ศึกษาปัจจัยของ

ความเข็มข้นของ 

TS  (%TS) 

R1 50:50 บด 8 
R2 50:50 บด 12 
R3 50:50 บด 16 
R4 50:50 บด 20 

ชุดที� R2 

ศึกษาสัดส่วน

วตัถุดิบเริ�มต้น 

R5 100:0 บด 16 
R6 25:75  บด 16 
R7 75:25  บด 16 

ชุดที� R3 

ศึกษาปัจจัยขนาด

ของใบยางพารา 

R8 50:50 ไม่บด 16 
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กจิกรรมที� 2 การศึกษาทดลองผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมในระดบัห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�ง
ต่อเนื�อง (Semi-Continuous)  
 ชุดการทดลองศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพในระดบัห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ� ง
ต่อเนื�องนี� เป็นการหาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัร่วมระหว่างมูลสุกรและใบ
ยางพารา โดยดาํเนินการทดลองที�สภาวะต่างๆ เพื�อหาสภาวะที�เหมาะสมไปใช้ในการดาํเนินการ
ผลิตก๊าซชีวภาพขนาดตน้แบบต่อไป ซึ� งสภาวะที�สนใจในการศึกษาคือ ผลของสัดส่วนวตัถุดิบ
เริ�มตน้และสัดส่วนป้อนระหวา่งมูลสุกรต่อใบยางพารา ผลของปริมาณความเขม้ขน้ของ TS ใน
วตัถุดิบป้อน และผลของปริมาณวตัถุดิบป้อน โดยดาํเนินการที�ความเขม้ขน้ของ TS เริ�มตน้ที�มี
สภาวะที�เหมาะสมที�สุดจากการทดลองในกิจกรรมที� 1 ซึ� งรายละเอียดในการทดลองมีดงัต่อไปนี�  
 

2.1 ชุดทดลองผลติก๊าซชีวภาพขนาดห้องปฏิบัติการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 ทาํการสร้างชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาดห้องปฏิบติัการ
ระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง ประกอบไปดว้ยถงัหมกัพลาสติกรูปทรงกระบอกขนาด 4 เพื�อให้สามารถ
กวนผสมวตัถุดิบหมกัอยา่งสมบูรณ์ ปริมาตรใชง้านจริงของถงัหมกัประมาณ 3.2 ลิตร และระบบกกั
เก็บก๊าซชีวภาพมีขนาด 1 ลิตร ไดอะแกรมของชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาด
ห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�องที�ประกอบขึ�นจากถงัหมกัร่วมและชุดกกัเก็บก๊าซแสดงไดด้งั
ภาพประกอบที� 3-9 และชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาดห้องปฏิบติัการระบบ
แบบกึ�งต่อเนื�อง แสดงดงัภาพประกอบที� 3-10 ซึ� งมีหลกัการในติดตั�งและการดาํเนินการของแต่ละ
ส่วนประกอบหลกัดงันี�  
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ภาพประกอบที� 3-9 ไดอะแกรมของชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 
 

 
 

ภาพประกอบที� 3-10 ชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 

DIGESTER GAS COLLECTOR 
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1. ถังหมักร่วม (Digester)  ถงัหมกัประกอบไปดว้ยท่อสําหรับป้อนวตัถุดิบ (Feed 
Port) ท่อสําหรับลาํเลียงก๊าซ (Gas Line) ไปยงัชุดกกัเก็บก๊าซขนาด 1/4 นิ�ว ท่อระบายกากตะกอน 
(Drain Port) สําหรับถ่ายวตัถุดิบที�ผา่นการหมกัแลว้และสําหรับเก็บตวัอย่างวิเคราะห์ขนาด 2 นิ�ว 
ไดอะแกรมและภาพถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง
แสดงได้ดงัภาพประกอบที� 3-11 และ 3-12 การตรวจสอบการรั�วซึมของระบบทาํเช่นเดียวกบัชุด
ทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบบแบทช์ 

 
 

 
 

ภาพประกอบที� 3-11 ไดอะแกรมถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง  
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ภาพประกอบที� 3-12 ถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 

2. ชุดกกัเกบ็ก๊าซ (Gas Collector) ก๊าซชีวภาพที�ผลิตไดจ้ากถงัหมกัจะถูกส่งไป 
ยงัชุดกกัเก็บก๊าซผ่านทางท่อส่งก๊าซ ชุดกกัเก็บก๊าซเตรียมขึ�นจากขวดนํ� าเกลือ มีจาํนวน 2 ถงั ดงั
แสดงไดอะแกรมของชุดกกัเก็บก๊าซและชุดเครื�องมือที�เตรียมขึ�นในงานนี�ตามภาพประกอบที� 3-13 
และ 3-14 การเก็บและการวดัปริมาณก๊าซชีวภาพทาํไดโ้ดยอาศยัหลกัการแทนที�นํ� า เช่นเดียวกบัชุด
ทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพระดบัหอ้งปฏิบติัการระบบแบบแบทช์ มีท่อสาํหรับการเก็บตวัอยา่งก๊าซ
ชีวภาพเพื�อนาํไปวเิคราะห์หาองคป์ระกอบของและวดัปริมาณก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�น 
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ภาพประกอบที� 3-13ไดอะแกรมของชุดกกัเก็บก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบที� 3-14 ชุดกกัเก็บก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
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 2.2 ขั9นตอนการทดลองผลิตก๊าซชีวภาพในชุดทดลองขนาดห้องปฏิบัติการระบบ

แบบกึ�งต่อเนื�อง 

 วิธีดําเนินการทดลองทาํเช่นเดียวกับการทดลองในกิจกรรมที� 1 โดยเลือก
อตัราส่วนที�มีประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทนสูดสุดจากการทดลองในกิจกรรมที� 1 มาใชใ้นการ
หมกัวตัถุดิบเริ� มต้น แล้วทาํการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที�มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพระบบแบบกึ� ง
ต่อเนื�อง ดงัต่อไปนี�  สัดส่วนเริ�มตน้ระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา ปริมาณวตัถุดิบป้อน สัดส่วน
ป้อนระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา และปริมาณ TS ของวตัถุดิบป้อนระหว่างมูลสุกรและใบ
ยางพารา โดยจะดาํเนินระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง คือ จะทาํการทดลองหมกัวตัถุดิบเริ�มตน้ที�ปริมาตร 
3.2 ลิตร เป็นเวลา 21 วนั จากนั�นจะทาํการถ่ายวตัถุดิบหมกัออกครึ� งหนึ� ง จากนั�นจะทาํการป้อน
วตัถุดิบหมกัใหม่ลงในถงัหมกัตามสัดส่วนและเวลาที�กาํหนด สาํหรับการทดลองนี�ไม่มีการปรับ pH 
ให้แก่ระบบ และจะทาํการกวนผสมโดยอาศยัการเขยา่วนัละหนึ�งครั� ง ครั� งละประมาณ 1 นาที การ
ดาํเนินการทดลองกระทาํที�อุณหภูมิหอ้ง  

 
2.3 สภาวะการทดลองการผลติก๊าซชีวภาพขนาดห้องปฏิบัติการระบบแบบกึ�ง 

ต่อเนื�อง 
 การออกแบบการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพขนาดห้องปฏิบติัการระบบแบบกึ�ง
ต่อเนื�อง สามารถอธิบายรายละเอียดตามตารางที� 3-5 
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ตารางที� 3-5 ชุดการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพขนาดหอ้งปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 

การ

ทดลอง 

สัดส่วนเริ�มต้น 

มูลสุกร :  

ใบยางพารา 

ปริมาณ 

วตัถุดิบป้อน 

 (กโิลกรัม) 

สัดส่วนวสัดุป้อน 

มูลสุกร : 

 ใบยางพารา 

ความเข็มข้นของ

แข้งวตัถุดิบป้อน 

(%) 

S1 50:50 0.15 50:50 12 
S2 50:50 0.15 75:25 12 
S3 50:50 0.15 100:0 12 
S4 50:50 0.3 50:50 12 
S5 50:50 0.3 75:25 12 
S6 50:50 0.3 100:0 12 
S7 100:0 0.15 50:50 12 
S8 100:0 0.15 75:25 12 
S9 100:0 0.15 100:0 12 

S10 100:0 0.15 50:50 20 
 

 1. ผลของสัดส่วนเริ�มต้นระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา 

 ตอ้งการศึกษาผลของสัดส่วนเริ�มตน้ระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราโดยสภาวะที�
ทาํการศึกษามีดว้ยกนัสองสภาวะ คือ สัดส่วนระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราที� 50:50 และ 100:0 
โดยควบคุมปริมาณวตัถุดิบป้อน สัดส่วนป้อนระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา และปริมาณ TS 
ป้อนระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราใหค้งที� และทาํการทดลองเพื�อยืนยนัผลอีกสองชุดการทดลอง
โดยเปลี�ยนสัดส่วนวสัดุป้อนระว่างมูลสุกรกบัใบยางพารา ที� 75:25 และ 100:0 รายละเอียดการ
ออกแบบการทดลองแสดงไดต้ามการตารางที� 3-6  
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ตารางที� 3-6 การออกแบบการทดลองศึกษาผลของสัดส่วนเริ�มตน้ระหวา่งมูลสุกรและใบยางพารา
สาํหรับการผลิตก๊าซชีวภาพขนาดหอ้งปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง  
 

การ

ทดลอง 

สัดส่วนเริ�มต้น 

มูลสุกร :  

ใบยางพารา 

ปริมาณ 

วตัถุดิบป้อน  

(กโิลกรัม) 

สัดส่วนวสัดุป้อน 

มูลสุกร : 

 ใบยางพารา 

ความเข็มข้นของ

แข้งวตัถุดิบป้อน 

(%) 

S1 50:50 0.15 50:50 12 
S7 100:0 0.15 50:50 12 
S2 50:50 0.15 75:25 12 
S8 100:0 0.15 75:25 12 
S3 50:50 0.15 100:0 12 
S9 100:0 0.15 100:0 12 

 
2. ผลของปริมาณวตัถุดิบป้อนต่อการผลติก๊าซชีวภาพ 

 ทาํการทดลองเพื�อที�จะศึกษาความสามารถของระบบในการรับภาระสารอินทรียที์�
เกิดจากวตัถุดิบต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยทาํการเตรียมวตัถุดิบการหมกัดว้ยส่วนผสมของ
มูลสุกรและใบยางพาราดว้ยการควบคุมสัดส่วนเริ�มตน้ระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราสัดส่วนป้อน
ระหวา่งมูลสุกรและใบยางพารา และปริมาณ TS ป้อนระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราให้คงที� ทาํ
การปรับเปลี�ยนปริมาณวตัถุดิบป้อน 2 ค่าที�แตกต่างกนั ที� 0.15 กิโลกรัม และ 0.3 กิโลกรัม โดยทาํ
การป้อน ทุก ๆ 3 วนั วดัปริมาณก๊าซชีวภาพที�เกิดขึ�นทุกวนัพร้อมทั�งวิเคราะห์องคป์ระกอบของก๊าซ 
และเก็บตวัอย่างของวตัถุดิบภายในถงัหมกัเพื�อวิเคราะห์ค่า pH, VFA, Alkalinity และ COD 
รายละเอียดการออกแบบการทดลองแสดงไดต้ามการตารางที� 3-7  
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ตารางที� 3-7 ชุดการทดลองศึกษาปริมาณวตัถุดิบป้อนระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราสําหรับการ
ผลิตก๊าซชีวภาพขนาดหอ้งปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
 

การ

ทดลอง 

สัดส่วนเริ�มต้น 

มูลสุกร :  

ใบยางพารา 

ปริมาณ 

วตัถุดิบป้อน  

(กโิลกรัม) 

สัดส่วนวสัดุป้อน 

มูลสุกร : 

 ใบยางพารา 

ความเข็มข้นของ

แข้งวตัถุดิบป้อน 

(%) 

S1 50:50 0.15 50:50 12 
S4 50:50 0.30 50:50 12 
S2 50:50 0.15 75:25 12 
S5 50:50 0.30 75:25 12 
S3 50:50 0.15 100:0 12 
S6 50:50 0.30 100:0 12 

 
3. ผลของสัดส่วนวตัถุดิบป้อนระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา 

 ทาํการทดลองเพื�อศึกษาผลของสัดส่วนป้อนที�แตกต่างกนัระหวา่งมูลสุกรและใบ
ยางพาราที�แตกต่างกนัที�มีผลการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยจะทาํการควบคุมสัดส่วนเริ�มตน้ระหวา่งมูล
สุกรและใบยางพารา ปริมาณวตัถุดิบป้อน และปริมาณ TS ป้อนระหวา่งมูลสุกรและใบยางพารา ทาํ
การปรับเปลี�ยนสัดส่วนระหว่างใบยางพารากับมูลสุกรโดยนํ� าหนักที�สัดส่วนต่างๆ ดังนี�  0:100 
(control), 50:50 และ 75:25 ตามลาํดบั รายละเอียดการออกแบบการทดลองแสดงไดต้ามการตาราง
ที� 3-8  
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ตารางที� 3-8 ชุดการทดลองสัดส่วนวตัถุดิบป้อนระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราสําหรับการผลิต
ก๊าซชีวภาพขนาดหอ้งปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 
การ

ทดลอง 

สัดส่วนเริ�มต้น 

มูลสุกร :ใบยางพารา 

 

ปริมาณ 

วตัถุดิบป้อน 

(กโิลกรัม) 

สัดส่วนวสัดุป้อน 

มูลสุกร : ใบยางพารา

ความเข็มข้นของ

แข้งวตัถุดิบป้อน 

(%) 

S1 50:50 0.15 50:50 12 
S2 50:50 0.15 75:25 12 
S3 50:50 0.15 100 : 0 12 

 
4. ผลของปริมาณของแข็งทั9งหมดของวตัถุดิบป้อน 

 ทาํการทดลองโดยเตรียมวตัถุดิบหมักระหว่างส่วนผสมของมูลสุกรและใบ
ยางพาราโดยควบคุมสัดส่วนเริ�มตน้ระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา ปริมาณวตัถุดิบป้อน และ
สัดส่วนป้อนระหวา่งมูลสุกรและใบยางพาราให้คงที�และทาํการปรับเปลี�ยนปริมาณ TS ป้อนที� 12 
และ 20% รายละเอียดการออกแบบการทดลองแสดงไดต้ามการตารางที� 3-9  

ตารางที� 3-9 ชุดการทดลองผลของปริมาณ TS ของวตัถุดิบป้อนระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา
สาํหรับการผลิตก๊าซชีวภาพขนาดหอ้งปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
 

การ

ทดลอง 

สัดส่วนเริ�มต้น 

มูลสุกร : ใบยางพารา 

ปริมาณ 

วตัถุดิบป้อน 

(กโิลกรัม) 

สัดส่วนวสัดุป้อน 

มูลสุกร :  ใบยางพารา 

ความเข็มข้นของ

แข้งวตัถุดิบป้อน 

(%) 

S7 100:0 0.15 50:50 12 
S10 100:0 0.15 50:50 20 
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กจิกรรมที� 3 การศึกษาทดลองผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาดตน้แบบ (Pilot Scale) ระบบแบบ
กึ�งต่อเนื�อง 
 ชุดการทดลองศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�องนี� เป็น
การหาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัร่วมระหว่างมูลสุกรและใบยางพารา โดย
ดาํเนินการดว้ยสภาวะที�เหมาะสมที�สุดจากการทดลองในกิจกรรมที� 2 และวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ต่างๆ ที�มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ� งรายละเอียดในการทดลองมีดงัต่อไปนี�  
 

 3.1 ชุดทดลองผลติก๊าซชีวภาพขนาดต้นแบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
 ทาํการสร้างชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาดตน้แบบระบบแบบ

กึ�งต่อเนื�อง ประกอบไปดว้ยถงัหมกัพลาสติกรูปทรงกระบอกขนาด 200 ลิตร ปริมาตรใชง้านจริง
ประมาณ 160 ลิตร และระบบกกัเก็บก๊าซชีวภาพมีขนาด 160 ลิตร ไดอะแกรมของชุดทดลองการ
หมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�องที�ประกอบขึ�นจากถงัหมกัร่วม
และชุดกกัเก็บก๊าซแสดงไดด้งัภาพประกอบที� 3-15 และชุดทดลองการหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกั
ร่วมขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�องแสดงดงัภาพประกอบที� 3-16 ซึ� งมีหลกัการในติดตั�งและ
การดาํเนินการของแต่ละส่วนประกอบหลกัดงันี�  

 

 
 

ภาพประกอบที� 3-15 ไดอะแกรมชุดการทดลองผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
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ภาพประกอบที� 3-16 ชุดการทดลองผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 
1. ถังหมักร่วม (Digester) ทาํการเจาะดา้นบนของถงัหมกัให้เป็นรูขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 3 นิ�ว ใส่ท่อพีวีซีเพื�อเป็นช่องป้อนวตัถุดิบ (Feed Port) ท่อป้อนวตัถุดิบมีความยาว 80 
เซนติเมตร เจาะรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 นิ�ว บริเวณดา้นล่างของถงัหมกัใส่ท่อพีวีซีเพื�อเป็นท่อ
สําหรับถ่ายวสัดุที�ผ่านการหมกัออกมาวิเคราะห์ (Drain Port) มีวาล์วสําหรับควบคุมการเปิดปิด 
ภายในช่องป้อนวตัถุดิบมีการติดตั�งใบกวน (Agitator)  โดยที�เพลาของชุดกวนนี� ติดอยูก่บัฝาของถงั
หมกั และมีชุดประกอบเพลาลกัษณะเป็นปลอกสวมตวัเพลาอยู ่ เพื�อป้องกนัไม่ให้เพลาแกว่งขณะ
หมุนซึ�งอาจทาํให้ถงัหมกัรั�วได ้มีใบพดัติดอยูป่ลายเพลา 2 ชุด ที�มีลกัษณะเป็นแฉก ดา้นบนของถงั
หมกัมีท่อสําหรับลาํเลียงก๊าซที�ผลิตไดไ้ปยงัระบบกกัเก็บขนาด ½ นิ�ว ซึ� งเป็นสายยางพลาสติกใส 
ไดอะแกรมและภาพชุดถังหมักก๊าซชีวภาพขนาดต้นแบบระบบแบบกึ� งต่อเนื�องแสดงได้ดัง
ภาพประกอบที� 3-17 และ 3-18 ทาํการตรวจสอบการรั�วซึมของระบบชุดทดลองการผลิตก๊าซ
ชีวภาพเพื�อไม่ใหเ้กิดการรั�ว 
 

DIGESTER GAS COLLECTOR 
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ภาพประกอบที� 3-17 ไดอะแกรมถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 

 
 

ภาพประกอบที� 3-18 ถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
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2. ชุดกกัเกบ็ก๊าซ (Gas Collector) ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ถงัเก็บนํ�าขนาด 200  
ลิตร ที�ตั�งหงายเพื�อบรรจุนํ� าสําหรับเป็นตวักนัไม่ให้ก๊าซรั�วออกนอกถงัเก็บ ถงัจะตั�งหงายเพื�อให้ถงั
ใบเล็กอีกถงัครอบ ถงัเก็บก๊าซซึ� งเป็นถงัขนาด 160 ลิตร ตั�งคว ํ�าลงภายในถงัเก็บนํ� าขนาด 200 ลิตร 
ทาํหน้าที�เป็นตวักกัก๊าซไว ้ดงัแสดงไดอะแกรมของชุดกกัเก็บก๊าซและชุดเครื�องมือที�เตรียมขึ�นใน
งานนี�ตามภาพประกอบที� 3-19 และ 3-20 โดยตวัถงัจะลอยขึ�นเมื�อก๊าซชีวภาพถูกลาํเลียงมาจากถงั
หมกั ดา้นบนของถงัเก็บก๊าซ จะติดตั�งท่อลาํเลียงก๊าซพร้อมทั�งวาล์วสําหรับเปิดและปิดเพื�อนาํก๊าซที�
ผลิตไดไ้ปยงัจุดใชง้านและเก็บตวัอยา่งก๊าซชีวภาพที�ผลิตไดไ้ปวเิคราะห์องคป์ระกอบของก๊าซ  
 

 
 

ภาพประกอบที� 3-19 ไดอะแกรมชุดกกัเก็บก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
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ภาพประกอบที� 3-20 ชุดกกัเก็บก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วม 
ขนาดตน้แบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 

 
 3.2 ขั9นตอนการทดลองผลติก๊าซชีวภาพขนาดต้นแบบระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง 
 
 วิธีดาํเนินการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองในกิจกรรมที� 1 และ 2 โดยเลือก

สภาวะที� มีประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทนสูดสุดจากการทดลองผลิตก๊าซชีวภาพ ระดับ
หอ้งปฏิบติัการระบบแบบกึ�งต่อเนื�องมาใชเ้ป็นสภาวะในการดาํเนินระบบ โดยจะดาํเนินระบบแบบ
กึ�งต่อเนื�อง ป้อนวตัถุดิบทุกๆ 3 วนั ครั� งละ 7.5 กิโลกรัม เริ�มป้อนวตัถุดิบครั� งแรกเมื�อระยะเวลาการ
หมกั 14 วนั ปริมาตรในการหมกัวตัถุดิบเริ�มตน้ 80 กิโลกรัม สําหรับการทดลองนี� ไม่มีการปรับ pH 
ให้แก่ระบบ และจะทาํการกวนผสมวนัละหนึ�งครั� ง ครั� งละประมาณ 1 นาที การดาํเนินการทดลอง
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กระทาํที�อุณหภูมิห้อง ทาํการวดัองค์ประกอบของก๊าซมีเทนและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชีวภาพ 

 
 3.3 สภาวะการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพขนาดใช้งานจริงระบบแบบกึ�งต่อเนื�อง

  

 สภาวะในการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองที� 2 ของกิจกรรมที� 2 คือ ดาํเนินการ
ทดลองที�สัดส่วนเริ�มตน้ระหวา่มูลสุกรและใบยางพาราที� 50:50 ความเขม้ขน้ของ TS เริ�มตน้ของ
วตัถุดิบที� 12% ปริมาณวตัถุดิบป้อนครั� งละ 7.5 กิโลกรัม ที�สัดส่วนของวตัถุดิบป้อนระหวา่งมูลสุกร
และใบยางพาราที� 75:25 ปริมาณ TS วตัถุดิบป้อน 12% (ระยะเวลาการเก็บกกั 20 วนั อตัราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์2.56 kg COD/m3/D) 

  

 

 

 


