
 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 

การดําเนินการวิจัยนี้ เปนการศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสมของระบบปรับปรุงกาซชีวภาพซึ่งได

ผลิตภัณฑ คือ ไบโอมีเทน โดยแบงการทดลองออกเปนดังน้ี คือ 1)การหาระยะเวลาการเขาสูสภาวะ

สมดุลของระบบการดูดซึมกาซชีวภาพ เพื่อใหไดไบโอมีเทนที่มีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนที่

คอนขางคงที่ 2) การทดลองเดินระบบดวยสภาวะการเดินระบบตางๆ เพื่อใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอ

คุณภาพของไบโอมีเทนที่ผลิตได อันไดแก ความดันภายในระบบ อัตราการไหลของกาซชีวภาพ และคา 

L/G Ratio รวมถึงสภาวะที่ใหไบโอมีเทนที่มีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนที่เปนไปตามประกาศ

ของกรมธุรกิจพลังงาน และการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบปรับปรุงกาซชีวภาพ การวิเคราะห

คุณสมบัติของไบโอมีเทน การวิเคราะหปริมาณการสูญเสียกาซมีเทนในระบบ และหาคาสัมประสิทธิ์

ของการถายเทมวล ซึ่งผลการทดลองและวิจารณผลการทดลองแสดงตามลําดับของการทดลอง

ดังตอไปน้ี 

 

4.1 การทดลองเพื่อหาระยะเวลาการเขาสูสภาวะสมดุลของระบบการดูดซึมกาซชีวภาพ  

การทดลองหาระยะเวลาการเขาสูสภาวะสมดุลของระบบ จะทําการทดลองเดินระบบที่

สภาวะตางๆ ซึ่งทดสอบโดยใชกาซชีวภาพอัดเขาสูถังดูดซึม  (Absorber)  ที่ความดัน 2 และ 3 บารเกจ 

ในสวนของอัตราการไหลกาซชีวภาพเปน 10 15 20 และ 30 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง 

และใชอัตราสวนระหวางอัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของกาซชีวภาพ (L/G Ratio) เปน 0.3

โดยทําการวัดคาตางๆ ของระบบ ไดแก ปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ที่เปนองคประกอบของกาซที่ออกจากระบบดูดซึม และคาพีเอชของน้ําเขาและออกจากระบบ เปนตน 

สวนของการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ออกจากระบบ

การดูดซึมไดตรวจวิเคราะหโดยเคร่ืองวัดองคประกอบกาซชีวภาพแบบออนไลน ซึ่งไดบันทึกคาการ

ตรวจวัดทกุๆ 1 นาที โดยระบบจัดการและบันทึกขอมูลอัตโนมัติ (Data logger) เก็บบันทึกขอมูลต้ังแต

เร่ิมเดินระบบการดูดซึมกาซชีวภาพเร่ือยไปจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง ในรูปที่  4.1 แสดงถึงผลการ

ทดลองการหาระยะเวลาการเขาสูสภาวะสมดุลของระบบซึ่งมีการปรับเปลี่ยนสภาวะ
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การเดินระบบตางๆ โดยในรูปจะสังเกตเห็นวาเมื่อเวลาการเดินระบบผานไป ปริมาณความเขมขนของ

กาซมีเทนที่ออกจากระบบดูดซึมมีปริมาณความเขมขนคอยๆ เพิ่มขึ้นจนเขาสูระดับคอนขางคงที่เมื่อ

ผานไปชวงระยะเวลาหน่ึง โดยในชวง 10 นาทีแรกของการเดินระบบดูดซึมจะมีการแกวงของปริมาณ

ความเขมขนกาซมีเทนที่อยูในไบโอมีเทนคอนขางสูง เนื่องจากระบบดูดซึมยังไมเขาสูสภาวะสมดุล

ของระบบ ปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนจะคอยๆ เพิ่มขึ้นอยางเร่ือยๆ ซึ่งในชวงนี้ การสัมผัสกัน

ของฟลมของน้ําที่ตกมาอยูท่ีตัวกลางกับการไหลของกาซชีวภาพภายในถังดูดซึมยังไมคงที่ เนื่องจาก

การกระจายของนํ้ายังไมทั่วพื้นที่หนาตัดของชั้นตัวกลาง ดังน้ันผลจากการตรวจวัดในชวงน้ีจึงไมใช

คาที่เขาสูสภาวะสมดุลอยางแทจริง เมื่อเวลาผานไปปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนที่ออกจากระบบ

จะคอยๆ เพิ่มขึ้นและเขาสูระดับที่คงที่เมื่อเวลาผานไปอีกระยะหน่ึง เมื่อทําการวิเคราะหผลการทดลอง

ดวยการวิเคราะหซองของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving average envelope) ที่ระดับความคลาดเคลื่อน  5 

เปอรเซ็นต โดยคิดคาเฉลี่ยทุกๆ 15 นาที ดังแสดงในรูปของเสนประซึ่งแสดงถึงขีดจํากัดบนและลาง

ของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ในรูปที่ 4.1 พบวาที่เวลาต้ังแต 25 นาทีขึ้นไป ปริมาณความเขมขนของมีเทนจะเขา

อยูในซองของคาเฉลี่ย น้ันคือมีการเปลี่ยนแปลงของระบบนอยจนอยูในระดับที่ยอมรับได จึงถือวา

ระบบดูดซึมกาซเร่ิมเขาสูสภาวะสมดุล (Steady state) 

 

 

รูป 4.1ปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพที่ออกจากถังดูดซึมต้ังแตเร่ิมเดินระบบที่  

สภาวะการเดินระบบแบบตางๆ 
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รูป 4.2  ปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพที่ออกจากถังดูดซึมต้ังแตเร่ิม 

เดินระบบ ที่สภาวะการเดินระบบแบบตางๆ 

  

ในสวนของปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดังแสดงในรูปที่ 4.2ซึ่งแสดงผล

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดนับต้ังแตเร่ิมเดินระบบ ในแตละสภาวะการ

เดินระบบที่ตางกันไดแก อัตราการไหลของกาซชีวภาพที่ 10 15 20 และ30ลูกบาศกเมตรของกาซ

ชีวภาพตอชั่วโมง และที่ความดันภายในถังดูดซึม 2 และ 3 บารเกจ โดยมีการบันทึกผลการตรวจวัดทุกๆ 

1นาที ดวยเคร่ืองวิเคราะหองคประกอบกาซชีวภาพ พบวาในขณะเร่ิมเดินระบบจะมีปริมาณความ

เขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ออกจากระบบการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเบื้องตนโดย

วิธีการใชฝอยเหล็ก ซึ่งมีคาอยูในชวง 40 – 45สวนตอลานสวน เมื่อเวลาผานไปปริมาณความเขมขนของ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะคอยๆ มีการลดลงเร่ือยๆ โดยปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เร่ิมมีคานอยกวาที่เคร่ืองมือวิเคราะหจะสามารถตรวจวัดได (มีปริมาณความเขมขนนอยกวา Detection 

limitซึ่งเทากับ 0 สวนตอลานสวน )จึงทําใหเคร่ืองมือวิเคราะหแสดงคาปริมาณความเขมขนเปน 0สวน

ตอลานสวน เมื่อเวลาผานไปประมาณ 20นาที และมีคาคงที่เปน0 สวนตอลานสวนตลอดระยะเวลาทีท่าํ

การทดลอง แสดงวาระบบการดูดซึมทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและไดเขาสูสภาวะสมดุลแลว 
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รูป 4.3  การเปลี่ยนแปลงของระดับพีเอชของน้ําที่เขาและออกจากถังดูดซึมที่ความดัน 3 บารเกจ ที่ 

อัตราการไหลกาซชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง และอัตราการไหลของน้ํา 6 

ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

 

จากรูปที่ 4.3 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงระดับพีเอชของน้ําที่เขาและน้ําที่ออกจากระบบดูดซึม

กาซ สังเกตไดวาน้ํากอนจะเขาระบบดูดซึมจะมีคาพีเอชประมาณ 8 ซึ่งมีสภาพเปนดาง และเมื่อนํ้าไหล

เขาสูระบบเกิดการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดเขาสูนํ้า จึงทําใหนํ้ามีสภาพเปนกรดคารบอนิก คาพี

เอชของน้ําที่ออกจากระบบดูดซึมจึงมีคาประมาณ  6 ซึ่งตํ่ากวานํ้ากอนเขาระบบ แตเมื่อนํ้าที่ออกจาก

ระบบคายกาซน้ําก็จะมีคาพีเอชสูงขึ้นประมาณ 8 ซึ่งมีสภาพเปนดาง ดังน้ันนํ้าที่ออกจากระบบคายกาซ

จึงถูกวนกลับเขาสูระบบดูดซึมกาซ โดยจะหมุนเวียนเชนน้ีตอไป และจากผลการทดลองแสดงใหเห็น

วาเมื่อใชระยะเวลาการเดินระบบผานไปมากกวา 20 นาที พบวาระดับพีเอชของระบบจะเร่ิมคงที่เมื่อ

เวลาผานไป แสดงใหเห็นวาระบบเร่ิมคงที่เมื่อเวลาในการเดินระบบผานไปมากกวา 25 นาที  ซึ่งชวย

ยืนยันถึงระยะเวลาการเขาสูสมดุลของระบบการดูดซึม 

จากการทดลองเพื่อหาระยะเวลาการเขาสูสภาวะสมดุลของระบบ พบวาระบบเร่ิมคงที่เมื่อเดิน

ระบบผานไป 25 นาที นับต้ังแตเร่ิมเดินระบบ เพื่อใหระบบมีการปรับเขาสูสภาวะสมดุล ดังที่แสดงได

จากปริมาณความเขมขนของกาซมีเทน ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและคาพีเอช ในรูปที่ 4.1 

4.2 และ 4.3 ตามลําดับ ซึ่งมีคาคงที่หลังจากระยะเวลาเดินระบบผานไป 25 นาที และจากการศึกษาของ 
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Ortloff (2010)ซึ่งพบวาเมื่อเดิน ระบบผลิตไบโอมีเทน ที่ความดันภายในถัง ดูดซึมที่ 8 บาร มีระยะเวลา

การเขาสูสภาวะสมดุลประมาณ 11 นาทีซึ่งจะใชเวลาเร็วกวาระบบในงานวิจัยน้ีที่มีเวลาการเขาสูสภาวะ

สมดุลที่ 25 นาที เพราะฉะนั้นในการศึกษาระบบปรับปรุงกาซชีวภาพจึงจําเปนตองมีการเดินระบบเปน

เวลาอยางนอย 30 นาทีขึ้นไปและจะเร่ิมมีการอานคาพารามิเตอรจากการตรวจวัดตางๆ เมื่อระบบเขาสู

สภาวะสมดุลแลวเทาน้ัน เพื่อใหเปนตัวแทนคาการทดลองที่แทจริงของระบบ 

 

4.2การทดลองเพื่อศึกษาผลของสภาวะการทํางานของระบบท่ีมีตอองคประกอบของไบโอมีเทน 

4.2.1การทดลองเดินระบบท่ีอัตราการไหลกาซชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอ

ชั่วโมง 

การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสําหรับการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดออกจากกาซชีวภาพ

เพื่อผลิตไบโอมีเทน มีการกําหนดคาการออกแบบระบบที่อัตราการไหลของกาซชีวภาพ 10 ลูกบาศก

เมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง และปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ําที่อัตราสวน L/G Ratio ตางๆ 

ในชวง 0.24 – 1.05 เทา โดยที่ระดับความดันภายในถังดูดซึม 2 บารเกจ และ 3 บารเกจ จากการทดลอง

พบวาระบบสามารถเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนจากเดิม 70.9 – 73.4 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

เปน 81.8 – 92.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ดังแสดงในรูปที่ 4.4จะเห็นวาเมื่อเพิ่มคา L/G Ratio ใหสูงขึ้น 

ไบโอมีเทนที่ออกจากถังดูดซึมมีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนคอยๆ คาปริมาณความเขมขนของ

กาซมีเทนสูงสุดที่ระบบสามารถทําไดคือ 92.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ดังน้ันไบโอมีเทนที่ผลิตไดจาก

ระบบการดูดซึมดวยน้ํามีคาปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนสูงใกลเคียงกับไบโอมีเทนที่ผลิตใชใน

ตางประเทศ (Electrigaz Technologies, 2008) 

จากรูปที่ 4.4 เมื่อพิจารณาคา L/G Ratio จะเห็นวาเมื่อคา L/G Ratio เพิ่มสูงขึ้น ปริมาณความ

เขมขนของกาซมีเทนจะเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน โดยในชวงเร่ิมตนของการเพิ่มคา L/G Ratio พบวาปริมาณ

ความเขมขนของกาซมีเทนมีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก แตเมื่อคา L/G Ratio เพิ่มจนถึงชวงหน่ึง จะไดปริมาณ

ความเขมขนของกาซมีเทนคอนขางคงที่ ดังนั้นการเพิ่ม L/G Ratio จะมีผลตอประสิทธิภาพของระบบ

มากในชวงตน ในขณะที่ชวงทายของการเพิ่มคา L/G Ratio จะมีผลตอประสิทธิภาพของระบบนอยลง 

ทั้งน้ีเน่ืองจากการเพิ่ม L/G Ratio จะสงผลใหนํ้าที่ยังไมอ่ิมตัวเขาสูระบบไดปริมาณมากขึ้น ทําใหกาซ

คารบอนไดออกไซดจะละลายน้ําไดเพิ่มมากขึ้น เปนผลใหปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในไบโอ

มีเทนที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่ม L/G Ratio ขึ้นไปจนสูงถึงระดับหนึ่ง ปริมาณความเขมขนของกาซ
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มีเทนจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่ชาลง เชน การเพิ่มคา L/G Ratio เปน 0.8 และ 0.9 เทา คาปริมาณความเขมขน

ของกาซมีเทนในไบโอมีเทนจะมีคาใกลเคียงกันมาก อันเนื่องจากถูกจํากัดดวยอัตราการถายเทมวลของ

กาซคารบอนไดออกไซดลงสูนํ้า  (Rasi, 2009)เพราะฉะน้ันการเพิ่มคา  L/G Ratio ใหสูงมากๆ ก็ไม

สามารถชวยใหไบโอมีเทนที่ผลิตไดมีคาปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนที่สูงขึ้นนัก 

เมื่อพิจารณาผลของความดันภายในถังดูดซึมจากรูปที่ 4.4 พบวาที่คา L/G Ratio เดียวกนั แต

เมื่อเพิ่มความดันขึ้นจาก 2 เปน 3 บารเกจ จะทําใหปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนเพิ่มขึ้นจากเดิม 

เชน ที่คา L/G Ratio เทากับ 0.30 เทา คาปริมาณความเขมขนกาซมีเทนเพิ่มจากเดิม 82.9 เปอรเซ็นตโดย

ปริมาตร เปน 88.9 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร หรือเพิ่มขึ้นเปน 7.2 เปอรเซ็นต และที่คา L/G Ratio สูงขึ้น 

การเพิ่มความดันจะทําใหปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น เชน ที่คา L/G 

Ratio0.60 เทา คาปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนเพิ่มขึ้นจากเดิม 88.4 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร เปน 

89.8 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร หรือเพิ่มขึ้นเปน 1.6 เปอรเซ็นต เปนตน เพราะฉะน้ันคาของ L/G Ratio จะ

มีผลตอประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนของระบบปรับปรุงกาซชีวภาพ

มากกวาคาของความดันภายในถังดูดซึม 

 

 
รูป 4.4  ปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพที่เขาและออกจากถังดูดซึมที่อัตราการไหล 

กาซ10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง 
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หากเปรียบเทียบคาความเขมขนของกาซมีเทนที่ไดจากการทดลองกับงานวิจัยของ Rasi 

(2008) พบวาคาความเขมขนของกาซมีเทนมีแนวโนมของกราฟที่เหมือนกัน คือที่คา L/G Ratio ชวงคา

ตํ่า จะไดความเขมขนกาซมีเทนที่เพิ่มสูงขึ้นคอนขางเร็ว และหากคา  L/G Ratio เพิ่มสูงขึ้น คาความ

เขมขนของกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ  ซึ่งในงานวิจัยของ Rasi (2008) มีการใชความดันที่สูงกวาคือ 

10 – 30 บาร และคา  L/G Ratio5 – 20 ในขณะที่งานวิจัยน้ีใชความดันที่ 2 – 3 บาร และ L/G Ratio0.2 -

1.0 ซึ่งถึงวาจะมีความแตกตางกันของความดัน แตผลของ L/G Ratio พบวาคลายคลึงกัน 

จากรูปที่ 4.5 แสดงถึงปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่เหลืออยูหลังจาก

กาซชีวภาพไหลผานถังดูดซึม โดยจะเห็นวากอนเขาสูระบบปรับปรุงกาซชีวภาพจะมีปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดอยูในชวง 24.4 – 27.6 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร แตภายหลังจากที่เขาสูกระบวนการ

ดูดซึมกาซภายในถังดูดซึมพบวา ที่สภาวะการเดินระบบโดยใชความดันภายในระบบ 2 บารเกจ มี

ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดอยูในชวง 5.7 – 15.0 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และที่

ความดันภายในระบบ 3 บารเกจ มีปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดอยูในชวง  4.7 – 

11.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซึ่งจะเห็นไดวากาซคารบอนไดออกไซดโดยสวนใหญจะถูกดูดซึมเขาสูนํ้า

ภายในระบบ โดยคา L/G Ratio ที่เพิ่มสูงขึ้น จะทําใหกาซคารบอนไดออกไซดถูกดักจับดวยนํ้าไดมาก

ขึ้น เน่ืองมาจากระบบมีนํ้าใหมที่ยังไมอ่ิมตัวดวยกาซคารบอนไดออกไซดไหลเขามาดวยอัตราเร็วขึ้น

ตามคาของ L/G Ratioแตเมื่อคา L/G Ratio เพิ่มสูงมากขึ้น ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน

กาซที่ออกจากถังดูดซึมมีคาลดลงตางกันเพียงเล็กนอย เน่ืองจากถูกจํากัดดวยอัตราการถายเทมวลของ

กาซคารบอนไดออกไซดเขาสูนํ้า 
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รูป 4.5  ปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดในกาซชีวภาพที่เขาและออกจากถังดูดซึม  

    ที่อัตราการไหลกาซ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง 
 

จากตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่เขาและออกจากถัง

ดูดซมึ โดยพบวาทีค่วามดัน 2 บาร มีปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ออกจากระบบ

กรองเบื้องตนมีคาอยูระหวาง 380 –1000 สวนตอลานสวน และเมื่อกาซผานเขาและออกจากถังดูดซึม ที่

ความดันทั้ง 2 คา มีปริมาณความเขมขนจะมีคานอยมากจนเกินกวาชวงจํากัดของเคร่ืองมือตรวจ

วิเคราะห จึงแสดงคาเปน 0 สวนตอลานสวน 

ประสิทธิภาพของระบบดูดซึมดวยน้ําสามารถแสดงไดในรูปของ %CH4 Enrichment และ 

%CO2 Reduction ซึ่งหมายถึง ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในกาซ

ชีวภาพ และ ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ ในรูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 

แสดงผลของ L/G Ratio และความดันภายในระบบตอ %CH4 Enrichment และ %CO2 Reduction 

โดยทั่วไปจะเห็นวาเมื่อเพิ่มคา L/G Ratio แลวประสิทธิภาพของระบบจะสูงขึ้น เนื่องมาจากระบบไดนํ้า

ที่ยังไมอ่ิมตัวดวยกาซคารบอนไดออกไซด เขามาสูระบบดวยอัตราการไหลสูงขึ้น ซึ่งจะดูดซึมกาซ

คารบอนไดออกไซดไดดีขึ้น และสงผลทําใหปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนเพิ่มสูงขึ้นไปพรอมกัน 
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ตาราง 4.1ปริมาณความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพที่เขาและออกจากถังดูดซึม ที่ 

   อัตราการไหลกาซ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง 

อัตราการไหลกาซชีวภาพ 10 ม.3 กาซ/ชม. (SV = 39.8 ชม.-1) 

L/G 

Ratio 

ความดัน 2 บาร ความดัน 3 บาร 

H2 HS เขาถังดูดซึม 2 HS ออกจากถังดูดซึม 2 HS เขาถังดูดซึม 2S ออกจากถังดูดซึม 

0.24 977 0 0 0 

0.30 380 0 0 0 

0.42 447 0 4 0 

0.48 788 0 0 0 

0.60 829 0 0 0 

0.72 1057 0 12 0 

0.78 691 0   

0.90 1009 0   

1.05 816 0   

*เนื่องจากที่ความดัน 2 บาร ระบบกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเบื้องตนโดยใชฝอยเหล็กยังไมไดลางทําความสะอาด 

ทําใหมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกมาในปริมาณความเขมขนที่สูง 

 

จากรูปที่ 4.7 จะเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดที่คา  L/G Ratio 

เดียวกัน แตคาความดันภายในถังดูดซึมตางกัน จะมีประสิทธิภาพแตกตางกัน โดยมีประสิทธิภาพการ

กําจัดกาซคารบอนไดออกไซดสูงสุดเกินกวา 80 เปอรเซ็นต สําหรับผลของคา L/G Ratio และความดัน

ภายในถังดูดซึมตอประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนก็สามารถอธิบายไดใน

ลักษณะเดียวกัน ระบบดูดซึมกาซสามารถเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนได 12.7 – 29.2 เปอร

เซ็นของความเขมขนเดิม โดยการเพิ่มคา L/G Ratio มีผลมาก ซึ่งพบวาหากเพิ่มคา  L/G Ratio จาก 0.24 

เทา ไปเปน 1.05 เทา จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณความความเขมขนของกาซมีเทนจาก 

12.7 เปอรเซ็นตของความเขมขนเดิม ไปเปน 29.2 เปอรเซ็นตของความเขมขนเดิม ที่ความดันภายใน

ของระบบเปน 2 บารเกจ 
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รูป 4.6  ประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนของระบบที่อัตราการไหลของกาซ 

 ชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง ที่ความดันภายในถังดูดซึมตางๆ 

 

ในสวนของความดันภายในของระบบมีผลตอประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณความเขมขนของ

กาซมีเทนอยางชัดเจน และจากงานวิจัยของ Rasi (2009) ประสิทธิภาพการเพิ่มกาซมีเทนและ

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดจะมีลักษณะเชนเดียวกันกับงานวิจัยน้ีเชนเดียวกัน 

จากผลการทดลองสรุปไดวา การควบคุมระบบใหไดผลิตภัณฑไบโอมีเทนที่มีปริมาณความ

เขมขนของกาซมีเทนแตกตางกันสามารถทําไดโดยการควบคุมความดันภายในระบบและคา  L/G Ratio 

เปนหลัก โดยรวมแลวเมื่อปจจัยทั้ง 2 น้ีมีคาเพิ่มสูงขึ้น ก็จะทําใหระบบโดยรวมมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

แตการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดยังตองคํานึงถึงคาพลังงานไฟฟาที่ระบบใชงาน รวมถึงเสถียรภาพของ

ระบบดวย การเพิ่มคา L/G Ratio น้ันทําใหปมนํ้าตองทํางานเพิ่มขึ้นและตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น 

ในขณะที่การเพิ่มแรงดันของระบบก็มีผลทําใหเคร่ืองอัดกาซ (Compressor) ใชพลังงานสูงขึ้นและเพิ่ม

ตนทุนการผลิตไบโอมีเทน 
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รูป 4.7  ประสิทธิภาพการลดปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหลของ 

 กาซชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง ที่ความดันภายในถังดูดซึมตางๆ 

 

4.2.2การทดลองท่ีอัตราการไหลกาซชีวภาพสูงกวา 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอ

ชั่วโมง 

ระบบปรับปรุงกาซชีวภาพระบบนี้ออกแบบใหสามารถรองรับอัตราการไหลของกาซชีวภาพ

ที่สูงกวา 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมงได จึงสามารถทดลองระบบโดยใชอัตราการไหลที่

สูงขึ้นโดยมีการเพิ่มอัตราการไหลกาซชีวภาพเปน 15 20 และ 30 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอ

ชั่วโมง สําหรับวิธีการทดลองโดยใชคา L/G Ratio ต้ังแต 0.21 – 1.05 เทา แตทวาขอมูลการทดสอบที่

อัตราการไหล 30 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง จะมีผลการทดลองเพียง 2 คาเทาน้ัน 

เนื่องมาจากขอจํากัดของปมน้ําที่ไมสามารถทําอัตราการไหลและความดันใหรองรับการดําเนินระบบที่

คา L/G Ratio สูงๆ ได  สวนการดําเนินการเดินระบบที่สภาวะอ่ืนๆ  ก็เปนเชนกัน ซึ่งมีขอจํากัดตาม

อัตราการไหลและความดันของเคร่ืองอัดกาซชีวภาพและปมน้ําสามารถทําได 
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รูป 4.8  ปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนที่ผานออกจากถังดูดซึมที่ความดันภายในถังดูดซึมและ 

คา L/G Ratio ตางๆ 

 

รูปที่ 4.8 แสดงถึงปริมาณความเขมขนของกาซชีวภาพที่ออกจากระบบปรับปรุงกาซชีวภาพที่

ความดันภายในถังดูดซึมและคา L/G Ratio ตางๆ โดยเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่อัตราการไหลกาซ

ชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซตอชั่วโมง  จะพบวาเมื่อเพิ่มคา L/G Ratio ใหสูงขึ้น พบวาไบโอมีเทน

ที่ผลิตไดจากระบบดูดซึมจะมีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนคอยๆ เพิ่มสูงขึ้น แตทวาการเพิ่มความ

ดันภายในของระบบถือวามีอิทธิพลคอนขางนอยเมื่อเทียบกับการเพิ่มของคา  L/G Ratio โดยใน zone1 

ทีค่วามดันเดียวกนัและคา  L/G Ratio ตางกัน คาความเขมขนของกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้นมาก ในขณะที่  

zone 2 เมื่อคา L/G Ratio เพิ่มสูงมากขึ้น คาความเขมขนของกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ และมีคาไม

แตกตางกันมาก ซึ่งจากทั้ง zone 1 และ zone 2 จะเห็นไดวา เมื่อเมื่อเพิ่มคาความดันภายในระบบจากเดิม 

2 บารเกจ เปน 3 บารเกจ ไบโอมีเทนที่ผลิตไดจะมีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนแตกตางกันเพียง

เล็กนอย ในขณะที่อิทธิพลของคา  L/G Ratio จะมีผลตอปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในไบโอ

มีเทนที่ออกจากระบบคอนขางชัดเจน โดยจะมีความสัมพันธกันแบบไมเปนเสนตรง ซึ่งเปนที่นาสังเกตุ

วาที่คา L/G Ratio เปนคาเดียวกันแลว ประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในไบโอ

มีเทนที่อัตราการไหลกาซชีวภาพแตกตางกันจะมีคาใกลเคียงกันดวย เชน จากรูปที่ 4.8  ที่ความดัน

ภายในถังดูดซึม 2 และ 3 บารเกจ คา L/G Ratio เปน 0.2 เทา โดยจะพบวาที่อัตราการไหลกาซชีวภาพ 
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10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง  มีปริมาณความเขมขนกาซมีเทนอยูที่ 81.8 และ 86.1 

เปอรเซ็นต สวนอัตราการไหลกาซชีวภาพ 15 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง มีปริมาณความ

เขมขนกาซมีเทนอยูที่ 81.8 และ 83.3 เปอรเซ็นต และอัตราการไหลกาซชีวภาพ 20 ลูกบาศกเมตรของ

กาซชีวภาพตอชั่วโมง มีปริมาณความเขมขนกาซมีเทนอยูที่ 82.4 และ 84.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่ง

สังเกตไดวาปริมาณความเขมขนกาซมีเทนจะแตกตางกันอยูในชวงแคบๆ เทานั้น  

ดังน้ันถาหากคา L/G Ratio คงที่ และมีการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ําใหสอดคลองกับ

อัตราการไหลกาซที่เขาสูระบบ จะทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพคงที่โดยไมขึ้นกับอัตราการไหล ซึ่งเปนไป

ตามหลักทฤษฎีการออกแบบทางวิศวกรรมเคมี ( Coulson et al., 2002) ดวยเหตุผลน้ีแลวการออกแบบ

ระบบใหมีขนาดใหญมากขึ้น จึงสามารถใชคา L/G Ratio จากระบบในงานวิจัยนี้มาคํานวณและ

ออกแบบระบบตอไปไดในอนาคต 

รูปที่ 4.9 แสดงถึงปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดกอนและหลังจากผานถัง

ดูดซึม โดยกอนเขาสูระบบผลิตไบโอมีเทนจะมีปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดโดย

รวมอยูระหวาง 24 – 27 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และเมื่อกาซผานกระบวนการดูดซึมออกมาแลวพบวา

ที่อัตราการไหลกาซชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง  มีปริมาณความเขมขนกาซ

คารบอนไดออกไซดอยูในชวง 5 – 15เปอรเซ็นต สวนอัตราการไหลกาซชีวภาพ  15 ลูกบาศกเมตรของ

กาซชีวภาพตอชั่วโมง มีปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดอยูในชวง 6 – 16 เปอรเซ็นต และ

อัตราการไหลกาซชีวภาพ 20 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง มีปริมาณความเขมขนกาซ

คารบอนไดออกไซดอยูในชวง 8 – 15เปอรเซ็นตดังน้ันหากยิ่งเพิ่มคา  L/G Ratio มากขึ้น จะทําใหกาซ

คารบอนไดออกไซดถูกดูดซึมดวยนํ้ามากยิ่งขึ้น เน่ืองจากระบบมีนํ้าใหมที่ยังไมอ่ิมตัวดวยกาซ

คารบอนไดออกไซดไหลเขาสูระบบดวยอัตราที่เร็วขึ้นตามคา L/G Ratio 

ประสิทธิภาพของระบบการดูดซึมสามารถแสดงไดดังตาราง ของ  %CH4 Enrichment และ 

%CO2 Reduction ซึ่งหมายถึงประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ

และประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดตามลําดับ ตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 

แสดงผลของคา L/G Ratio และความดันภายในระบบตอ %CO2 Reduction และ %CH4 Enrichment ซึ่ง

โดยทัว่ไป 
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รูป 4.9  ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่ผานออกจากถังดูดซึมที่ความดัน 

     ภายในระบบและคา L/G Ratio ตางๆ 

 

จากตารางที่ 4.2 แสดงถึงประสิทธิภาพในการเพิ่มความเขมขนของกาซมีเทน ซึ่งมีคาสูงสุดที่ 

29.2 เปอรเซ็นต ที่สภาวะของอัตราการไหลกาซชีวภาพ 10ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง 

ความดันภายในถงัดูดซมึ 3 บารเกจ และคา L/G Ratio ที่ 0.72 เทา และจากสภาวะการเดินระบบตางๆ 

พบวามีประสิทธิภาพในการเพิ่มความเขมขนของกาซมีเทน อยูในชวง 12.7 – 29.2 เปอรเซ็นต และ

สังเกตไดวาหากคา L/G Ratio เพิ่มสูงขึ้น ประสิทธิภาพในการเพิ่มความเขมขนของกาซมีเทนจะเพิ่ม

สูงขึ้นตามดวย เนื่องมาจากระบบมีนํ้าใหมไหลเขาสูระบบในอัตราที่เพิ่มมากขึ้น 

ตารางที่ 4.3 แสดงถึงประสิทธิภาพในการลดกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งจะมีคาสูงถึง 82.9 

เปอรเซ็นต ที่สภาวะของอัตราการไหลของกาซชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง 

ความดันภายในถงัดูดซมึ 3 บารเกจ และคา L/G Ratio ที่ 0.72 เทา และจากสภาวะการเดินระบบตางๆ 

พบวามีประสิทธิภาพในการลดกาซคารบอนไดออกไซด อยูในชวง 36.3 – 82.9 เปอรเซ็นต และสังเกต

ไดวาหากคา L/G Ratio เพิ่มสูงขึ้น ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มขึ้นตามคา  

L/G Ratioดวยเชนกนั 
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ตาราง 4.2ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในระบบ ที่สภาวะการเดินระบบ

ตางๆ 

 

L/G 

Ratio 

อัตราการไหล 

10 ม.3
 

L/G 

Ratio 

 กาซ/ชม. 

อัตราการไหล 

15 ม.3
 

L/G 

Ratio 

 กาซ/ชม. 

อัตราการไหล 

20 ม.3
 

L/G 

Ratio 

 กาซ/ชม. 

อัตราการไหล 

30 ม.3 กาซ/ชม. 

2 บาร 3 บาร 2 บาร 3 บาร 2 บาร 3 บาร 2 บาร 

0.24 

0.30 

0.42 

0.48 

0.60 

0.72 

12.72 

12.81 

16.61 

22.29 

23.36 

24.10 

18.99 

22.50 

23.89 

27.68 

25.50 

29.21 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.72 

13.05 

15.17 

18.86 

21.55 

21.74 

25.58 

14.82 

14.72 

17.39 

23.20 

 

0.21 

0.30 

0.39 

0.48 

 

15.10 

17.93 

18.45 

21.42 

 

17.71 

19.60 

23.56 

 

0.20 

0.30 

13.30 

15.46 

 

ดังนั้นจากตารางที่ 4.2 และ 4.3 แสดงใหเห็นวาหากเพิม่คา L/G Ratio จะสงผลให

ประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้น แตหากวาเพิ่มคา L/G Ratio ขึ้นไปเร่ือยๆ ประสิทธิภาพของระบบจะ

คอยๆ เพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนเกือบคงที่ เพราะการละลายของกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกจํากัดดวย

อัตราการถายเทมวลของกาซเขาสูนํ้า 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน ที่สภาวะคา L/G Ratio ประมาณ 0.7 เทาๆ กัน พบวางานวิจัย

ของKapdiet al. (2004) ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางของถังดูดซึม 150 มิลลิเมตร ความสูงของถังดูดซึม 

4500 มิลลิเมตร ความสูงของชั้นวัสดุเพิ่มพื้นที่ผิว 3500 มิลลิเมตร โดยใชวัสดุเพิ่มพื้นที่ผิวแบบResching 

ringsโดยองคประกอบของกาซชีวภาพดิบดังนี้ ความเขมขนของกาซมีเทน  55 – 65 เปอรเซน็ตความ

เขมขนกาซคารบอนไดออกไซด 35 – 40 เปอรเซ็นต และ ใชความดันภายในถังดูดซึมสูงถึง 10 บารเกจ 

จากงานวิจัยดังกลาวจะไดไบโอมีเทนที่มีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนที่ใกลเคียงกัน คือ ประมาณ 

90 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในขณะที่ระบบปรับปรุงกาซชีวภาพในการวิจัยน้ี ใชความดันภายในถังดูด

ซึมเพียง 3 บารเกจ เทาน้ัน เน่ืองจากมีการออกแบบระบบใหมีพื้นที่ผิวสัมผัสสําหรับการถายเทมวล

ไดมาก ซึ่งมีขอดีในเร่ืองการประหยัดพลังงาน ในขณะที่สวีเดนมีการใชระบบปรับปรุงกาซชีวภาพ

เชนเดียวกัน ซึ่งพบวาใชความดันภายในถังดูดซึม 10 บารเกจ แตเปนระบบที่มีอัตราการไหลของกาซ

ชีวภาพสูง ต้ังแต 75 – 800 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ( Jonsson, 2003) และไดปริมาณความเขมขนของ

กาซมีเทนสูงถึง 97 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ( Persson, 2007) ซึ่งถือวามีคาความรอนสูงเกินไปและไม
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เหมาะกับการใชงานสําหรับเคร่ืองยนตในประเทศไทย  หากจะใชกับเคร่ืองยนตจําเปนตองมีปรับแตง

เคร่ืองยนตใหรองรับกับสัดสวนกาซเชื้อเพลิง 

 

ตาราง4.3ประสิทธิภาพในการลดปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในระบบ ที่สภาวะ

การเดินระบบตางๆ 

 

L/G 

Ratio 

อัตราการไหล 

10 ม.3
 

L/G 

Ratio 

 กาซ/ชม. 

อัตราการไหล 

15 ม.3
 

L/G 

Ratio 

 กาซ/ชม. 

อัตราการไหล 

20 ม.3
 

L/G 

Ratio 

 กาซ/ชม. 

อัตราการไหล 

30 ม.3 กาซ/ชม. 

2 บาร 3 บาร 2 บาร 3 บาร 2 บาร 3 บาร 2 บาร 

0.24 

0.30 

0.42 

0.48 

0.60 

0.72 

40.95 

44.23 

51.55 

66.73 

71.29 

74.00 

55.83 

69.29 

78.41 

80.67 

75.17 

82.88 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.72 

38.87 

55.92 

63.30 

68.37 

69.74 

79.25 

42.31 

46.20 

53.14 

64.74 

0.21 

0.30 

0.39 

0.48 

40.95 

50.17 

53.67 

59.75 

47.38 

58.29 

67.67 

0.20 

0.30 

36.26 

49.17 

 

4.3 คุณภาพของนํ้าและการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของนํ้าท่ีใชในการทดลอง 

จากการตรวจวิเคราะหเบื้องตนของน้ําประปาที่ผลิตจากน้ําบาดาลเพื่อใชในการอุปโภคและ

บริโภคภายในฟารมสุกรของบริษัท โฟรที จํากัด ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4.4  จะพบวาน้ําประปาซึ่งนํามาใช

กับระบบปรังปรุงกาซชีวภาพเพื่อผลิตไบโอมีเทน มีของแข็งละลาย (total dissolved solids) คอนขาง

นอยและอยูในมาตรฐานนํ้าประปาทั่วไป ทําใหคาดวาไมนาจะกอใหเกิดปญหาตะกรันหรือสิ่งอุดตันใน

ระบบการดูดซึม น้ําประปามีคาความเปนดางทั้งหมด (Total alkalinity) เทากับ 427.57 มิลลิกรัมตอลิตร

ของ CaCO3 เมื่อเทียบกับน้ําประปาทั่วไปพบวาน้ําประปาที่ผลิตภายในฟารมมีความเปนดางคอนขางสูง 

ซึ่งสงผลใหมีความสามารถในการสะเทินกรดไดดี ทําใหเหมาะสมสําหรับนํามาใชดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดซึ่งมีคุณสมบัติเปนกรด และสําหรับปริมาณคลอรีน

คงเหลอื (residual chlorine) พบวามีคานอยกวา 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคานอย แตทั้งน้ีระบบ

ปรับปรุงกาซชีวภาพในการศึกษานี้ เปนแบบที่มีการวนน้ํากลับ (regenerative wash) ทําใหเกิดปญหา

เร่ืองการเจริญเติบโตของจุลินทรียบนตัวกลางนอย เพราะ เปนน้ําประปาที่สะอาดไมมีแหลงสารอาหาร

สําหรับจุลินทรีย 



76 

 

 

 

ตาราง 4.4  ผลการวิเคราะหนํ้าประปาที่ใชสําหรับระบบการผลิตไบโอมีเทน 

รายการทดสอบ ผลการวิเคราะห หนวย LOD วิธีทดสอบอางอิง 

Residual Chlorine 

Total Alkalinity 

Total Dissolved Solids 

<0.15 

427.57 

532.25 

มก./ล. 

มก./ล. 

มก./ล. 

- 

- 

- 

APHA-AWWA (2005) 

APHA-AWWA (1998) 

APHA-AWWA (1998) 

  

การเดินระบบปรับปรุงกาซชีวภาพเพื่อผลิตไบโอมีเทน จะมีการวัดคาพีเอชทั้งหมด 3 จุดวัด 

ไดแก จุดที่ 1 กอนเขาสูถังดูดซึม (pH1)  จุดที่ 2 หลังออกจากถังดูดซึม (pH2)  และจุดที่ 3 หลงัออกจาก 

flash tank(pH3) โดยคาพีเอชเปนดัชนีซึ่งบงบอกถึงสภาพกรดและดางของนํ้า ดังน้ันเมื่อกาซ

คารบอนไดออกไซดซึง่เปนกรดออน (weak acid) ละลายเขาสูนํ้า สงผลใหคาพีเอชของนํ้าลดลง ในการ

ทดลองพบวาน้ําบาดาลที่ใชมีคาพีเอชเร่ิมตนอยูในชวง 7.5 – 8.2 ซึ่งบงบอกวานํ้ามีสภาพเปนดาง

เล็กนอย จึงเหมาะสมที่จะเปนตัวดูดซึมกาซชีวภาพ เมื่อเดินระบบที่มีการวนนํ้าจนระบบเขาสูสภาวะ

สมดุล จะบันทึกคาพีเอชของระบบไว ดังแสดงในรูปที่ 4.10 ซึ่งแสดงคาพีเอชของน้ําในระบบปรับปรุง

กาซชีวภาพเพื่อผลิตไบโอมีเทนทั้ง 3 จุด 

 

 
รูป 4.10คาพีเอชของน้ําที่ใชสําหรับระบบปรับปรุงกาซชีวภาพเพื่อผลิตไบโอมีเทน 
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จากรูปที่ 4.10 นํ้าที่ไหลเขาสูถังดูดซึมน้ันมีคาพีเอชประมาณ 7.4 – 8.3 และเมื่อนํ้าไหลออก

จากถังดูดซึม พบวามีคาพีเอชลดลงเหลืออยูในชวง 5.8 – 6.9เนื่องมาจากมีกาซคารบอนไดออกไซดซึ่ง

เปนกาซกรดละลายอยูในนํ้า และเมื่อนํ้าไหลผานเขาสู Flash Tank จะมีการลดความดันลงสงผลใหกาซ

มีเทนบางสวนคายตัวออกจากนํ้า แตในสวนของกาซคารบอนไดออกไซดก็ยังคงถูกเก็บกักไวในนํ้า ดัง

จะแสดงไดจากการที่คาพีเอชของน้ําที่ออกจาก flash tank (pH3) ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงคามากนักเมื่อ

เทียบกับนํ้าที่ไหลเขาสู flash tank หลังจากน้ันนํ้าจะไหลเขาสูถังคายกาซ ซึ่งมีการลดความดันลงจน

เหลอื 0.2 บารเกจ และมีการเปาอากาศเขาไปดึงกาซที่ละลายน้ําอยูใหคายตัวออกจากน้ํา ซึ่งพบวาคาพี

เอชของน้ําสามารถกลับขึ้นไปสูระดับชวง 7.4 – 8.4 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาพีเอชของน้ํากอนเขาสูระบบ 

และมีคาคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาดําเนินการทดลอง ซึ่งแสดงวาระบบคายกาซ (desorber) ทํางาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพในการดึงกาซคารบอนไดออกไซดออกจากน้ํา และจากงานวิจัยของ Rasi. (2008) 

พบวานํ้ากอนเขาสูถังดูดซึมจะมีระดับคาพีเอชที่สูงกวานํ้าที่ออกจากถังดูดซึมเชนเดียวกับผลการทดลอง

ของงานวิจัยที่ดําเนินการอยูเชนกัน  โดยสามารถวนน้ํากลับมาใชดําเนินงานตอได แตอยางไรก็ตามเมื่อ

ปฏิบัติงานจริง จะตองมีการเปลี่ยนถายนํ้าเปนระยะ เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการ

สะสมของสิ่งสกปรกในถังพักนํ้าและอุปกรณตางๆ 

 

4.4 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอมีเทน 

หลังจากเดินระบบปรับปรุงกาซชีวภาพจนเขาสูสภาวะสมดุลแลว จะมีการเก็บตัวอยางไบโอ

มีเทนที่ผลิตไดภายใตสภาวะการเดินระบบบางสภาวะและสงวิเคราะหที่หองปฏิบัติการของสถาบันวิจัย

และพัฒนาพลังงานนครพิงค มหาวิทยาลัยเชียงใหม เพื่อตรวจวิเคราะหหาองคประกอบกาซ เวนเพียง

การวัดจุดน้ําคางที่ตองตรวจวัดที่หนางานจริง คุณสมบัติของไบโอมีเทนซึ่งไดจากการเดินระบบที่

สภาวะอัตราการไหลกาซชีวภาพ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง ความดันภายในถังดูดซึม 

3 บารเกจ และคา L/G Ratio เทากับ 0.72 ไดถูกนํามาวิเคราะหและแสดงดังตารางที่ 4.6 ซึ่งจะเห็นวาไบ

โอมีเทนที่ผลิตไดจากการวิจัยนี้มีคุณสมบัติใกลเคียงกับมาตรฐานตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง 

กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซธรรมชาติสําหรับยานยนต พ.ศ. 2552 ในทุกขอกําหนด ยกเวน

เพียงคาดัชนซึ่งมีคาเกินมาตรฐานที่กําหนดไปเล็กนอยเทาน้ัน 

จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอมีเทนที่ผลิตซึ่งแสดงดังตารางที่ 4.5พบวาโดยสวน

ใหญแลวคุณสมบัติของไบโอมีเทนที่ผลิตไดน้ัน มีคาผานเกณฑมาตรฐานเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ
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สําหรับยานยนตของกรมธุรกิจพลังงาน ยกเวนเพียงคาดัชนีวอบบี้เพียงคาเดียวที่มีคาสูงกวาเกณฑ

มาตรฐานเพียงเล็กนอยเทานั้น สงผลใหไบโอมีเทนมีคาความรอนสูงกวาคามาตรฐาน แตยังสามารถ

ปรับลดคาดัชนีวอบบี้โดยการนํากาซคารบอนไดออกไซด หรือกาซชีวภาพที่มีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตํ่า

มาผสมเขากับไบโอมีเทนที่ผลิตได เพื่อชวยลดสัดสวนของกาซมีเทนในไบโอมีเทนใหตํ่าลง ซึ่งจะทํา

ใหมีคาเฉลี่ยของดัชนีวอบบี้อยูในมาตรฐานที่กําหนดไว หรือควรเลือกสภาวะการเดินระบบเพื่อใหมีคา

ดัชนีวอบบี้อยูในมาตรฐานที่กรมธุรกิจพลังงานไดกําหนดไว  

 

ตาราง 4.5  เปรียบเทียบไบโอมีเทนที่ผลิตไดกับมาตรฐานเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสําหรับยานยนตของ

กรมธุรกิจพลังงาน 

ขอกําหนด เกณฑมาตรฐาน ไบโอมีเทนท่ีผลิตได 

1. จุดน้ําคางที่ความดัน 20,000 กิโลปาสคาล <9.2 °ซ. 8.0 °ซ. 

2.จุดน้ําคางไฮโดรคารบอน ที่ความดัน 4,500 กิโล-  

    ปาสคาล ซ่ึงควบแนนเปนของเหลวไมเกิน 1  

    เปอรเซ็นต 

<15.5°ซ. -77 °ซ. 

3.คามีเทน >65 99.1 

4.ไฮโดรเจน (เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) <0.1 ไมพบ 

5. คารบอนไดออกไซด (เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) <18 7.4 

6.ออกซิเจน (เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) <1.0 0.7 

7.ดัชนีวอบบี้ (เมกะจลูตอลูกบาศกเมตร) >37 และ<42 44.3 

8.ไฮโดรเจนซัลไฟด (มก./ม.
3
) 

9. กํามะถัน (มก./ม.
3

<23 

<50 ) 

19.47 

18.32 

 

4.5 ปริมาณการสูญเสียมีเทนของระบบปรับปรุงกาซชีวภาพ (Methane Loss) 

ระบบปรับปรุงคุณภาพกาซชีวภาพทุกระบบที่มีการสรางขึ้นใชงาน ลวนแตมีการสูญเสียกาซ

มีเทนออกจากระบบเสมอ และสําหรับในกระบวนการดูดซึมดวยนํ้า พบวามีการสูญเสียกาซมีเทน ซึ่ง

เกิดจากที่กาซมีเทนบางสวนละลายเขาสูนํ้า ดังน้ันเพื่อชวยลดการสูญเสียกาซมีเทนจึงมีการติดต้ังถัง 

flash tank เพื่อใหมีการนํากาซมีเทนบางสวนกลับเขามาในระบบ กอนจะเขาสูถังคายกาซ จากตารางที่ 

4.6  แสดงถึงอัตราการไหลของกาซมีเทนที่เขาและออกจากระบบปรับปรุงกาซชีวภาพเพื่อผลิตไบโอ
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มีเทน โดยเมื่อทําสมดุลมวล (Mass balance) พบวา สวนตางระหวางอัตราการไหลของกาซมีเทนที่เขา

และออกจากระบบ คือ ปริมาณกาซมีเทนที่สูญเสียไปจากระบบคายกาซ  

จากรูปที่ 4.11 แสดงคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกาซมีเทนโดย มีปริมาณการสูญเสียมีเทนเฉลี่ย

ทั้งหมดอยูที่ 0.85 ลูกบาศกเมตรของกาซตอชั่วโมง หรือ 9.2เปอรเซ็นต และ มีการสูญเสียกาซมีเทนมาก

สุดคิดเปน16.2เปอรเซ็นต จากสภาวะการเดินระบบที่ 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง ความ

ดันภายในถงัดูดซมึ 2 บารเกจ และคา L/G Ratioที่ 1.05 เทา ในสวนของคาที่นอยที่สุดคิดเปน 4.6

เปอรเซน็ต ที่สภาวะการเดินระบบที่  20 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง ความดันภายในถังดูด

ซึม 3 บารเกจ ที่คา L/G Ratioเปน 0.1เมื่อพิจารณารายงานการวิจัยของ Electrigaz Technologies, 

(2008)ในสวนของระบบการดูดซึมดวยน้ํา มีสภาวะการเดินระบบที่อัตราการไหลของน้ํา 3 ลิตรตอ

ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพดิบของกาซตอชั่วโมง อุณหภูมิ 15องศาเซลเซียส และความดันมากกวา 3

บาร พบวาจะมีปริมาณการสูญเสียมีเทนนอยกวา 4เปอรเซ็นต ซึ่งมีการสูญเสียกาซมีเทนนอยกวาใน

งานวิจัยน้ีซึ่งมีอุณหภูมิมากกวา เฉลี่ยประมาณ 32องศาเซลเซียส ความดันนอยกวา 3บารและในประเทศ

ออสเตรียมีการใชระบบเมมเบรน ที่อัตราการไหลกาซ 180 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ซึ่งมากกวาใน

งานวิจัยน้ี พบวามีการสูญเสียกาซมีเทนนอยกวา  10 เปอรเซ็นต (Electrigaz Technologies,  2008)ซึ่งมี

การสูญเสียกาซมีเทนที่ใกลเคียงกันกับงานวิจัยนี้ ในขณะที่รายงานการศึกษาของ Petersson, A. 

andWellinger, A. (2009) สําหรับระบบการดูดซึมดวยน้ําที่ความดัน 4 – 7 บาร พบวามีการสูญเสียกาซ

มเีทนนอยกวา  2 เปอรเซ็นต ซึ่งมีการสูญเสียนอยกวางานวิจัยน้ี ซึ่งในงานวิจัยน้ีมีปริมาณการสูญเสีย

กาซมีเทนที่มากกวาระบบอ่ืนๆ เพราะระบบในงานวิจัยน้ีมีกาซสวนหน่ึงหลุดไปกับนํ้า เน่ืองจากทอจาย

กาซขาเขาที่อยูภายในถังดูดซึมอยูใกลระดับผิวนํ้าในสวนของนํ้าขาออกจากระบบมากเกินไป สงผลให

เมื่อเกิดนํ้าขังในสวนเก็บนํ้ากอนออกจากถังดูดซึมทําใหทอจายกาซขาเขาถูกนํ้าทวมไปดวย 
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รูป 4.11เปอรเซ็นตการสูญเสียกาซมีเทน (%Methane loss) ในระบบปรับปรุงกาซชีวภาพ 
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ตาราง 4.6อัตราการไหลของกาซชีวภาพที่เขาและออกจากถังดูดซึมกาซ 

อัตราการไหลกาซชีวภาพ 10 ม.3 อัตราการไหลกาซชีวภาพ 15 ม.กาซ/ช่ัวโมง 3 อัตราการไหลกาซชีวภาพ 20 ม.กาซ/ช่ัวโมง 3กาซ/ช่ัวโมง 

L/G 

Ratio 

มเีทนขาเขา,  

(ม.3
มีเทนขาออก,  

(ม.กาซ/ชม.) 3

L/G 

Ratio กาซ/ชม.) 

มเีทนขาเขา,  

(ม.3
มีเทนขาออก,  

(ม.กาซ/ชม.) 3

L/G 

Ratio กาซ/ชม.) 

มเีทนขาเขา,  

(ม.3
มีเทนขาออก,  

(ม.กาซ/ชม.) 3กาซ/ชม.) 

ความ

ดัน  

2 บาร 

ความ

ดัน  

3 บาร 

ความ

ดัน  

2 บาร 

ความ

ดัน  

3 บาร 

ความ

ดัน  

2 บาร 

ความ

ดัน  

3 บาร 

ความ

ดัน  

4 บาร 

ความ

ดัน  

2 บาร 

ความ

ดัน  

3 บาร 

ความ

ดัน  

4 บาร 

ความ

ดัน  

2 บาร 

ความ

ดัน  

3 บาร 

ความ

ดัน  

2 บาร 

ความ

ดัน  

3 บาร 

0.24 

0.30 

0.42 

0.48 

0.60 

0.72 

7.22 

7.25 

7.25 

7.31 

7.24 

7.23 

7.24 

7.25 

7.25 

7.11 

7.14 

7.08 

6.63 

6.54 

6.32 

6.75 

6.27 

6.20 

6.63 

6.40 

6.39 

6.14 

6.35 

6.12 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.72 

10.84 

10.99 

10.97 

10.94 

10.96 

10.84 

10.84 

10.88 

10.87 

10.97 

 

10.80 

10.77 

10.16 

10.32 

10.22 

10.17 

10.20 

9.84 

10.22 

10.22 

10.08 

10.04 

10.06 

9.88 

0.21 

0.30 

0.39 

0.48 

14.50 

14.51 

14.46 

14.47 

14.35 

14.44 

14.41 

 

13.72 

13.46 

13.49 

13.39 

13.68 

13.47 

13.57 
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4.6สัมประสิทธิ์การถายเทมวล (Mass Transfer Coefficient) 

การถายเทมวลของกาซคารบอนไดออกไซดจากเฟสกาซไปสูเฟสของเหลวภายในถังดูด

ซึม สามารถอธิบายไดดวยทฤษฎีฟลมสองชั้น (Two-film theory) ซึ่งแสดงวาในชั้นฟลมของแตละ

เฟสจะมีความแตกตางของความเขมขน (Concentration gradients) ซึ่งเปนแรงขับดันหลักที่ทําให

โมเลกุลเกิดการแพรกระจายผานชั้นฟลมไปยังอีกเฟสหน่ึง โดยที่ชั้น ผิวสัมผัส(Interface) ระหวาง

เฟสทั้งสอง จะถือวามีสภาวะสมดุลทางกายภาพ การอธิบายการทํางานของถังดูดซึมนิยมแสดงใน

รูปกราฟของเสนการดําเนินงาน (Operating line) และเสนสมดุล (Equilibrium line) ในกราฟแสดง

สัดสวนโมลของคารบอนไดออกไซดในเฟสของเหลวและเฟสของกาซ (x-y diagram) สําหรับถัง

ดูดซึม เสนปฏิบัติการจะอยูเหนือเสนสมดุลเสมอ  

สําหรับการดูดซึมคารบอนไดออกไซดดวยนํ้าเปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวา เปนการดูดซึม

ทางกายภาพซึ่งความตานทานการถายเทมวลหลักจะอยูในเฟสของเหลว ในขณะที่ความตานทาน

การถายเทมวลในเฟสกาซจะมีตํ่ามากเพื่อเทียบกับความตานทานในเฟสของเหลว ซึ่งจะเรียก

กระบวนการชนิดนี้วา กระบวนการที่ถูกควบคุมโดยฟลมของเหลว ซึ่งคาสัมประสิทธิ์การถายมวล

ในกระบวนการชนิดน้ี นิยมแสดงในรูปแบบของ KXaหรือ KLaสําหรับในการศึกษานี้ เปนระบบที่มี

ความเขมขนของตัวถูกละลายสูง ทําให  operating line และ equilibrium line เปนเสนโคง จึงมักจะ

แสดงไดอะแกรมในรูปของสดัสวนโมล (mole ratio) และอัตราการไหลของกาซอ่ืนๆนอกจากตัว

ถูกละลาย (solute-free basis) เพื่อใหไดไดอะแกรมในรูปแบบของเสนตรง การคํานวนคา  Number 

of Transfer Units และ Height of Transfer Units รวมถึงสัมประสิทธิ์การถายเทมวลสามารถใช

สมการดังนี ้

 

l = HOL.NOL 

     HOL = 
𝐿𝐿′

𝐾𝐾𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎
 

  NOL 

จากรูปที่ 4.12ซึ่งแสดงคา H

= ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
(𝑋𝑋∗−𝑋𝑋)

 

 

OL ของระบบดูดซึมดวยน้ํา และจากการศึกษาของ Cooper et 

al. (1941) โดยทดสอบการดูดซมึกาซคารบอนไดออกไซดดวยหอดูดซมึทีบ่รรจุตัวกลางชนิด 

raschig rings ขนาด 2 x 2 x 1/16 นิ้วซึ่งมีการทดสอบที่อัตราการไหลของของเหลวสูงซึ่งมักจะพบ

ในกรณีที่ตองการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดใหเหลือนอย ซึ่งพบวาคา HOL ที่อัตราการไหลของ
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ของเหลวสูงพบวามีคาสูงกวาที่อัตราการไหลตํ่าคอนขางมาก โดย Copper et al. (1941) อธิบายวาที่

อัตราการไหลของของเหลวสูงๆ กาซจะถูกของเหลวพาลงสูดานลางของหอดูดซึม ทําใหการไหล

แบบสวนทางในหอดูดซมึ (countercurrent flows) ถูกรบกวน จนทําใหการถายเทมวลไมดีเทาที่ควร  

 

 
รูป 4.12ผลของความสูงของหนวยการถายเทมวลสําหรับการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด 

 

จากรูปที่ 4.13 ยังไดพล็อตขอมูลของ Sherwood and Holloway (1940) ซึ่งทําการศึกษาคา 

HOL 

 
รูป 4.13  ผลของ SLV กับความสูงของหนวยการถายเทสําหรับการดูดซึมกาซ 

ของคอลัมนที่ใชสําหรับการคายออกซิเจนที่ยานการไหลตํ่าใกลเคียงกับการศึกษานี้ และพบวา

ผลการทดลองที่วิจัยมีแนวโนมเชนเดียวกับการศึกษาของ Cooper et al. (1941) 
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จากตารางที่ 4.7ซึ่งแสดงผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวล จะเห็นไดวาคา

สัมประสิทธิ์การถายเทมวลของระบบปรับปรุงกาซมีคาสูงสุดเทากับ  443.13กโิลกรัม โมลตอ

ลูกบาศกเมตรตอวินาที ที่สภาวะการเดินระบบ 15ลูกบาศกเมตรของกาซตอชั่วโมง ความดันภายใน

ถังดูดซึม 2บารเกจ และคา L/G Ratio เทากับ 0.50 เทา และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลนอย

ที่สุด เทากับ 0.24กโิลกรัมโมลตอลูกบาศกเมตรตอวินาที ที่สภาวะการเดินระบบ 10 ลูกบาศกเมตร

ของกาซตอชั่วโมง ความดันภายในถังดูดซึม 3 บารเกจ และคา L/G Ratio เทากับ 0.24 เทา เมื่อ

เปรียบเทียบกับ Arthur and Richard(1997) ซึ่งระบบมีขนาดอัตราการไหลกาซและน้ําที่มากกวาและ

ขนาดของถังดูดซึมมีขนาดใหญกวา พบวาจากรูปที่ 4.13คาHOLจากการวิจัยมีชวงอยูในลักษณะ

เดียวกนั ดังน้ันคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลจึงมีแนวโนมเหมือนกัน ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการทดลองซ้ํา

ทั้งหมด 3 คร้ัง อุณหภูมิภายในถังดูดซึมจึงมีคาไมเทากันในแตละการทดลอง ซึ่งอุณหภูมิภายในถัง

ดูดซึมมีผลตอคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวล ทําใหที่บางสภาวะไมสามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์

การถายเทมวลได และยังมีการสูญเสียกาซไปกับน้ําที่ออกจากถังดูดซึมในทุกสภาวะการเดินระบบ 

เน่ืองจากทอพนกาซอยูใกลเคียงระดับพักนํ้าภายในถังดูดซึม ซึ่งสงผลตอคาสัมประสิทธิ์

เชนเดียวกนั 
 

ตาราง 4.7คาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลในเฟสของเหลวของระบบปรับปรุงกาซชีวภาพในสภาวะ

การทดลองตางๆ 
 

L/G 

Ratio 

อัตรา

การ

ไหลน้ํา,  

ม.3

อตัราการ

ไหลกาซ

ชีวภาพ,  

ม./ชม. 3

 

SV, 

ชม.

 กาซ/

ชม. 

สัมประสิทธิ์การถายเทมวล (K

-1 

La), กิโลกรัมโมล./ม.3-วินาที 

ความดันภายในถังดูดซึมกาซ 

2บาร 3 บาร 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

0.24 

0.30 

0.42 

0.48 

0.60 

0.72 

0.80 

0.90 

1.05 

2.4 

3.0 

4.2 

4.8 

6.0 

7.2 

8.0 

9.0 

10.5 

10 

10 

10 

10 

10 
10 

10 

10 

10 

39.8 

39.8 

39.8 

39.8 

39.8 

39.8 

39.8 

39.8 

39.8 

N/A 
3.2 

0.5 

5.84 

1.54 

1.24 

1.16 

1.18 

1.18 

N/A 
0.81 

1.22 

1.23 

1.11 

0.89 

1.03 

1.26 

0.90 

N/A 

124.08 

1.06 

1.07 

0.92 

0.92 

0.99 

1.00 

0.99 

0.60 
0.56 

1.79 

1.26 

1.13 

1.09 

 

0.24 
1.96 

0.84 

0.81 

0.35 

0.72 

 

1.84 

N/A 

0.96 

0.82 

0.68 

0.71 
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ตาราง 4.7คาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลในเฟสของเหลวของระบบปรับปรุงกาซชีวภาพในสภาวะ

การทดลองตางๆ(ตอ) 

 

L/G 

Ratio 

อัตรา

การ

ไหลน้ํา,  

ม.3

อตัราการ

ไหลกาซ

ชีวภาพ,  

ม./ชม. 3

 

SV, 

ชม.

 กาซ/

ชม. 

สัมประสิทธิ์การถายเทมวล (K

-1 

La), กิโลกรัมโมล./ม.3-วินาที 

ความดันภายในถังดูดซึมกาซ 

2บาร 3 บาร 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.72 

3.0 

4.5 

6.0 

7.5 

9.0 

10.8 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

59.8 

59.8 

59.8 

59.8 

59.8 

59.8 

N/A 

N/A 

4.27 

443.13 

1.70 

1.94 

0.53 

1.33 

1.23 

1.11 

0.97 

0.18 

N/A 
0.40 

1.92 

1.99 

1.78 

1.81 

0.25 

0.69 

0.57 

1.18 

 

0.62 

0.51 

0.56 

0.61 

 

4.66 

0.68 

0.64 

0.63 

 

0.21 

0.30 

0.39 

0.48 

4.2 

6.0 

7.8 

9.6 

20 

20 

20 

20 

79.7 

79.7 

79.7 

79.7 

1.28 

N/A 

2.87 

2.54 

6.11 

2.66 

2.02 

1.72 

0.93 

N/A 

1.54 

1.51 

0.45 

4.77 

2.90 

0.54 

1.44 

1.34 

0.64 

1.28 

1.31 

*NA คือไมสามารถวิเคราะหไดเนื่องจากมีกาซหลุดไปกับน้ําที่ออกจากระบบ 

4.7การเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอมีเทน 

การเลือกสภาวะที่เหมาะสมสําหรับระบบปรับปรุงกาซชีวภาพเพื่อการผลิตไบโอมีเทน

นั้น จะพิจารณาจากไบโอมีเทนที่ผลิตซึ่งจะเปนไปตามมาตรฐานตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซธรรมชาติสําหรับยานยนต พ.ศ. 2552 และอัตราการใช

พลังงานของระบบผลิตไบโอมีเทนโดยผลการวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอมีเทนที่ผลิตไดจาก

ระบบปรับปรุงกาซชีวภาพในหัวขอที่ 4.4 ซึ่งพบวาไบโอมีเทนที่ผลิตไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับ

มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน แตมีเพียงคาดัชนีวอบบี้ซึ่งมีคาเกินมาตรฐานไปเล็กนอย ดังนั้นจึง

ตองมีการเลือกสภาวะการเดินระบบที่เหมาะสม เพื่อใหคาดัชนี้วอบบี้ไมเกินคามาตรฐานที่ได

กําหนดไว จากการคํานวณพบวาหากตองการใหคาดัชนีวอบบี้อยูระหวาง 37 – 42 เมกะจูลตอ

ลูกบาศกเมตรของไบโอมีเทน เพราะฉะนั้นจะตองมีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 

83.0 – 89.0 เปอรเซ็นโดยปริมาตรโดยมีสมมุติฐานวาองคประกอบไฮโดรคารบอนประกอบดวย

กาซมีเทนเปนหลัก เพื่อใหไดไบโอมีเทนที่มีคาความรอนเหมาะสม ในการวิจัยน้ีเลือกที่จะผลิตไบ

โอมีเทนที่มีปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนที่ประมาณ 85 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซึ่งเปนคา
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กึ่งกลางของยานดัชนีวอบบี้ท่ีกฎหมายตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานกําหนดไว หรือเทียบเทากับ

คาดัชนีวอบบี้ประมาณ 40 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตรของไบโอมีเทน 

เนื่องจากการดําเนินระบบปรับปรุงกาซชีวภาพเพื่อผลิตไบโอมีเทนที่มีปริมาณความ

เขมขนของกาซมีเทนประมาณ 85 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซึ่งสามารถผลิตไดที่การเดินระบบใน

หลายสภาวะ ดังแสดงในรูปที ่ 4.12 โดยมสีภาวะการเดินระบบจํานวน 4 สภาวะ ซึ่งคาดวาจะ

สามารถผลิตไบโอมีเทนไดอยูในชวงคาดัชนีวอบบี้ที่ตองการ สภาวะการเดินระบบไดแสดงไวใน

ตารางที่ 4.9 

 

 
รูป 4.14 ปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในไบโอมีเทนที่การเดินระบบในสภาวะตางๆ 

 

เนื่องจากไมสามารถพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาไดจากคาการใชไฟฟาของอุปกรณที่

ระบุโดยผูผลิต เพราะวาแตละเงื่อนไขการทดลองมีการใชระยะเวลาทดลองหลังจากเขาสูสมดุลแลว

เปนเวลา 30 นาทีเทากัน ซึ่งหากคํานวณการใชพลังงานไฟฟาจะทําใหมีคาเทากัน จึงมี การตรวจวัด

คาการใชพลังงานไฟฟาของระบบตออัตราการไหลของกาซ โดยใชมาตรวัดไฟฟา ( kWh Meter) ผล

การตรวจวัดไดแสดงดังตารางที ่ 4.8 โดยจะเห็นที่อัตราการไหล 10 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพ

ตอชั่วโมง ระบบไดมีการใชพลังงานไฟฟา 0.68 กิโลวัตตชั่วโมงตอลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพ 

ซึ่งสูงกวาการใชพลังงานไฟฟาของระบบที่อัตราการไหล 20 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอ

ชั่วโมง โดยสาเหตุมาจากเคร่ืองอัดกาซมีการเปดปดบอยคร้ัง ซึ่งชวงเร่ิมเดินเคร่ืองจะมีการใช
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พลังงานไฟฟาที่มากกวาปกติ ดังน้ันสภาวะที่ใชพลังงานนอยที่สุด คือสภาวะที่อัตราการไหลกาซ

ชีวภาพ 20 ลูกบาศกเมตรของกาซชีวภาพตอชั่วโมง ที่ความดันภายในถังดูดซึม 3 บารเกจ และคา  

L/G Ratio เทากับ 0.30 เทา พบวาที่สภาวะน้ีใชพลังงาน 0.46 กิโลวัตตชั่วโมงตอลูกบาศกเมตรของ

กาซชีวภาพ  

 
ตาราง 4.8สภาวะการเดินระบบปรับปรุงกาซชีวภาพที่สามารถผลิตกาซมีเทนที่ปริมาณความเขนขน

ประมาณ85 เปอรเซนตโดยปริมาตร 

อัตราการไหลกาซ 

,ม.3
SV 

,ชม. กาซ/ชม. 

ความดัน, 

บารเกจ -1 

L/G 

Ratio 

อัตราการใชไฟฟา,  

กิโลวัตตช่ัวโมง/ม.3
การสูญเสียกาซมีเทน 

 กาซ ม.3 เปอรเซ็นต  กาซ/ชม. 

10 39.8 2 0.42 0.68 0.9 12.7 

20 59.8 2 0.30 0.47 1.0 7.2 

20 59.8 2 0.39 0.51 1.0 6.7 

20 59.8 3 0.30 0.46 1.0 6.6 

 

เมื่อพิจารณาปริมาณการสูญเสียกาซมีเทน พบวาที่สภาวะทั้ง 4 สภาวะ มีปริมาณการ

สูญเสียกาซมีเทนที่ใกลเคียงกันมาก ดังน้ันสภาวะที่อัตราการไหลกาซชีวภาพ 20 ลูกบาศกเมตรของ

กาซชีวภาพตอชั่วโมง ที่ความดันภายในถังดูดซึม 3 บารเกจ และคา L/G Ratio เปน 0.3 เทา จึงถือ

เปนสภาวะการเดินระบบที่มีความเหมาะสมที่สุด 

 
 


