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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการออกแบบและติดตัง้ระบบก๊าซชีวภาพให้บริสทุธ์ิโดยน าไปทดลองใช้กับก๊าซชีวภาพจากบ่อก๊าซ

ชีวภาพโรงฆา่สตัว์เทศบาลนครพิษณโุลกที่ผลิตก๊าซชีวภาพ 200-400 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนั  เร่ิมจากการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของก๊าซชีวภาพเพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบระบบ  ผลการวิ เคราะห์เบื อ้งต้นดังนี ม้ี เทน (CH4) 64.8% 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 34.9% ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 0.06 % ไนโตรเจน (N2) 1.2%และไอน า้(H2O) 1.6%จากนัน้
ออกแบบและติดตัง้ระบบก๊าซให้บริสทุธ์ิในภาคสนามที่โรงฆ่าสตัว์เทศบาลนครพิษณโุลก และวิเคราะห์คณุภาพก๊าซชีวภาพ           
ที่ผา่นระบบให้ผลดงันีอ้ตัราการไหลของก๊าซเข้าสูร่ะบบ 9.8 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง มีเทน 85.1%คาร์บอนไดออกไซด์ 11.0% 
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 0.004% ไนโตรเจน 0.7% และไอน า้ 1.0% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สามารถใช้เป็นต้นแบบการผลิตก๊าซ
ชีวภาพทีน่ ามาใช้ทดแทนเชือ้เพลงิก๊าซหงุต้มหรือก๊าซธรรมชาติได้  
ค าส าคัญ  :  ก๊าซชีวภาพ     ระบบก๊าซชีวภาพบริสทุธ์ิ 

Abstract 
 This research were designed and constructed the biogas purification system and were used with biogas 
from the Phitsanulok municipal slaughterhouse which produce raw biogas 200-400 cubic meters per day.Initially, 
the raw biogas was chemically analyzed and found methane ( CH4) 64.8%carbondioxide ( CO2) 34.9% 
hydrogensulfide (H2S) 0.06 % nitrogen (N2) 1.2% and water vapour(H2O) 1.7%. Then, the biogas purification system 
was designed and installed at Phitsanulok municipal slaughterhouse  for used to purify the biogas. Finally,                  
the biogas after purified from the system was analyzed as follows: gas flowrate 9.8 cubicmeter perhour, methane 
( CH4) 85.1%, carbondioxide ( CO2) 11.0%, hydrogensulfide ( H2S) 0.004 %, nitrogen ( N2) 0.7% and water 
vapour(H2O) 1.0%, which is the benchmark that can be used as renewable fuels, LPG or natural gas.  
Keywords : biogas, biogas purification system 
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บทน า   
ก๊าซชีวภาพเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์แบบไมใ่ช้อากาศ (anaerobic digestion of the organic) 

เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพซึ่งมีความหลากหลาย ขึน้อยู่กับแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ที่น ามาใช้ในการผลิต  โรงผลิตก๊าซชีวภาพ
โดยทัว่ไปจะใช้มลูสกุร น า้เสียจากโรงงานแป้งมนัโรงงานปาล์ม โรงหมกัเบียร์ โรงกลัน่สรุาและโรงงานแปรรูปอาหาร รวมทัง้            
น า้เสียจากฟาร์มเลีย้งสตัว์ก๊าซชีวภาพซึ่งประกอบด้วย มีเทน (CH4)ร้อยละ 50-75 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 25-45 
ไฮโดรเจน น้อยกว่าร้อยละ 1 และไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) น้อยกว่าร้อยละ 1 โดยปกติแล้วกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้
อากาศจะสามารถลด ค่าซีโอดี (COD) ได้ประมาณร้อยละ 80 ซีโอดีที่ลดลงแต่ละกิโลกรัมจะสามารถผลิตมีเทนได้ประมาณ 
0.3-0.5 ลกูบาศก์เมตร ก๊าซชีวภาพสามารถน ามาใช้ทดแทนพลงังานในรูปแบบตา่งๆ โดยก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร เทียบได้
กบัเชือ้เพลิงชนิดต่างๆ ดงันี ้ ก๊าซหงุต้ม 0.46 กิโลกรัม น า้มนัดีเซล 0.601 ลิตร น า้มนัเตา 0.55 ลิตร และไฟฟ้า 1.20 กิโลวตัต์
ต่อชัว่โมง (Sohgratok, 2013) ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลติโดยพืน้ฐานจะขึน้อยู่กบัปริมาณและคณุภาพของ
ของเสยีที่ใช้เป็นวตัถดุิบ หากใช้มลูสตัว์จะได้ก๊าซชีวภาพประมาณ 20-22 ลกูบาศก์เมตรตอ่ 1 ตนั (m3/ton)ของน า้เสยี และหาก
ใช้น า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมจะได้ก๊าซชีวภาพ 2-200 ลกูบาศก์เมตรต่อ 1 ตนัของปริมาณน า้เสีย (Udeye et al., 2002) 
ก๊าซชีวภาพท่ีได้ขึน้อยู่กบัปริมาณของสารอินทรีย์ในน า้เสียที่ป้อนเข้า ปริมาณก๊าซชีวภาพจะมีคา่สงูก็ต่อเมื่อคา่ซีโอดีในน า้เสยี
ที่ใช้เป็นวตัถดุิบมีคา่สงู นอกจากนีย้งัขึน้อยู่กบัเทคโนโลยีที่ใช้การควบคมุอณุหภมูิในบอ่หมกัและการป่ันหรือกวนน า้เสยีในบอ่
อยา่งตอ่เนื่องจะมีผลตอ่ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้ 

เนื่องจากการน าก๊าซชีวภาพมาใช้โดยตรงมกัเกิดปัญหาโดยเฉพาะการน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงหงุต้ม การน ามาใช้ใน
เคร่ืองยนต์ หรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากมีสว่นผสมของก๊าซบางชนิดที่ปนออกมาขณะเกิดผลผลิตก๊าซชีวภาพ
เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งจะไปขดัขวางการเผาไหม้ ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ก๊าซไนโตรเจน (N2) จะเกิดกรด    
ที่ท าให้เกิดการกดักร่อนภาชนะหงุต้ม หรือเคร่ืองยนต์และเป็นมลพิษในอากาศ รวมถึงความชืน้ท่ีปนมากบัก๊าซชีวภาพจะท าให้
กระบวนการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ (Zhao et al., 2010) วิธีการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก
ก๊าซชีวภาพจะท าให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสุทธ์ิท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Green House 
Gases, GHG) เพราะก๊าซชีวภาพท่ีบริสทุธ์ิจะปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนอกไซด์ต ่ากว่า
เชือ้เพลิงเบนซินและดีเซล (Zhao et al., 2010) เหมาะส าหรับใช้เป็นเชือ้เพลิงเช่นเดียวกบัก๊าซหุงต้มหรือก๊าซธรรมชาติเป็น
ต้นแบบการใช้พลงังานทดแทนท่ีมีประสทิธิภาพในระดบัชมุชนซึง่เป็นสว่นใหญ่ของประชาชนในประเทศ 

การท าให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสุทธ์ิท าได้หลายวิธีทัง้วิธีทางกายภาพ (Physical Method ) ทางเคมี (Chemical 
Method) และทางชีวภาพ (Biological Method) ทางกายภาพใช้หลกัการดูดกลืน (Absorption) อาจใช้น า้และโพลีเอทิลีน             
ไกลคอลเป็นตวัดกัจบั (Water and Polyethylene Glycol Scrubbing) เพราะ CO2 และ H2S ละลายได้ดีในน า้และโพลเีอทิลีน
ไกลคอลในขณะท่ี CH4ไมล่ะลาย (Zhao et al., 2010; Horikawa et al., 2004)  ในทางเคมีนัน้มีสารเคมีหลายตวัที่ดกัจบั CO2 
และ H2S ในก๊าซชีวภาพ โดยจะพิจารณาถึงความเหมาะสมของการลงทุนและผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม เช่นการการใช้
สารละลายสารประกอบเอมีน (โมโน,ได,ไตรเอทาโนลามีน) หรือสารละลายเบส(โปตสัเซียม,โซเดียม,แคลเซียมไฮดรอกไซด์) 
สารละลายเหล่านีท้ี่มีความเข้มข้น 10%  โดยปริมาตรจะท าปฏิกิริยากับ  CO2 และ H2S  ในก๊าซชีวภาพท าให้ก๊าซ                        
ชีวภาพมีความบริสุทธ์ิขึน้ (Zhao et al., 2010) ส่วนการใช้วิธีทางชีวภาพนัน้นิยมใช้แบคทีเรียสายพันธุ์Thiobacillus เช่น 
Thiobacillusnovellus, Thiothrixnivea เพื่อดักจับ H2S นอกจากนีย้ังสามารถใช้ความแตกต่างของความดันที่มีตัวดูดซับ 
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(Pressure Swing Adsorption, PSA) สามารถแยกก๊าซปนเปือ้นบางตวัออกจากก๊าซชีวภาพได้ เช่นใช้ซีโอไลต์หรือถ่านกมัมนัต์
ในระบบความดนัสงูในการดกัจบั N2 และ H2S (Bajracharya et al., 2013; Kismurtono, 2011) 

ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นการออกแบบและติดตัง้ชุดต้นแบบในการท าให้ก๊าซชีวภาพที่มีความบริสทุธ์ิเทียบเท่ากบัก๊าซ
ธรรมชาติแรงดนัสงู(CNG)เพื่อน ามาใช้กบัเคร่ืองยนต์ก๊าซ การออกแบบของชดุต้นแบบจะอาศยัหลกัทางกายภาพและทางเคมี
ที่ค านึงถึงต้นทุนในการผลิตและผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมเป็นหลกั มีการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของก๊าซ
ชีวภาพจากระบบก๊าซชีวภาพของบอ่หมกัทัง้สองระบบของโรงฆา่สตัว์เทศบาลนครพิษณโุลกเพื่อน าข้อมลูมาวางแผนออกแบบ
ระบบการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจนและไอน า้ จากนัน้ท าการสร้างระบบและติดตัง้
เคร่ืองต้นแบบในการก าจดัก๊าซเหลา่นีเ้พ่ือให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสทุธ์ิเหมาะสมกบัการใช้งาน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
1.  เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่ ใช้ศึกษา เป็นระบบบ่อหมกัแบบราง (Channel Digester)และบ่อหมกัแบบ UASB 

(Upflow  Anaerobic Sludge Blanket) ทัง้สองระบบจะท างานตอ่เนื่องกนั ซึ่งคณะผู้วิจยัได้ด าเนินมาก่อนหน้าแล้ว โดยมี
ของเสียจากการช าแหละสกุรซึ่งของเสียสว่นใหญ่จะเป็นเศษเนือ้ เลือด ไขมนั มลูสกุร ขนาดบ่อหมกัแบบราง (บ่อหมกัช้า) 
มีความจุน า้เสีย 360 ลกูบาศก์เมตร พลาสติกคลมุ (PVC หนา 1.2 มิลลิเมตร) สามารถรองรับก๊าซชีวภาพไม่น้อยกวา่ 250 
ลกูบาศก์เมตรต่อวนั สว่นบ่อ UASB (บ่อหมกัเร็ว) มีความจุ 75 ลกูบาศก์เมตร  เมื่อทัง้สองระบบท างานต่อเนื่อง สามารถ
ผลติก๊าซชีวภาพได้ 120-200 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนั ขึน้กบัปริมาณของเสยีและสภาพอากาศ สว่นการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางโรงงานท าการวิเคราะห์คณุภาพอยา่งตอ่เนื่อง 

2. การออกแบบระบบท าก๊าซชีวภาพให้บริสุทธ์ิ  
2.1 หลักการออกแบบ  อาศยัหลกัการท างานของระบบให้ตอ่เนื่อง 15-20 ชัว่โมงตอ่วนั โดยให้สมัพนัธ์กบัก๊าซที่เกิดขึน้ใน

บ่อผลิตก๊าซชีวภาพของโรงฆ่าสตัว์ที่ผลิตได้ 120-200 ลิตรต่อวัน โดยใช้หลกัทางกายภาพ(Physical)และทางเคมี 
(Chemical)ในการท าให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสทุธ์ิ ตามข้อมลูการออกแบบทางเทคนิค (ภาพท่ี 1) 

2.2  โครงสร้างของเคร่ืองต้นแบบ  ประกอบด้วยทอ่พีวีซีแรงดนัสงูเป็นชดุบรรจุสารเคมีที่ใช้ดกัจบัก๊าซ โครงเหลก็ไร้สนิม 
ป๊ัมความดนัสงู ระบบไซโคลน ระบบควบคมุไฟฟ้า ระบบท าความเย็นและถงัเก็บก๊าซแรงดนัสงู(ภาพท่ี 3) 

2.3 ระบบท าความบริสุทธ์ิของก๊าซชีวภาพ อาศยัหลกัทางกายภาพ (Physical) ในการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และไอน า้ที่ปนในก๊าซผสมโดยใช้หลกัการลดอุณหภูมิ เพิ่มความดนัให้ก๊าซเปลี่ยนเป็นของเหลว และหลกัทางเคมี 
(Chemical) ก าจดัก๊าซไนโตรเจนและไฮโดรเจนซลัไฟด์ ให้ก๊าซเหลา่นีท้ าปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนเป็นสารที่ละลายน า้ โดย
ออกแบบระบบป๊ัมความดนั ระบบท าความเย็น อตัราการไหลของก๊าซทัง้เข้าและออกระบบให้สมัพนัธ์กบัปริมาณก๊าซที่
ผลติได้ในบอ่หมกัก๊าซชีวภาพของโรงงาน ตามรูปกระบวนการท าก๊าซให้บริสทุธ์ิแบบ 3D (ภาพท่ี 2) 

2.4 การเดินระบบ  ใช้ป๊ัมก๊าซแรงดนัที่ปรับอตัราการไหลได้อตัราการป้อน (Inlet) 10 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง เป็นระบบ 
up flow และป้อนเข้าตอ่เนื่องโดยสามารถเดินระบบได้ 20 ชัว่โมงตอ่วนั (ภาพท่ี 2) 

3. การติดตามประสิทธิภาพของเคร่ืองต้นแบบ ใช้ข้อมลูเปรียบเทียบระหวา่งองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพกอ่นเข้าระบบวา่
มีองค์ประกอบของ มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ไนโตรเจนและไอน า้ และหลงัผา่นการบ าบดัหรือออกจาก
ระบบแล้วน าผลวิเคราะห์ที่ได้เทียบเกณฑ์มาตรฐานก๊าซชีวภาพท่ีใช้ในเคร่ืองยนต์ โดยใช้เคร่ือง Multi Gas Detector  ที่วดั
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ได้ต่อเนื่อง ในการทดลองเดินระบบของชดุต้นแบบจะให้ก๊าซเข้าต่อเนื่องและมีการวิเคราะห์คณุภาพก๊าซที่ออกจากระบบ
ทุกๆ 1 ชั่วโมง เป็นเวลา 15 ชั่วโมง ส่วนการประเมินระยะเวลาคืนทุน จะคิดต้นทุนวสัด ุสารเคมี ค่าแรงงานก่อสร้างและ
ติดตัง้ คา่จ้างเดินระบบ ราคาก๊าซที่ผา่นระบบการบ าบดัแล้ว (คิดเทา่กบัก๊าซ CNG) 

เคร่ืองมือ อุปกรณ์สารเคมี และรายละเอียดโครงสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
1. เคร่ือง Multi Gas Detector: Model: SKZ 1054 No:14061357 บริษัท SKZ Industrial Co.Limited ท าการตรวจวดั มีเทน 

(CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน า้ (H2O)  
2.  สารเคมีที่ใช้ดกัจบัได้แก่สารละลาย NH4OH, Magnesium powder, Active Carbon, Steel Chip และ Resin (Zeolite) 
3.  โครงสร้างของเคร่ืองต้นแบบจะประกอบด้วยท่อพีวีซีทนแรงดนัสงู โครงเหล็กไร้สนิม ป๊ัมความดนัสงู ระบบไซโคลน ระบบ

ควบคมุไฟฟ้า ระบบท าความเย็นและถงัเก็บก๊าซ 

ข้อมูลการออกแบบทางด้านเทคนิค (Specification of Construction) ดงัภาพที่ 1 
 

(1)  Assumptions at Mass 1,000 kgs 

 Capacity of plant 300 m3/day 

 Plant efficiency 80 % 

 Generated gas 240 m3/day 

 Purified gas consumption in running dual 
fuel engine 0.3 m3/kW 

 Calorific value of purified biogas 17 MJ/m3 

 Gas capacity for 60 L water capacity 
cylinder 15 m3 

 Gas flow rate for 24 hours of working in a 
day 1,000 m3/hr 

 Heat rate of raw gas 20,000 MJ/hr 

 Total energy available in one day from 
biogas plant 482,319 MJ 

(2)  Energy required for purification 

 For pumping and pressurizing water at 175 PSI 
3.5 kW 

 For pressurizing the gas at 145 PSI Energy 
required 2.5 kW 

 Energy required at 80% efficiency 3.5 kW 
(3)  Energy required for compression 

 Energy required 4.5 kW 

 Energy required at 80 % efficiency 5.5 kW 

 Total energy required per day 12.5 kW 
(4)  Process plant energy met by purified gas driven 

engine 

 Rated power of gas engine 12.5 kW 

 Purified gas consumption 4.5 m3/h 

 Gas energy consumed/day 1,225 MJ 
 

ภาพที่ 1  ข้อมูลการออกแบบทางด้านเทคนิค (Specification of Construction) 
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แผนผังกระบวนการท าก๊าซให้บริสุทธ์ิแบบ3D (3D Model Process of CLG Purification) ดงัภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2  แผนผังกระบวนการท าก๊าซให้บริสุทธ์ิแบบ3D (3D Model Process of CLG Purification) 
 
 

 ชุดอุปกรณ์และการตดิตัง้ระบบ  ดงัภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  ชุดอุปกรณ์การตดิตัง้ของระบบการท าก๊าซให้บริสุทธ์ิ 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
การทดลองมีการควบคมุอตัราการไหลเข้าระบบของก๊าซ (Gas Inlet) ที่ 10 ลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง และระยะเวลา      

ในการเดินระบบ 15 ชัว่โมงตอ่วนั โดยเดินระบบประมาณ 50 % ของขีดสงูสดุทางเทคนิคของชดุเคร่ืองมือ (300 ลกูบาศก์เมตร
ต่อวนั) โดยมีการทดสอบเดินระบบทกุขัน้ตอนก่อนบรรจุตวัดดูซบัและสารเคมีที่ใช้ในระบบ หลงัจากนัน้ด าเนินการเดินระบบ
และท าการตรวจวัดองค์ประกอบก๊าซที่ผ่านการบ าบัด (Gas Outlet) ท าการทดลองเก็บข้อมูล 7 วัน น าผลทดลองเฉลี่ย                  
แล้วน ามาเปรียบเทียบคณุภาพก๊าซก่อนเข้าระบบ และผา่นการบ าบดั โดยผลแสดงในตาราง 1 และ 2 
ตารางท่ี 1  ผลการวเิคราะห์ก๊าซชีวภาพก่อนเข้าระบบการท าก๊าซชีวภาพให้บริสทุธ์ิในชดุต้นแบบภาคสนาม 

ก๊าซมีเทน (CH4) 
(%) 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
(%) 

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) 
(%) 

ไนโตรเจน (N2) 
(%) 

ไอน า้ (H2O) 
(%) 

64.8   34.9 0.06 1.2 1.6 

 
ตารางท่ี 2  ผลการวเิคราะห์ก๊าซชีวภาพหลงัออกจากระบบการท าก๊าซชีวภาพให้บริสทุธ์ิของชดุต้นแบบภาคสนาม 

 ผลการตรวจวดัก๊าซชีวภาพหลงัผ่านระบบของชดุต้นแบบ 

ชัว่โมงท่ี 
อตัราการไหลของ 
ก๊าซเข้าสู่ระบบ  

(ลกูบาศก์เมตร/ชัว่โมง) 

ก๊าซมีเทน  
(CH4) 
(%) 

คาร์บอนไดออกไซด์  
(CO2) 
(%) 

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
(H2S) 
(%) 

ไนโตรเจน  
(N2) 
(%) 

ไอน า้ 
 (H2O) 
(%) 

1 10.0 80.0 10.5 0.003 0.8 1.2 
2 9.8 82.5 11.0 0.003 0.8 1.1 
3 10.0 83.0 11.8 0.005 0.7 0.9 
4 9.7 85.7 11.9 0.004 0.9 1.0 
5 9.7 85.0 10.6 0.006 0.8 1.1 
6 9.8 84.5 10.6 0.005 0.9 1.0 
7 10.0 85.5 10.5 0.005 0.7 0.9 
8 10.0 86.5 11.7 0.004 0.8 1.1 
9 10.0 86.5 10.7 0.004 0.7 1.0 

10 9.8 85.0 10.5 0.004 0.8 1.1 
11 9.0 87.6 12.0 0.005 0.7 1.0 
12 9.7 86.5 11.7 0.005 0.7 1.1 
13 9.7 86.5 10.9 0.004 0.8 1.0 
14 9.8 86.0 10.5 0.005 0.8 1.1 
15 9.8 85.7 10.6 0.004 0.7 1.1 
เฉล่ีย 9.8 85.1 11.0 0.004 0.7 1.0 

คา่เบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

(S.D.) 
0.25 1.95 0.60 0.001 0.07 0.08 
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ผลการวิเคราะห์ในตารางที่1  พบว่าก๊าซท่ีออกมาจากบ่อก๊าซชีวภาพก่อนการท าให้บริสุทธ์ิจะมีบริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณสงูไม่เหมาะที่จะน าไปใช้ในเคร่ืองยนต์เพราะจะไปขดัขวางการเผาไหม้ ขณะที่มีไฮโดรเจนซลัไฟต์
และไนโตรเจนแม้จะมีปริมาณน้อยแตก๊่าซเหลา่นีจ้ะท าปฏิกิริยากบัไอน า้ในห้องเคร่ืองยนต์เกิดเป็นกรดทีก่ดักร่อนในเคร่ืองยนต์
ได้แต่เมื่อผ่านระบบท าให้ก๊าซบริสุทธ์ิ (Pure Biogas)ในตารางที่ 2 พบว่า สามารถเพิ่มเปอร์เซนต์ก๊าซมีเทนจาก 64.8%               
เป็น 85.1% มีประสิทธิภาพในการเพิ่มความบริสทุธ์ิของก๊าซมีเทนได้ 57.7%  ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงจาก 34.9% 
เป็น 11.0%  ประสทิธิภาพในการก าจดัได้ 68.5% ปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟด์ลดลงจากจาก 0.06% เป็น 0.004 %  ประสทิธิภาพ
ในการก าจัด 90% ไนโตรเจนลดลงจาก 1.2% เป็น 0.7% ประสิทธิภาพในการก าจัด 41.7% และลดความชืน้หรือไอน า้จาก 
1.6% เป็น 1.0 % ประสิทธิภาพในการก าจดั 37.5% ซึ่งปริมาณก๊าซหลงัจากบ าบดัแล้วอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของก๊าซชีวภาพ
ส าหรับเชือ้เพลงิรถยนต์ NGV (Cebula, 2009; Energy Research and Development Institute – Nakornping, 2011; Group 
of Fuel Standards Development, 2011) แสดงวา่ระบบสามารถขจดัสารที่ไมต้่องการ (คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
ไนโตรเจน ความชืน้) และเพิ่มปริมาณสารที่ใช้เป็นเชือ้เพลิง (ก๊าซมีเทน) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยคุณภาพเทียบเท่า                  
ก๊าซ NGV สามารถน ามาใช้ทดแทนเชือ้เพลิงก๊าซธรรมชาติในรถยนต์  หรือน ามาใช้แทนก๊าซหุงต้มได้เนื่องจากระบบการ              
ก าจดัก๊าซ    ถกูออกแบบโดยใช้สมบตัิทางกายภาพและทางเคมี ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ และคาร์บอนไดออกไซด์จะถกูก าจดัโดย
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (ภาพท่ี 2  หมายเลข 2)ขณะทีไ่อน า้จะถกูดกัจบัโดยระบบไซโคลน (ภาพท่ี 2 หมายเลข 3) และระบบ
หลอ่เย็น คาร์บอนไดออกไซด์อีกสว่นหนึ่งจะถกูดกัจบัในระบบหลอ่เย็นและถกูก าจดัออก(ภาพที่ 2 หมายเลข 13) ขณะที่ก๊าซ
ไนโตรเจน ไอน า้ ไฮโดรเจซลัไฟด์และคาร์บอนไดออกไซด์สว่นที่ยงัก าจดัไม่หมดจะถกูดกัจบัด้วยเรซิน ผงแมกนีเซียม ผงถ่าน       
กัมมนัต์ และผงตะไบเหล็ก(ภาพที่ 2 หมายเลข  6, 7, 8, 9 ตามล าดบั) ส่วนก๊าซหลงัการบ าบดัแล้วจะถกูป๊ัมแรงดนัสงูไปยงั              
ถงัเก็บ (ภาพที่ 2 หมายเลข 17) ส าหรับการเดินระบบจะทดสอบเพียง 50% ของชุดต้นแบบ เนื่องจากโครงสร้างของถงัเป็นทอ่ 
พีวีซี อาจจะทนแรงดนัสงูมากไมไ่ด้และการผลติก๊าซชีวภาพของบอ่หมกัสามารถผลติก๊าซได้ไมเ่กิน 200 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนั  

ระบบก๊าซชีวภาพให้บริสทุธ์ิของชุดต้นแบบภาคสนามท่ีได้ด าเนินการออกแบบ ติดตัง้และทดสอบประสิทธิภาพของ
เคร่ืองชุดนี ้ได้ลงทนุรวมประมาณ 410,000 บาท  (การออกแบบ ค่าวสัด ุค่าติดตัง้ 300,000 บาทต่อชุด สารเคมี 35,000 บาท
ต่อปี ค่าแรงงานเหมาจ่าย 50,000 ต่อปี ค่าไฟฟ้า 5,000 บาทต่อปี และค่าบ ารุงรักษา 20,000 บาทต่อปี)  ซึ่งถ้าน ามาค านวณ
การคืนทนุ (คิดจากการเดินระบบ 20 ชัว่โมงตอ่วนั) จะพบวา่ (1)  สามารถผลติก๊าซชีวภาพท่ีบริสทุธ์ิได้ประมาณ 200 ลกูบาศก์
เมตรตอ่วนั หรือเทียบกบัก๊าซ LPG 92 กิโลกรัม (ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตรเทียบเทา่ LPG 0.46 กิโลกรัม), (2) จ าหนา่ยก๊าซ
ชีวภาพได้ 1,866.68 บาทต่อวัน (คิดราคา LPG 20.29 บาทต่อกิโลกรัม), (3) จ าหน่ายก๊าซชีวภาพได้ 560,004 บาทต่อปี              
(คิดการเดินระบบ 300 วนั), (4) สามารถคืนทนุได้ในระยะเวลาประมาณ 8 เดือน (คิดจากต้นทนุรวม 410,000 บาท)  ทัง้นีย้งั
ไมไ่ด้คิดต้นทนุด้านสิง่แวดล้อม 

 
สรุปผลการวิจัย 

ก๊าซท่ีออกมาจากบ่อก๊าซชีวภาพก่อนการท าให้บริสทุธ์ิ ที่ยงัไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานส าหรับเชือ้เพลิงรถยนต์ แต่เมื่อ
ผ่านระบบการท าให้ก๊าซบริสุทธ์ิแล้วพบว่าก๊าซมีเทนเพิ่มขึน้เป็น 85.1%   คาร์บอนไดออกไซด์ลดลงเหลือ 11.0 % 
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ลดลงเหลือ 0.004 % ไนโตรเจนลดลงเหลือ 0.7% และความชืน้หรือไอน า้ลดลงเหลือ1.0 % ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของก๊าซชีวภาพส าหรับเชือ้เพลิงรถยนต์ (Energy Research and Development Institute – Nakornping, 2011) 
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แสดงวา่ระบบสามารถขจดัสารที่ไมต้่องการ (คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ไนโตรเจน ความชืน้) และเพิ่มปริมาณสาร
ที่ใช้เป็นเชือ้เพลิง (ก๊าซมีเทน) ได้อย่างมีประสิทธิภาพสามารถน ามาใช้ทดแทนเชือ้เพลิงก๊าซหุงต้มหรือก๊าซธรรมชาติได้                
เป็นต้นแบบการผลติก๊าซชีวภาพซึง่เป็นพลงังานหมนุเวียนทดแทนพลงังานฟอสซิลในอนาคต 
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