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บทคดัย่อ  

วตัถุประสงคใ์นงานวจิยัครัง้นี้เพือ่ศกึษาการเพิม่ศกัยภาพในการนําก๊าซชวีภาพมาใชท้ดแทนเชือ้เพลงิก๊าซ

ธรรมชาตสิาํหรบัรถยนต ์เชือ้เพลงิก๊าซทีใ่ชจ้ะตอ้งเป็นเชือ้เพลงิทีม่คีณุภาพ มสีดัสว่นของก๊าซมเีทนมากกว่ารอ้ยละ 

65 ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน ทัง้นี้ ก๊าซชีวภาพ มีก๊าซมีเทน เป็นองค์ประกอบเพียง ร้อยละ 60-70 

จําเป็นตอ้งทาํการปรบัปรุงคุณภาพใหม้สีดัส่วนของแก๊สมเีทนเพิม่มากขึน้ โดยการกาํจดัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

(CO2)  การทดลองจะใช้ชุดทดลองการดูดซับแบบสลับความดันที่ประกอบด้วย หอดูดซับซึ่งบรรจุตัวดูดซับ 

Molecular sieve Zeolite 13X จํานวน 2 หอ และทาํการศกึษาตวัแปรทีส่่งผลต่อกระบวนการดูดซบัสลบัความดนั 

เช่น อุณหภูม ิความดนั และระยะเวลา จากผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิม่ความดนัหรอืลดอุณหภูมใิหก้บัระบบ จะ

ทาํใหก้ารดดูซบัเกดิไดด้ขี ึน้ สดัสว่นสงูสดุของก๊าซมเีทนทีไ่ดเ้ทา่กบัรอ้ยละ 96 โดยปรมิาตร  

คาํหลกั: ก๊าซชวีภาพ, ตวัดดูซบั, การดดูซบัสลบัความดนั 

 

Abstract 

 The objective of the present research was to study the potential of biogas upgrading for replacing 

natural gas in vehicles. Generally, fuel used in vehicle must be high in quality; the proportion of methane 

should be at least 65% as announced by Department of Energy Business. However, as the proportion of 

methane in biogas is usually about 60-70%, it is necessary to increase the methane concentration in 

biogas, which can be done by removing carbon dioxide. The experiment was carried out using a set of 

pressure swing adsorption, consisting mainly of two adsorption towers containing adsorbent molecular 

sieve Zeolite 13X. Parameters affecting the process of pressure swing adsorption such as temperature, 

pressure and retention time were investigated. The results showed that when increasing pressure or 

decreasing temperature in the system, the adsorption rate increased. The maximum methane 

concentration achieved is 96% by volume.  

Keywords: Biogas, Adsorbent, Pressure swing adsorption 
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1. บทนํา 

กระบวนการดูดซับสลับความดัน (Pressure 

swing Adsorption) คอืกระบวนการดูดซบัทีม่กีาร

ทาํงานเป็นวฏัจกัร โดยทีก่ระบวนการนี้อาศยัความ

แตกต่างของความดันคือที่ความดันสูงการดูดซับ 

(Adsorption) จะเกิดขึ้นได้ดี ในขณะที่การคายซับ 

(Desorption) จะเกดิขึน้ไดด้ทีีค่วามดนัตํ่า [2] ดงันัน้

โดยปรกตแิล้วกระบวนการนี้จะประกอบดว้ยหอดูด

ซบั 2 หอทาํงานสลบักนัระหว่างการดูดซบัและการ

คายซบั 

ก๊าซชวีภาพ(Biogas) จดัเป็นพลงังานทดแทน

ชนิดหนึ่งทีม่ศีกัยภาพมาก เนื่องจากสามารถนํามา

แปลงเป็นพลงังานได้หลายรปูแบบ เช่น ไฟฟ้าและ

ความรอ้น [3] ปจัจุบนัยงัไม่มกีารกาํหนดมาตรฐาน

การนําก๊าซชวีภาพไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆอยา่ง

ชัดเจน งานวิจัยนี้ จึงนําก๊าซชีวภาพที่ผ่านการ

ปรับปรุงคุณภาพแล้วมาเปรียบเทียบกับก๊าซ

ธรรมชาติที่ ใช้กับยานพาหนะซึ่ งมีคุณสมบัติ

ใกล้เคียงกันแต่การนําก๊าซชีวภาพมาผลิตเป็น

เชือ้เพลงิสาํหรบัยานพาหนะนัน้ยงัน้อยอยู่ เนื่องจาก

เชื้อเพลิงก๊าซที่ใช้จะต้องเป็นเชื้อเพลิงที่มลีกัษณะ

และคณุภาพ ตามประกาศของกรมธุรกจิพลงังานซึง่

กําหนดให้มี ก๊าซมีเทนไม่ น้อยกว่ าร้อยละ65 

คาร์บอนไดออกไซด์ไม่เกนิรอ้ยละ18 และค่าดชันี

วอบบี้ 37-42 MJ/m3 [1] ทัง้นี้ก๊าซชวีภาพมคีุณภาพ

ตํ่ากว่าประกาศที่กําหนด  จึงจําเป็นต้องทําการ

ปรับปรุงคุณภาพโดยการกําจัดก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด ์(CO2) และ ก๊าซอืน่ๆ ออกไป  

การวจิยัในครัง้นี้จะเป็นการศกึษาการปรบัปรุง

คุณภาพก๊าซชวีภาพดว้ยกระบวนการสลบัความดนั

โดยเน้นทีจ่ะกําจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อให้

ก๊าซชวีภาพทีผ่่านกระบวนการปรบัปรุงคุณภาพนี้มี

ความเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชส้าํหรบัยานพาหนะได ้

2. อปุกรณ์และวิธีการวิจยั 

การศกึษาวจิยันี้เป็นการศกึษาในรูปแบบของการ

วิจยัเชงิทดลอง (Experimental Research) โดย

งานวจิยันี้จะทําการศกึษาตวัแปรต่างๆ ทีม่ผีลต่อการ

ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปะปนอยู่กับก๊าซ

ชีวภาพ ด้วยกระบวนการดูดซับสลับความดัน 

(Pressure swing Adsorption) โดยใช้ตวัดูดซบั 

Molecular sieve zeolite 13X เป็นตวัดูดซบั และใช้

ก๊าซชวีภาพจากบ่อผลิตก๊าซชวีภาพแบบ Covered 

Lagoon ที่มีมูลสุกรเป็นสารตัง้ต้นในการผลิตก๊าซ

ชวีภาพ ดงันัน้จงึแบ่งอปุกรณ์และวธิกีารทดลองดงันี้ 

2.1 กา๊ซชีวภาพท่ีใช้ในการวิจยั 

ก๊าซชวีภาพที่ใช้ในการวิจัยนี้ เป็นก๊าซชีวภาพที่

ผลิตได้จากฟาร์มสุกร  โดยจะทําการวิเคราะห์

องค์ประกอบเบื่องต้นของก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ในการ

ควบคุมองค์ประกอบเริ่มต้นของก๊าซชีวภาพ และ 

เปรยีบเทยีบกบัองคป์ระกอบของก๊าซชวีภาพหลงัการ

ปรับปรุง ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซ

ชวีภาพดว้ยเครื่องวเิคราะหก๊์าซชวีภาพของ Geotech 

รุน่ Biogas Check ดงัรปูที ่1 

 
รปูที ่1 เครือ่งวเิคราะหอ์งคป์ระกอบก๊าซชวีภาพ 

2.2 เคร่ืองปรบัปรงุคณุภาพกา๊ซชีวภาพ 

เครือ่งปรบัปรงุคณุภาพก๊าซชวีภาพนี้เป็นเครือ่งที่

ถกูพฒันาขึน้เพือ่ใชใ้นการวจิยัครัง้นี้ตามรปูที ่3 และ

ขอ้มลูคณุสมบตัดิงัตารางที ่1 
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รปูที ่2 เครือ่งดดูซบัสลบัความดนั 

ตารางที ่1 คณุสมบตัขิองเครื่องปรบัปรงุคณุภาพก๊าซ

ชวีภาพทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ 

2.3.1 ทดลองแบบเบดน่ิง 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะต่อการดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ของตวัดูดซบัMolecular sieve 

zeolite 13X ดว้ยระบบทดสอบการดูดซบัแบบเบดนิ่ง 

อาทเิช่น ความดนั อุณหภูม ิและปรมิาณตวัดูดซบั 

ภายในหอดูดซับบรรจุตัวดูดซับต่างๆในปริมาณที่

แตกต่างกนัในแต่ละการทดลองคอื 200, 300, 450 

กรมัตามลําดบั ควบคุมอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพ

ทีไ่หลเขา้หน่วยดูดซบัอยู่ที่ 25 ลติรต่อนาท ีทําการ

ทดสอบทีอ่ณุหภมูดิดูซบั 2 ระดบั คอื 4 และ 10 องศา

เซลเซยีส โดยเปลีย่นแปลงระดบัความดนัที ่2, 3, 4, 

5, 6 และ 7 บาร ์ ทาํการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของ

ก๊าซชวีภาพทีผ่่านการดูดซบัอย่างต่อเนื่องด้วยเครื่อง

วเิคราะหอ์งคป์ระกอบของก๊าซชวีภาพจนกระทัง่ความ

เข้มข้นของสารถูกดูดซับที่ผ่านหน่วยดูดซับมีค่า

เทา่กบัคา่เริม่ตน้ทีไ่หลเขา้หน่วยดดูซบันัน้ 

Adsorption I

V-1

V-2

V-3

Condensate

Compressure

H2S Removal

Biogas

Waste gas

Vacuum Pump

Product gas

 
รปูที ่3 ระบบทดสอบสภาวะการดดูซบัแบบเบดนิ่ง 

2.3.2 การทดลองระบบดดูซบัสลบัความดนั 

(Pressure swing adsorption) 

การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องปรับปรุง

คุณภาพก๊าซชวีภาพด้วยระบบดูดซบัสลบัความดนัที่

พฒันาขึน้ ทาํการทดสอบโดยควบคมุสภาวะของระบบ  

เชน่ความดนั อณุหภมู ิและอตัราการไหลของก๊าซผสม

ทีไ่หลเขา้หน่วยดูดซบัใหส้อดคล้องกบัสภาวะทีด่ทีีสุ่ด

ตามการทดสอบระบบแบบเบดนิ่ง จากนัน้ทําการ

วเิคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชวีภาพที่ผ่านการดูด

ซับอย่างต่อเนื่ อง บันทึกค่าความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกซ์ทีไ่หลผ่านหน่วยดูดซบัแต่ละหน่วย

เพื่อหาประสทิธภิาพและวฏัจกัรการดูดซบัของระบบ

การดดูซบัสลบัความดนัทีพ่ฒันาขึน้ 

Adsorption I Adsorption II

V-1 V-2

V-3 V-4

V-5 V-6

Condensate

Compressure

H2S Removal

Biogas

Waste gas

Vacuum Pump

Product gas

 
รปูที ่4 ระบบทดสอบการดดูซบัสลบัความดนั 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

3.1 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพก่อนการ

ปรบัปรงุคณุภาพ 

ความดนัระบบ ความดนัระบบสงูสดุ 8 bar(g)/116 psig 

ก๊าซมเีทนชวีภาพ อตัราการไหลสงูสดุ 25 lite /min 

ขนาด 
กวา้ง×ยาว×สูง 1.0×1.2×1.8 (m) 

น้ําหนกัสุทธ ิ 180 kg 

ขอ้มลูดา้นไฟฟ้า 
กระแส/ความถี ่ 230Vac/50Hz 

การใชพ้ลงังาน 400  
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องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ใช้ในการวิจัยนี้

ประกอบไปด้วยก๊าซมเีทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

และก๊าซอืน่ๆรวมไปถงึก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ซึง่มผีล

ทาํใหอ้ายุการใชง้านของตวัดูดซบัทีใ่ชล้ดลงไดจ้งึตอ้ง

กําจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในเบื้องต้นก่อนนําก๊าซ

ชวีภาพมาใชใ้นงานวจิยั ดงัตารางที ่2 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ใช้ใน

งานวจิยั (%Volume) 

กา๊ซ องคป์ระกอบเริม่ต้น กา๊ซทีใ่ช้ในงานวิจยั* 

CH4 68-70% 68-70 % 

CO2 30-32% 30-32% 

O2 <0.2 <0.2 

N2 <0.2 <0.2 

H2S ≥ 2000 ppm <23 ppm 

หมายเหตุ  * ผา่นการกําจดัก๊าซไฮโรเจนซลัไฟดด์ว้ยวธิกีารดูดซบั 

เมือ่เปรยีบเทยีบองคป์ระกอบของก๊าซชวีภาพจาก

ตารางที ่2 กบัลกัษณะและคุณภาพของก๊าซธรรมชาติ

ตามประกาศกรมธุรกจิพลงังาน [1] แล้ว พบว่าก๊าซ

มเีทนและก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์มสีดัส่วนอยู่ในเกณฑ์

ทีก่ําหนด มเีพยีงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่านัน้ที่มี

มากกว่าคา่ทีก่าํหนดตามประกาศกรมธุรกจิพลงังาน 

3.2 ผลการทดสอบสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการดูด

ซบักา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์

3.2.1ผลของความดนัต่อประสิทธิภาพการดดูซบั

กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์

เมื่อศกึษาความดนัทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพการดูด

ซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของตวัดูดซบั Molecular 

sieve Zeolite 13X โดยใชป้รมิาณตวัดูดซบั 300 กรมั 

อุณหภูม ิ4oC   และอตัราการไหลของก๊าซผสม 25 

ลติรต่อนาท ีดงัรปูที ่ 4.2 พบว่า Molecular sieve 

Zeolite 13X สามารถดูดซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์

ได้รอ้ยละ 77 ทีค่วามดนั 2 bar เมื่อความดนัของ

ระบบมคี่าเพิม่ขึน้เป็น 4, 5, 6 และ7 bar การดูดซบั

ของตวัดดูซบัจะมคีา่เพิม่ขึน้เป็นรอ้ยละ 80,82,87 และ 

89 ตามลําดบั อกีทัง้ระยะเวลาในการเขา้สู่สมดุลจะ

เพิ่มขึ้นด้วย  แสดง ให้ เห็นว่ า อัต ร าการดูดซับ

คารบ์อนไดออกไซด์ของตวัดูดซบั Molecular sieve 

Zeolite 13X แปรผนัตรงกบัความดนั 
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รปูที ่5 การดดูซบั CO2 ทีค่วามดนัต่างๆ 

3.2.2 ผลของอณุหภมิูต่อประสิทธิภาพการดดูซบั

กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์

จ า ก กา ร ศึก ษ า ผล ข อ ง อุณห ภู มิที่ มีผ ล ต่ อ

ประสทิธภิาพของการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ดว้ยตวัดูดซบั Molecular sieve Zeolite 13X ทีค่วาม

ดนัระบบ 7 bar และอตัราการไหล 25 ลติรต่อนาท ี

พบว่าเมื่ออุณหภูมเิปลีย่นแปลงไปทาํใหป้ระสทิธภิาพ

ของระบบเปลี่ยนแปลงไปโดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ

ประสทิธภิาพการดูดซบัจะลดลง แสดงว่า การดูดซบั

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย Molecular sieve 

Zeolite 13X เป็นกระบวนการคายความรอ้น จากรปูที ่

6 จะเหน้ได้ว่า ทีอุ่ณหภูม ิ4oC Molecular sieve 

Zeolite 13X สามารถดูดซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์

ไดร้อ้ยละ 83 และเมื่อเพิม่อุณหภูมเิป็น 10oC การดูด

ซบัลดเหลอืเพยีงรอ้ยละ79 
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รปูที ่6 การดดูซบั CO2 ทีอ่ณุหภมูต่ิางๆ 

3.2.3 ปริมาณตวัดดูซบัต่อประสิทธิภาพของการ

ดดูซบักา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์

จากรูปที่ 7 ศึกษาผลของปรมิาณตัวดูดซับ 

Molecular sieve Zeolite 13X ต่อประสทิธภิาพการ

ดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยทําการทดลองที่

สภาวะความดนั 7 bar อุณหภูม ิ4OC และอตัราการ

ไหล 25 ลิตรต่อนาที พบว่าเมื่อปริมาณตัวดูดซับ

เพิ่มขึ้นจะทําให้ความสามารถในการดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เพิม่ขึน้ดงันี้ 450g > 300g > 

200g 
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รปูที ่7 การดดูซบั CO2 ทีป่รมิาณตวัดดูซบัต่างๆ 

3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบดดูซบั

สลบัความดนั 

การศกึษาประสทิธภิาพของการดูดซบัสลบัความ

ดนั ทําการทดลองทีค่วามดนั 7 bar อุณหภูม ิ4oC 

และอตัราการไหล 25 ลติรต่อนาท ีโดยใชค้รึง่วฏัจกัร

การดูดซบั 400 วนิาท ีสาํหรบั Zeolite 13 X พบว่า

กระบวนการดูดซับสลับความดันที่ใช้ Molecular 

sieves Zeolite 13X สามารถเพิม่สดัส่วนของก๊าซ

มีเทนได้ถึงร้อยละ 82-96 กระบวนการปรับปรุง

คณุภาพก๊าซชวีภาพสามารถดไูดด้งัรปู 4.18  

 
รปูที ่8 กระบวนการปรบัปรงุคณุภาพก๊าซชวีภาพ 

ตารางที ่3 กระบวนการปรบัปรงุคณุภาพก๊าซ ชวีภาพ

ดว้ยการดดูซบัสลบัความดนั 

การดดูซบัสลบัความดนั 

Molecular sieve Zeolite 13X 

เวลา (sec) ความดนั 

(bar) 

คาบดูดซบั updt ,∆  400 7 

คาบปรบัลดความดนั ddpt ,∆  51 7      -1 

คาบย่อยไล่ก๊าซ dpgt ,∆  370 -1 

คาบเพิม่ความดนั uprt ,∆  210 -1      7 

องคป์ระกอบก๊าซผสม (%) 4-18 CO2 82-96 CH4 

ตารางที ่4 ผลการทดสอบเครือ่งปรบัปรงุคณุภาพก๊าซ

ชวีภาพ (Pressure Swing Adsorption) 

คุณสมบตั ิ หน่วย ก่อนปรบัปรุง หลงัปรบัปรุง 

Methane % 68-70 82-96 

Carbon dioxide % 30-32 4-18 

Heating Value MJ/m3 24.34-25.06 29.35-34.37 

Wobby index - 26.15-27.24 34.37-44.63 

4. สรปุ 

การปรบัปรุงคุณภาพก๊าซชวีภาพด้วยการดูดซบั

สลบัความดนัเป็นการศกึษาวธิกีารเพิม่ประสทิธภิาพ

ของก๊าซชวีภาพให้มคีวามหลากหลายในการใช้งาน

มากขึ้น โดยทําการศึกษาผลของความดนั อุณหภูม ิ

แ ล ะ ป ริม า ณตัว ดู ด ซับ  ที่ เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ไป กับ

ประสทิธภิาพการดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีเ่จอื

ปนอยู่ในก๊าซชวีภาพ พบว่าความดนั อุณหภูม ิและ
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ปรมิาณตวัดูดซบัมผีลต่อประสทิธภิาพของการดูดซํบ

โดยเมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับ ความดัน และลด

อุณหภูมขิองระบบจะทําใหร้ะบบสามารถดูดซบัได้ดี

ขึ้น และจากการศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซับ

พบว่า ระบบสามารถเพิม่สดัส่วนของก๊าซมเีทนได้ถงึ

รอ้ยละ 82-96 
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