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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อท าการออกแบบและสร้างระบบบ าบัดก๊าซชีวภาพด้วยเทคนิค การดูดซึมด้วย

สารละลายเอมีนในคอลัมน์อัดตัว โดยมีลักษณะการออกแบบเป็นถังท่ีมีขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 60 cm สูง 90 cm 
บรรจุวัสดุตัวกลางเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัส โดยในการทดลองจะใช้สารละลายเอมีน ชนิดโมโนเอทานอลเอมีน (MEA) 
เป็นตัวดูดซับ โดยใช้ความเข้มข้นของสารละลายเท่ากับ 0.1 โมล ท่ีอัตราการไหลของสารละลายเท่ากับ 10,20,30 
ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพเท่ากับ 15 ลิตรต่อนาที จากการผลทดลองพบว่าท่ีอัตราการไหลของ
สารละลายเท่ากับ 20 ลิตรต่อนาที สามารถแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซชีวภาพได้ ดีที่สุด โดยการ
ทดลองท่ีสภาวะดังกล่าว สามารถเพิ่มปริมาณก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ จาก 51.5 % เป็น 82 % จากการวิเคราะห์
ผลการทดลองพบว่า ความสามารถในการบ าบัดขึ้นอยู่กับความเข้มข้น ของสารละลาย  โดยหากสัดส่วนของ อัตรา
การไหลของสารละลายต่ออัตราไหลของก๊าซชีวภาพมีค่ามากขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดก๊าซชีวภาพมีค่า
ดียิ่งขึ้น  
ค ำหลัก: ก๊าซชีวภาพ มีเทน อัตราการไหล และ การดูดซึม   
 
Abstract 
 This research was study designed and constructed of biogas purification system with amine 
solution in packed column. A design of column was used tank. The tank had a diameter of 60 cm and 
height of 90 cm. A packaged media will be contained into the tank to increasing surface area. In the 
experimental procedure, amine solution, a type of Mono Ethanol Amine (MEA) was used to sorbent. A 
concentration and flow rate of solution were 0.1 mol and 10-30 liter/min, respectively. And a flow rate of 
biogas was 15 liter/min. The result of experimental were found that, a 20 liter/min of solution flow rate can 
be extracted a Carbon dioxide gas (CO2) from biogas in greatest than many flow rate. The maximum 
yield of Methane (CH4) fraction in biogas can be increased from 51.5% to 82%. From experimental 
analysis was found that, the ability of biogas purification is depended on the concentration of solution, 
which when the increasing of ratio of solution flow rate to bio gas flow rate will be increase a biogas 
purification efficiency.  
Keywords: Biogas, methane, flow rate and absorption  
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1. บทน า 
 ก๊าซชีวภาพจัดเป็นพลังงาน ทางเลือก  
ประเภทหนึ่งท่ีมีศักยภาพสูงในการน ามาใช้ประโยชน์
ไม่ว่าจะน าไปใช้งานรูปของพลังงานความร้อน  การ
เปลี่ยนเป็นพลังงานกล  หรือพลังงานไฟฟ้า  ท้ังนี้
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการท าเกษตรกรรม      
ปศุสัตว์และเกษตรอุตสาหกรรมจึงมีของเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตจ านวนมาก  ซึ่งเป็นแหล่งวัตถุดิบท่ี
สามารถน าไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้เป็นอย่างดี ซึ่ง
ก๊าซชีวภาพเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์  โดย
แบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ องค์ประกอบหลักของ
ก๊าซชีวภาพ ได้แก่ ก๊าซมีเทน  (CH4)  ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) และก๊าซอื่นๆ เช่น ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟต์  (H2S) และไนโตรเจน  (N2) [1] หาก
น าก๊าซชีวภาพไปบ าบัดผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ 
จะสามารถเพิ่มปริมาณมีเทนและลดปริมาณของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ มากขึ้น ดังนั้นจึงควรมีการบ าบัดก๊าซ
ชีวภาพก่อนน าไปใช้งานจริงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
ก๊าซชีวภาพให้สูงขึ้น  
 โดยปัจจุบันได้มีงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการ
บ าบัดก๊าซด้วยวิธีต่างๆ เช่น Kapdi และคณะ [2] ได้
ท าการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของก๊าซชีวภาพ
เพื่อน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์  โดยได้
ท าการศึกษาการใช้น้ ามาปรับปรุงคุณภาพของก๊าซ
ชีวภาพโดยการแยกคาร์บอนไดออกไซด์และ
ไฮโดรเจนซัลไฟต์  ซึ่งได้ ออกแบบเครื่องดักจับก๊าซ
แบบ packed bed มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.15 เมตร สูง 
4.5 เมตร packed bed สูง 3.5 เมตร มีอัตราการไหล
ของก๊าซ 120 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง  มีการปล่อยน้ า
ให้สัมผัส กันโดยตรงกับก๊าซชีวภาพ  น้ าเมื่อผ่าน
กระบวนการแล้วจะถูกปล่อยท้ิง  ประสิทธิภาพในดัก
จับคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนซัลไฟต์ถือว่าไม่
ดีมากเมื่อเทียบกับสารเคมีอ่ืน  Bishnoi และ Rochelle 
[3] ได้ท าการศึกษาการแยกคาร์บอนไดออกไซด์  การ
ถ่ายเทมวลระหว่างของเหลวและก๊าซรวมถึง
ความสามารถในการละลายได้ของก๊าซในสารละลาย  

โดยใช้สารละลาย  Piperazine ซึ่งเป็นสารละลาย
ประเภท  Amine ท่ีใช้ทดสอบมี  2 ชนิดคือ  
diethanolamine และ monoethanolamine โดยมีการ
ท าปฏิกิริยาแบบหมุนวน  และมีระบบการทดสอบท่ี
ความดัน 1-8 atm จากการศึกษาสามารถ สรุปผลการ
ทดลองได้คืออัตราการท าปฏิกิริยาของ  
monoethanolamine จะเร็วกว่า  diethanolamine โดย
สังเกตได้จากค่าการแยกคาร์บอนไดออกไซด์ Gomez-
Diaz และคณะ [4] ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์การ
ถ่ายเทมวลระหว่างของเหลวและก๊าซ  ในการดักจับ
คาร์บอนไดออกไซด์  โดยได้ออกแบบระบบการ
ทดสอบเป็นแบบ  Bubble Column ใช้สารละลาย  
Glucose และ Glucosamine ผสมกันที่ความเข้มข้ น 
0-0.4 โมลาร์ ส าหรับในการท าปฏิกิริยา ในการทดลอง
นี้ใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ทดสอบท่ีอัตราการไหล  
18, 30 และ 40 L/h จากการศึกษาพบว่า กระบวนการ
ดักจับคาร์บอนไดออกไซด์จะขึ้นอยู่กับอัตราการไหล
และความเข้มข้นของสารละลาย  โดยสารละลายที่มี
อัตราการไหลและความเข้มข้นสูงจะสามารถดักจับ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี  และปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
ถ่ายเทมวลระหว่างของเหลวและก๊าซคือการ
เปลี่ยนแปลงความหนืดของ สารละลาย               
จันทิมา ชั่งสิริพร และคณะ [5] ได้ศึกษาการก าจัด
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยปฏิกิริย าออกซิเดชันโดยสาร
ออกซิแดนท์ท่ีใช้ในการทดลองคือ  โซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (NaOH) และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 
พบว่า โซเดียมไฮโปคลอไรท์  เป็นสารออกซิแดนท์ท่ี
เหมาะสมและให้ประสิทธิภาพสูงในการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ซึ่งใช้ NaOCl ท่ีความเข้มข้น  0.025 mol/l 
ส่วนสารลดแรงตึ งผิวไม่ช่วยให้เกิดการเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไฮโดรเจนซัลไฟด์ กับสารออกซิแดนท์ 
และการใช้สารละลาย  โซเดียมไฮโปคลอไรท์  เป็นสาร
ดูดซึมในระบบเซมิ -แบทช์สามารถบ าบัด  
ไฮโดรเจนซัลไฟด์  จากกระแสแก๊สจ าลองได้  100% 
ในช่วง 30 นาทีแรก ของการด าเนินการ  โดยให้ผลที่
ดีกว่าการใช้น ้าเป็นสารดูดซึมเป็นอย่างมาก  
นอกจากนี้ ปัททมา อรุณราช และคณะ [6] ได้ศึกษา
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การก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยการดูดซึม  โดยใช้
โปแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตในหอดูดซึมแบบแพค  
พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการก าจัด
ไฮโดรเจนซัลไฟด์  เรียงตามล าดับความส า คัญคือ 
ความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S) ความ
เข้มข้นของโปแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต  (KMnO4) 
และอัตราส่วนของอัตราการไหลของของเหลวต่ออัตรา
การไหลของก๊าซ  (L/G ratio) ซึ่งจะให้ประสิทธิภาพใน
การก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงสุดเท่ากับ  100% เมื่อ
ก าหนดความเข้มข้นของ  H2S ความเข้มข้นของ  
KMnO4 และ L/G ratio เป็น 667 ppmv, 1100 ppm 
และ 15 ml/L ตามล าดับ โดยความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสิทธิภาพการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์  กับ ตัวแปร
ด าเนินการเหล่านี้สามารถแสดงในรูปของสมการ
เอ็มพิริคัลท่ีสามารถใช้ท านายประสิทธิภาพการก าจัด  
ไฮโดรเจนซัลไฟด์  ท่ีอัตราส่วนของอัตราการไหลของ
ของเหลวต่ออัตราการไหลของก๊าซ  ความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์และความเข้มข้นของโป แทสเซียม
เปอร์แมงกาเนตท่ีสนใจได้ ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการศึกษา
เพื่อท าการออกแบบและสร้างระบบบ าบัดก๊าซชีวภาพ
ด้วยเทคนิคการดูดซึมด้วยสารละลายเอมีน โดยใช้เอ
มีนชนิดโมโนเอทานอลเอมีน (MEA) ในการทดสอบ 
เนื่องจากเป็นสารละลายท่ีสามารถท าปฏิกิริยาได้อย่าง
รวดเร็ว และสามารถดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้
ดี โดยออกแบบให้สารละลายสัมผัสกับก๊าซชีวภาพ
โดยตรงแบบไหลสวนทางกัน ซึ่งจะเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบ าบัดก๊าซชีวภาพมากขึ้น 
 
2. หลักการและทฤษฎี 
2.1 ก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซท่ีเกิดจากการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ ด้วย แบคทีเรียชนิดไม่ใช้ออกซิเจนใน
สภาวะไร้อากาศ  โดยองค์ประกอบหลักของก๊าซ
ชีวภาพ ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-60 % 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 38-48 % 
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และไนโตรเจน (N2) 

ประมาณ 2 % เป็นต้น ซึ่งคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ
สามารถแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ [7]  
 

คุณสมบัติ ค่าคุณสมบัติ 
ค่าความร้อนประมาณ 21 MJ/m3 

(มีเทน 60 %) 
ความเร็วเปลวไฟ 25 cm/s 
อัตรา A/F ในทางทฤษฎี 6.19 m3a/ m3g 
อุณหภูมิเผาไหม้ในอากาศ 650 ๐C 
อุณหภูมิจุดติดไฟของ CH4 600 ๐C 
ค่าความจุความร้อน (Cp) 1.6 kJ/ m3 - ๐C 
ความหนาแน่น (  ) 1.15 kg/ m3 

 
เนื่องจากก๊าซชีวภาพมีส่วนประกอบหลัก  

เป็นก๊าซมีเทน จึงท าให้มีคุณสมบัติจุดติดไฟได้ดีและ
สามารถน าไปใช้ ประโยชน์ เป็นพลังงานทดแทนในรูป
ต่างๆ ได้ เช่น  

- เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อนโดยตรง 
- เผาเพื่อให้ความร้อนและใช้ในการขับเคลื่อน

เครื่องจักรกลต่างๆ เช่น  ใช้กับเครื่องยนต์เบนซินและ
เครื่องยนต์ดีเซล เป็นต้น 

- เผาเพื่อให้ความร้อนและใช้ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า [8] 
 
2.2 การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ ด้วยการดูด
ซึมด้วยสารละลายเอมีน 

การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ ด้วยการดูด
ซึมด้วยสารละลายเอมีน ถูกใช้อย่างกว้างขวางใน
ภาคอุตสาหกรรม  และถูกน ามาขยายขนาดเพื่อใช้ใน
การบ าบัดก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซ
ธรรมชาติ นอกจากนั้นเมื่อไม่นานมานี้เทคโนโลยีการ
ดูดซึมด้วยสารละลายเอมีนถูกใช้ในกระบวนการแยก
คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซเชื้อเพลิ ง เช่น ก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว  (LPG) และก๊าซธรรมชาติ (NGV) 
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เป็นต้น กระบวนการนี้ใช้สารละลายเอมีนคือ  
Monoethanolamine (MEA), Diethanolamine (DMA) 
และ Diglycolamine (DGA) โดยสารละลายเอมีน
สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้โดยการน าไปผ่านความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ  80-100 องศาเซลเซียส  และ
ลดความดันเพื่อน าคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก
สารละลายและน ากลับไปใช้ใหม่ได้ [9,10] 
 ประโยชน์อย่างหนึ่งของสารละลายเอมีน คือ 
จะเลือกจับเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์ได้เป็นอย่างดี  
เมื่อเทียบกับการดักจับด้วยน้ า  และถ้ามีการปล่อย
ความร้อนเหลือท้ิงสามารถน ามาให้ความร้อนแก่
สารละลายเอมีนท่ีใช้แล้วได้  ท าให้สามารถน า
สารละลายกลับมาใช้ใหม่ได้อีก กระบวนการนี้สามารถ
น าไปใช้ในระบบการแยกก๊าซขนาดใหญ่ได้เป็นอย่างดี  

ในงานวิจัยนี้จะใช้ สารละลายโมโนเอทานอล
เอมีนซึ่งเป็นสารละลายที่มีความเหมาะสมส าหรับใช้
บ าบัดก๊าซชีวภาพ เนื่องจากเป็นสารละลายที่สามารถ
ท าปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่าง
รวดเร็ว โดยการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสา รละลายโมโน
เอทานอลเอมีนกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สามารถ
อธิบายด้วยกระบวนการทางเคมีของ  Maceiras [11] 
ปฏิกิริยาแรกเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นระหว่างสารละลาย
โมโนเอทานอลเอมีนกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
(สมการท่ี  1) และปฏิกิริยาท่ีสองเป็น  ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นจากสารประกอบคาร์บอเนตท่ีได้จากการท า
ปฏิกิริยาในสมการท่ี1 (สมการท่ี 2, 3, 4) 
 
CO2 + RNH2               RNH2

+ COO-         (1) 
RNH2

+ COO- + RNH2        RNH3
++ RNHCOO- (2) 

RNH2
+ COO- + H2O          H3O

+ + RNHCOO-  (3) 
RNH2

+ COO- + OH-          H2O + RNHCOO-    (4) 
 
โดยสารละลายโมโนเอทานอลเอมีนจะมีค่า  pH ≥ 11 
และเมื่อท าปฏิกิริยากั นแล้วค่า pH จะลดลงมีค่าน้อย
กว่า  10 ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสารประกอบคาร์บอเนตใน
สารละลาย [12]  
 

2.4 สมการการออกแบบ 
ในการออ กแบบระบบบ าบัดก๊าซชีวภาพนี้

จะต้องมีการก าหนดตัวแปรตามสภาพการใช้งาน โดย
ตัวแปรในการบ าบัดก๊าซจะประกอบด้วย ชนิดของตัว
ดูดซับ อัตราการไหลของก๊าซ อัตราการไหลของ
สารละลาย อุณหภูมิ องค์ประกอบก๊าซ และ
องค์ประกอบของตัวดูดซับท่ีเป็นของเหลวในระบบ 
เป็นต้น สิ่งท่ีจะต้องหาในก ารออกแบบตัวดูดซึมคือ 
อัตราการไหลที่ต้องการ เส้นผ่านศูนย์กลางท่ีเหมาะสม
ของท่อท่ีใช้ส าหรับก๊าซและของเหลวไหลผ่าน ความ
สูงของตัวดูดซึม [13] 

 
2.4.1. อัตราส่วนของ สารละลายต่อก๊าซชีวภาพ 
(Liquid to Gas Ratio)  

ในการหาความสัมพันธ์ของการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซชีวภาพโดยใช้สารละลายนี้ 
จะใช้ทฤษฎีสมดุลมวลของ  McCabe & Smith [14] 
และ Perry [15] ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้จากสมการดังกล่าวนี้ 
คือ สัดส่วนของสารละลายต่อก๊าซชีวภาพ โดย
สามารถแสดงได้ในสมการท่ี (5,6) 
สมการ 

  )()( 1221 XXLYYG mm             (5) 
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                     (6) 

เมื่อ   

mG  = อัตราส่วนการไหลของก๊าซ (kg.mol / hr) 

mL   = อัตราส่วนการไหลของของเหลว (kg.mol / hr) 

1X   = เศษส่วนโมลของตัวละลายเริ่มต้น 

2X  = เศษส่วนโมลของตัวละลายสุดท้าย 

1Y    = เศษส่วนโมลของตัวละลายในก๊าซเฉื่อยเริ่มต้น 

2Y   = เศษส่วนโมลของตัวละลายในก๊าซเฉื่อยสุดท้าย 

g  = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซ (kg/m 3 ) 

l   = ความหนาแน่นของกระแสของเหลว (kg/m 3 ) 
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2.4.2. เส้นผ่านศูนย์กลางของหอดูด ซึม  (Packed 
Tower Diameter)  

ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของ คอลัมน์
สามารถหาได้จากสมการ (7) 

 

      5.0

5.0

13.1
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


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





             (7) 

 
พื้นท่ีหน้าตัดของคอลัมน์ ( A ) หาได้จากสมการ  
 

operatingG

G
A

'

'
                     (8) 

 
เมื่อ   คือค่าคงท่ีในแนวแกน y สามารถหาจากกราฟ
ความสัมพันธ์ของความเร็วท่ีท าให้ของเหลวท่วมออก
กับความดันลด [16] โดยสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปท่ี 1 ความสัมพันธ์ของความเร็วท่ีท าให้ของเหลว
ท่วมออกเท่ากับความดันลด 

โดยท่ี               
5.0

1.0
' 










L

lg

F

g
G




             (9) 

เมื่อ 
'G  = อัตราการไหลอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตัดคอลัมน์ 

F  = Packing Factor 
   = อัตราส่วนของตัวจับของเหลวของน้ า  

L = ความหนืดของของเหลว (N.s/m 2 ) 
g  = ค่าคงท่ีของแรงดึงดูด (9.81 m/s 2 ) 

2.4.3. ความสูงของหอดูดซึม 
เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของหอดูดซึมถูก

ก าหนดแล้ว ความสูงของหอดูดซึมก็จะหาได้
เช่นเดียวกันเพื่อน าไปใช้ในการตัดสินใจเลือก
ประสิทธิภาพในการดูดซึม ซึ่ง ความสูงของหอดูด ซึม 
สามารถหาได้จากสมการ [10] 

 

OGOG HNZ                  (10) 
เมื่อ  

OGN  = จ านวนของ Transfer Unit s ท่ีขึ้นกับ
ประสิทธิภาพของแผ่นก๊าซฟิล์มท้ังหมด 

OGH  = ความสูงของ Transfer Unit s ท่ีขึ้นกับ
ประสิทธิภาพของแผ่นก๊าซฟิล์มท้ังหมด (เมตร) 

 

3.อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณ์ 

ในการออกแบบระบบบ าบัด ก๊าซบ าบัดก๊าซ
ชีวภาพโดยใช้เทคนิคการดูดซับด้วยสารละลาย เอมีน 
ชนิด โมโนเอทานอลเอมีน  (MEA) มีลักษณะการ
ออกแบบเป็นถังท่ีมีขนาด  เส้นผ่านศูนย์กลาง 60 cm 
สูง 90 cm ในถังดูดซึมอัดตัวจะใช้ไบโอบอลเป็นวัสดุ
เพิ่มเพิ่มพื้นที่ผิวในถังดูดซึม มีลักษณะการจัดเรียงตัว
ของไบโอบอลแบบไม่สมมาตร  ส าหรับก๊าซชีวภาพท่ี
ใช้ในการทดลองได้มาจากฟาร์มเลี้ยงไก่  โดยก๊าซ
ชีวภาพท่ีเกิดจากมูลไก่จะมี ปริมาณมีเทนอยู่ท่ี
ประมาณ 50 – 55 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 

 

 
 

รูปท่ี 2 ผลการออกแบบเครื่องบ าบัดก๊าซชีวภาพ 
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จากรูป ท่ี 2 ระบบจะเริ่มท างานโดยเติม
สารละลายโมโนเอทานอลเอมีน ลงในถังบรรจุสาร
เริ่มต้น ปรับอัตราการไหลของก๊าซ ชีวภาพก่อนท่ีก๊าซ
จะไหลเข้าสู่ทางด้านล่าง ถังดูดซึม โดยจะวัดองค์กระ
กอบก๊าซชีวภาพขาเข้าที่จุดที่ 1 ดังแสดงรูป ซึ่งก๊าซ
ชีวภาพจะผ่านตัวกระจายก๊าซ ท่ีด้านล่างของถังดูดซึม  
จากนั้นเปิดปั๊ม ดูดสารละลาย โมโนเอทานอลเอมีน ใน
ถังบรรจุสารเริ่มต้นผ่านเข้าโรตามิเตอร์สารละลายปรับ
อัตราการไหลของสารละลาย  โดยสารละลายจะถูก
สเปรย์จากด้านบนของถังดูดซึม ผ่านวัสดุเพิ่มพื้นท่ีผิว
ในถังดูดซึมก่อนท่ีจะไหลออกทางด้านล่าง  ส่วนก๊าซ
ชีวภาพจะไหลสวนทางกับสารละลายใน ถังดูดซึม  
สารละลายจะท าปฏิกิริยากับก๊าซชีวภาพ  โดย
สารละลายจะท าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ และ
ก๊าซชีวภาพท่ีท าปฏิกิริยาแล้วจะไหลออกจากถังดูดซึม
ทางด้านบน โดยจะวัดองค์กระกอบก๊าซชีวภาพขาออก
ท่ีจุดที่ 2  
 
ตารางที่ 2 ค่าตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบ 
 

ตัวแปร ค่า หน่วย 
เศษส่วนโมลของตัวละลาย
บริสุทธิ์เริ่มต้น  

0.628 
 

- 

เศษส่วนโมลของตัวละลาย
บริสุทธิ์สุดท้าย  

0.371 - 

เศษส่วนโมลของตัวละลายใน
ก๊าซเฉื่อยเริ่มต้น  

0.565 - 

เศษส่วนโมลของตัวละลายใน
ก๊าซเฉื่อยสุดท้าย  

0.435 - 

ความหนาแน่นของก๊าซ  1.15 kg/m3 
ความหนาแน่นของของเหลว  1,000 kg/m3 
อัตราการไหลอากาศ  120 m3/hr 
จ านวนของ Transfer Unit  3.0 - 
ความสูงของ Transfer Unit  0.24 M 

  
 

3.2 วิธีการทดลอง 
ในการทดสอบระบบบ าบัดก๊าซชีวภาพจะใช้

สารละลายโมโนเอทานอลเอมีนท่ีความเข้มข้น  0.1   
โมลาร์ อัตราการไหลสารละลาย เท่ากับ 10, 20 และ 
30 ลิตรต่อนาที อัตราการไหลก๊าซชีวภาพ  15 ลิตรต่อ
นาที การทดลองจะท าการวัดค่าองค์ประกอบของก๊าซ
ชีวภาพท้ังก่อนและหลังการทดลองโดยในระหว่างการ
ทดลอง จะท าการจับเวลาและเก็บข้อมูล สัดส่วนการ
เพิ่มขึ้นของมีเทน โดยการวัดค่าองค์ประกอบของก๊าซ
ซึ่งท าการวัดทุกๆ  5 นาที จนค่าองค์ประกอบก๊าซ
ชีวภาพคงท่ีส าหรับทุกสภาวะ 
 

4. ผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
4.1 ผลการออกแบบ 
 ผลการออกแบบจากการค านวณโดยใช้ตัว
แปรเศษส่วนโมลของตัวท าละลาย ความหนาแน่นของ
ก๊าซเท่ากับ 1.15 kg/m3 ความหนาแน่นของของเหลว
1,000 kg/m3 อัตราการไหลอากาศ 120 m3/hr เมื่อ
น ามาค านวณจะได้ความสูงของถังดูดซึม เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของถังดูดซึม ปริมาตร โดยข้อมูลสามารถ
แสดงได้ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการออกแบบ 
 

ผลการออกแบบ ค่าที่ได้ หน่วย 
ความสูงของถังดูดซึม  90 cm 
เส้นผ่านศูนย์กลางของถัง
ดูดซึม  

60 cm 

ปริมาตร  0.42 m3 
วัสดุตัวกลาง (Bioball) ใส่
ถึงระดับความสูง 

60 cm 

อัตราการไหลก๊าซ 8,280 kg.mol/hr 
อัตราการไหลสารละลาย 20,865 kg.mol/hr 
ความสามารถในการแยก
ก๊าซมีเทน 

99 % 
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4.2 ผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

 
 

รูปท่ี 3 สัดส่วนการเพิ่มขึ้นของมีเทนที่ค่าอัตราการ
ไหลก๊าซคงท่ีท่ี 15 ลิตรต่อนาที 

 

 
 

รูปท่ี 4 สัดส่วนการเพิ่มขึ้นของมีเทนที่ค่าอัตราการ
ไหลสารละลายคงท่ีท่ี 20 ลิตรต่อนาที 

  

 
 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบการเพิ่มขึ้นของมีเทนการทดลอง
กับอัตราการไหลของสารละลาย 20 ลิตรต่อนาที  

จากการทดลองบ าบัดก๊าซชีวภาพโดยใช้
สารละลายโมโนเอทานอลเอมีนท่ีมีความเข้มข้น 0.1 
โมล พบว่า สามารถบ าบัดก๊าซชีวภาพให้ได้สัดส่วน
ก๊าซมีเทนสูงสุดได้สูงสุดจาก 51.5% ไปเป็น 82% ท่ี
อัตราการไหลสารละลายเท่ากับ 20 ลิตรต่อนาที และ
อัตราการไหลก๊าซชีวภาพเท่ากับ 15 ลิตรต่อนาที โดย
แสดงได้ในรูปที่ 3 และรูปท่ี 4 ซึ่งจากการทดลองยัง
พบว่าเมื่ออัตราการไหลของสารละลายมีค่าลดลงจะท า
ให้ความสามารถในการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มี
ค่าลดลงไปด้วยเนื่องจากปริมาณสารละลายที่ใช้ในการ
แยกก๊าซมีค่าลดลงจึงท าให้ความสามารถในการแยก
ก๊าซลดลงตามไปด้วย แต่เมื่ออัตราการไหลของ
สารละลายมีค่ามากขึ้นก็ยังท าให้ความสามารถในการ
จากแยกก๊าซลดลงน่า จะเกิดขึ้นจากการออกแบบ
ลักษณะหัวฉีดสารละลายที่มีความไม่เหมาะสม 
กล่าวคือ มีลักษณะการฉีดสารละลายที่มีลักษณะเป็น
ก้อน ไม่เป็นละออง จึงท าให้พื้นท่ีสัมผัสกันระหว่าง
ก๊าซและสารละลายซึ่งเป็นของเหลวมีการสัมผัสกัน
อย่างไม่ท่ัวถึง จึงท าให้ความสามารถในการแยกก๊าซ
คาร์บอนได ออกไซด์ออกจากก๊าซชีวภาพเป็นไปได้
อย่างไม่ดีมากนัก  

นอกจากนี้จากการเปรียบระหว่างผลการ
ออกแบบและการทดลองจริงของปริมาณก๊าซมีเทนที่
ออกมาจากระบบบ าบัดก๊าซนี้ดังท่ีแสดงในรูปกราฟท่ี 
5 พบว่า สัดส่วนก๊าซมีเทนท่ีออกมาจากระบบบ าบัดมี
ค่าค่อนข้างไม่สอดคล้องกันระหว่างการค าน วณและ
การออกแบบเนื่องจาก การออกแบบระบบหัวฉีดที่มี
ความไม่เหมาะสม การจัดเรียงวัสดุเพิ่มพื้นท่ี
แลกเปลี่ยนก๊าซที่ไม่มีความต่อเนื่องกัน จึงท าให้
ความสามารถในการบ าบัดมีค่าลดลงด้วย 
 
5. สรุปผล 
 การศึกษาออกแบบระบบบ าบัดก๊าซชีวภาพ
แบบคอลัมน์อัดตัวโดยใช้สารละลายเอมีนพบว่ า การ
ออกแบบจะใช้คอลัมน์ท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากับ 60 เซนติเมตร สูง 90 เซนติเมตร ใช้วัสดุเพิ่ม
พื้นท่ีสัมผัส ระหว่างก๊าซชีวภาพและสารละลายเป็น
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แบบไบโอบอล ใช้สารละลายที่มีความเข้มข้น 0.1 โมล 
ท่ีอัตราการไหลสารละลายเท่ากับ 20,865  kg.mol/hr 
และท่ีอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพเท่ากับ 8280 
kg.mol/hr 
 โดยผลการทดลองพบว่า สามารถบ าบัดก๊าซ
ได้สัดส่วนก๊าซมีเทนสูงสุดได้สูงสุดจาก 51.5% ไปเป็น 
82% ท่ีอัตราการไหลสารละลายเท่ากับ 20 ลิตรต่อ
นาที และอัตราการไหลก๊าซชีวภาพเท่ากับ 15 ลิตรต่อ
นาที ซึ่งจากผลการศึกษายังพ บว่า เมื่ออัตราการไหล
ของสารละลายมีค่าลดลงจะท าให้ความสามารถในการ
แยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าลดลงไปด้วย
เนื่องจากปริมาณสารละลายที่ใช้ในการแยกก๊าซมีค่า
ลดลงจึงท าให้ความสามารถในการแยกก๊าซลดลงตาม
ไปด้วย 
 แต่อย่างไรก็ตามการผลการวิเคราะห์การ
เปรียบเทียบของปริมาณก๊าซมีเทนที่ออกมาจากระบบ
บ าบัดก๊าซ ระหว่าง การออกแบบและการทดลองจริง  
พบว่า มีค่าท่ีไม่สอดคล้องกันน่าจะเกิดขึ้นจาก การ
ออกแบบระบบหัวฉีดที่มีความไม่เหมาะสม การ
จัดเรียงวัสดุเพิ่มพื้นท่ีแลกเปลี่ยนก๊าซที่ไม่มีความ
ต่อเนื่องกัน จึงท าให้ความสามารถในการบ าบัดมีค่า
ลดลง ซึ่งหากมี การศึกษาคุณลักษณะการออกแบบให้
มีความเหมาะสมในเชิงการไหลภ ายในคอลัมน์จะ
สามารถท าให้ระบบบ าบัดก๊าซด้วยกระบวนการนี้จะมี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงขึ้นตามไปด้วย 
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