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บทคัดย่อ

ในงานวจิยันีเ้ป็นการจดัสร้างชดุทดลองการดักจบัด้วยน�า้ เพือ่เพิม่สัดส่วนของก๊าซมเีทนในก๊าซชวีภาพทีไ่ด้จาก

มลูโค โดยการก�าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซชวีภาพ เป็นการท�างานท่ีความดันก๊าซชวีภาพต�า่ขนาด 3 บาร์  
เพื่อลดค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ในระบบ ในการทดลองเป็นการศึกษาถึงผลของปริมาตรน�้าในถัง Scrubber จ�านวนรอบ

ของการไหลผ่านถัง Scrubber ของก๊าซชีวภาพ และการเพิ่มพื้นที่ผิวในถัง ต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของมีเทนใน 

ก๊าซชวีภาพ จากผลการทดลองพบว่า ปรมิาตรน�า้ในถงั Scrubber มผีลต่อการเพิม่สัดส่วนของมเีทนอย่างมาก กล่าวคอื

ทีป่รมิาตรน�า้ร้อยละ 75 ของปรมิาตรถงัสามารถเพิม่สัดส่วนของมเีทนเมือ่เทยีบกับก่อนการทดสอบได้ร้อยละ18.08 โดย 

ปรมิาตร ในขณะทีส่ดัส่วนของมเีทนเพิม่ขึน้เพยีงร้อยละ 4.04 ทีป่รมิาตรน�า้ร้อยละ 25 ของปรมิาตรถงั และพบว่าผลของ

การเพิม่จ�านวนรอบให้ก๊าซชวีภาพไหลผ่านถงั Scrubber มผีลต่อการเพิม่ขึน้ของมเีทนน้อยมาก กล่าวคอืไม่ถงึร้อยละ 5  
ทั้งจากการทดสอบที่ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 25 และ 75 และเมื่อใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซีในถัง Scrubber เพื่อเพิ่มพื้นที่ 

ผิวสัมผัส พบว่าการใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซีที่ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 75 ท�าให้สัดส่วนของมีเทนเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 30.51 
และ 34.30 ทีอ่ตัราส่วนระหว่างพืน้ท่ีผวิพวีซีทีัง้หมดต่อพืน้ท่ีผวิภายในถงัเป็น 1 และ 2 เท่า ตามล�าดบั และการใส่ชิน้ส่วน 

ท่อพวีซีท่ีีปรมิาตรน�า้ในถงัร้อยละ 25 สามารถเพิม่สัดส่วนของมเีทนเป็นร้อยละ19.56 และ 25.41 ทีอ่ตัราการเพิม่พืน้ทีผ่วิ 1  
และ 2 เท่าตามล�าดับเช่นกัน อย่างไรก็ตามสัดส่วนของก๊าซออกซิเจนในก๊าซชีวภาพมีค่าเพิ่มขึ้นในทุกการทดสอบ  
ซึ่งต้องมีการก�าจัดต่อไป และจากผลการทดลองท่ีได้นี้จะได้น�ามาใช้เป็นแนวทางเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมระหว่าง

ปริมาตรน�้า อัตราส่วนการเพิ่มพื้นที่ผิวในถัง Scrubber และรูปร่างที่เหมาะสมของตัวเพิ่มพื้นที่ผิวต่อไป   
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Abstract
The objective of the research was to set up the water scrubbing experiment to increase the methane fraction  

in biogas from cow manure by removing carbon dioxide.  The experiment was done under 3 bars of biogas 
pressure in order to reduce the system operating cost. The effects of water volume, a circulation of biogas 
into a scrubber and an increased surface area in a scrubber on the increased methane fraction in biogas were  
investigated. The results showed that the water volume in scrubber affected the increase of methane fraction: the 
methane fraction was increased by 18.08% when the water volume was 75% of the scrubber, but only 4.04% 
when the water volume was 25%. However, the circulation of biogas into the scrubber had a small effect on 
the increased methane fraction, less than 5% in 25% and 75% water volume of the scrubber. The increased 
surface area by adding PVC pipes in the scrubber was also investigated. It was found that when the ratio of total  
surface area of PVC pipes to the inner surface area of the scrubber was 1: 2, the methane fraction was increased 
by 30.51% and 34.30% respectively with 75% water volume of the scrubber; and by 19.56% and 25.41% with 
75% water volume. However, the fraction of oxygen in biogas was also increased in all tests and needed to be 
removed. Therefore, the optimum condition of water volume, the ratio of surface area and the quantity or shape 
of the packed material at low biogas pressure should be further studied. 
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1. บทน�า

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เป็นพลังงานที่สามารถผลิต

ได้จากสารอินทรีย์ซึ่งเป็นหนึ่งในพลังงานหมุนเวียน 
(Renewable Energy) โดยจุลินทรีย์จะท�าการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในสภาวะปราศจากออกซิเจน (Anaerobic 
Digestion) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีสามารถเกิดขึ้นได้เอง

ในธรรมชาติ หรือบริเวณท่ีมีการควบคุมสภาวะแวดล้อม 
เช่นถังหมักก๊าซในสภาวะไร้อากาศ 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มกีารเลีย้งสัตว์ 

เป็นจ�านวนมาก สตัว์เศรษฐกิจ ทีส่�าคัญของประเทศ ได้แก่  
สุกร โคเนื้อและโคนม แพะ แกะ ไก่และเป็ด จากข้อมูล

เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ระดับประเทศปี 2557 [1] พบว่า

จ�านวนโคเนือ้และโคนมเท่ากับ 4,312,408 และ 508,548 ตวั  
ตามล�าดับ ซึ่งของเสียที่ผลิตจากโคระหว่างการเลี้ยงนั้น 
หมายรวมถึงทั้งมูลแห้งและมูลเปียกรวมท้ังปัสสาวะและ

น�้าล้างคอก โดยเฉพาะโคนม สามารถผลิตของเสียได้ถึง  
57 ลติรต่อวนั [2] ท�าให้ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมหากมี 

การจัดการท่ีไม่ถูกต้อง ตัวอย่างเช่น มูลแห้งท่ีกองทิ้งไว ้ 
เป็นสาเหตใุห้เกดิก๊าซมเีทน ซึง่เป็นหนึง่ในก๊าซส�าคญัทีท่�าให้ 

เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect)  
นอกจากนีฟ้าร์มส่วนใหญ่จะมบ่ีอพกัเพือ่รบัมลูเปียก ดังนัน้ 

ของเหลวทีล้่นออกมาจะไหลลงระบบระบายน�า้สาธารณะ 
ท�าให้เป็นมลภาวะในดิน น�า้ และอากาศ ซึง่หนึง่ในวธิกีารที่

สามารถน�ามาใช้จดัการปัญหาจากของเสยีเหล่านีไ้ด้อย่างมี 

ประสิทธิภาพ คือการน�ามาย่อยสลายให้เป็นก๊าซชีวภาพ 
องค์ประกอบหลกัในก๊าซชวีภาพคอืมเีทน (CH4) และ 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยมีสัดส่วนโดยประมาณ 

คือ CH4 (50–70%), CO2 (25–50%), N2 (0.3–3%), H2 
(1–5%) และ H2S อีกเล็กน้อย ซึ่งการเผาไหม้มีเทนจะ

เป็นการปลดปล่อยพลังงาน ท�าให้น�าไปใช้ประโยชน์เป็น

เชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ได้ โดยประสิทธิภาพและก�าลังที่

ได้จากเครือ่งยนต์ขึน้กับสดัส่วนของมเีทนในก๊าซชวีภาพ 
[3] มีการศึกษาการน�าก๊าซชีวภาพไปใช้เป็นเชื้อเพลิง 

ในเครือ่งยนต์ขนาดเลก็ [4] หรอืผสมกับเชือ้เพลงิชนดิอืน่ 
เช่น ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) [5] หรือเป็นเชื้อเพลิง

ร่วมเช่น ดีเซล [6], [7] เพื่อเพิ่มสัดส่วนมีเทนให้สูงขึ้น 
สัดส่วนของมีเทนในก๊าซชีวภาพขึ้นกับปัจจัยหลาย

ประการ เช่น อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของสาร

อินทรีย์ (C/N Ratio) ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรีย์

ในถังหมัก (Retention Time) อุณหภูมิในถังหมัก เป็นต้น 
ส�าหรับก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลโค จะให้ปริมาณ

ก๊าซและมีเทนในสัดส่วนท่ีต�่าเนื่องจากผ่านกระบวนการ

หมักล่วงหน้า (Pre-fermentation) โดยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ใน 

กระเพาะของโค [8] เพื่อท�าให้ได้ก๊าซชีวภาพที่มีสัดส่วน 

มเีทนสูงขึน้ จงึต้องมกีารก�าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออก  
เนือ่งจากเป็นก๊าซทีเ่ผาไหม้ไม่ได้และเป็นองค์ประกอบใน

ก๊าซชีวภาพมากเป็นล�าดับสองรองจากมีเทน นอกจากนี้

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งถึงแม้มีปริมาณไม่มากนักกล่าวคือ 

มค่ีาอยูร่ะหว่าง 100 ถงึ 10,000 ppm แต่ระหว่างการเผาไหม้  
เมื่อไฮโดรเจนซัลไฟด์รวมตัวกับน�้าจะเปลี่ยนเป็น กรด

ซัลฟิวริก (H2SO4) ซึ่งมีฤทธิ์กัดกร่อนสูง จึงต้องมีการ

ก�าจัดด้วยเช่นกัน

วิธีหลักในการปรับปรุงคุณภาพก ๊าซชีวภาพ

ประกอบด้วย การดูดซึมโดยใช้สารเคมี (Chemical  
Absorption) กระบวนการดูดซับ (Adsorption Process, 
PSA) การแยกด้วยเยือ่แผ่น (Membrane Separation) และ 

การดูดซบัด้วยน�า้  (Water   Scrubbing)  ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบกัน 

ในระบบข้างต้นแล้ว วิธีการดูดซับด้วยน�้านั้นเป็นวิธีท่ีมี

ค่าใช้จ่ายต�่า แต่มีความเสถียรสูง และมีความปลอดภัย

ระหว่างท�างาน [9] โดยหลกัการท�างานของระบบจะอาศัย

ความสามารถในการละลายของคาร์บอนไดออกไซด์ในน�า้

ซึ่งแปรผันโดยตรงกับความดันและอุณหภูมิ นอกจากนี ้

น�้ายังสามารถแยกฝุ่นและไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกมาได้ 
โดยทัว่ไปในระหว่างการท�างานก๊าซชวีภาพจะถกูอดัให้มี

ความดันระหว่าง 10–12 bar และไหลสวนทางกับน�้าที่ถูก

พ่นจากทางด้านบนถงั ท�าให้ได้ก๊าซชวีภาพทีม่สัีดส่วนสูง

ถึงร้อยละ 95 โดยปริมาตร [10] แต่การท�างานที่ความดัน

ดังกล่าวท�าให้ต้องใช้เครื่องอัดอากาศขนาดใหญ่เพื่อเพิ่ม

แรงดันก๊าซ ร่วมกับวาล์วทนแรงดันสูง ท�าให้มีค่าใช้จ่าย

ด้านพลังงานและการดูแลรักษาเพิ่มขึ้น
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เพื่อเป็นการส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลโค

ในผู้เลี้ยงขนาดกลาง ในงานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาการ

เพิม่สัดส่วนมเีทนในก๊าซชวีภาพด้วยวธิกีารดูดซบัด้วยน�า้ 

ที่ความดันต�่า กล่าวคือท่ีระดับความดัน 3 บาร์ และใช ้

การรักษาระดับน�้าในถังให้คงที่แทนการไหลแบบสัมผัส 
ศกึษาถงึผลของจ�านวนรอบของการไหลผ่านถงั Scrubber  
ของก๊าซชีวภาพ และการใส่วัสดุในถัง เพื่อเป็นการเพิ่ม

พื้นที่ผิวสัมผัส [11], [12] โดยผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะได้

ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบระบบการดูดซบัด้วยน�า้ท่ี

ความดันต�่าส�าหรับการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพให้

ใช้ในเครื่องยนต์ส�าหรับฟาร์มโคตั้งแต่ขนาดกลางขึ้นไป

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีวิจัย

ในงานวจิยันีเ้ป็นการจดัสร้างชดุทดลอง เพือ่เป็นการ

ศกึษาถงึผลของปรมิาตรน�า้ในถงั จ�านวนรอบของการไหล

ผ่านถัง Scrubber ของก๊าซชีวภาพ และการเพิ่มพื้นที่ผิว 

ในถัง ต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนมีเทนในก๊าซชีวภาพ 
ด้วยวิธีดักจับด้วยน�้า โดยท�าการจัดสร้างและทดสอบ

ท่ีภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์

ก�าแพงแสน โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์และวิธีวิจัย

ดังต่อไปนี้ 

2.1 วัสดุ และอุปกรณ์

อุปกรณ์หลักในการทดลองประกอบด้วย 3 ระบบ

ใหญ่ๆ กล่าวคือ ระบบก๊าซ ถัง Scrubber และระบบน�้า ซึ่ง 

แต่ละระบบประกอบด้วยอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องดังนี้ (รูปที่ 1  
และ 2 )

1. ระบบก๊าซประกอบด้วยป๊ัมลม (Air Compressor) 
พร้อมถังอัด และถังพักก๊าซ

2. ระบบน�า้ประกอบด้วย ป๊ัมน�า้ (Cold Water Pump) 
พร้อมถังเก็บน�้า และหัวพ่นน�้าฝอย

3. ถัง Scrubber ประกอบด้วยถังเหล็กเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 30 ซม. สูง 80 ซม.
นอกจากนี้ยังประกอบด้วยเครื่องมือวัดท่ีส�าคัญ 

กล่าวคอื Hot Wire Anemometer ส�าหรบัวดัความเรว็ก๊าซ 

ที่บริเวณทางออกจากถัง Scrubber มาตรวัดความดัน  
ซึ่งติดตั้งที่ทางเข้าของถัง Scrubber และท่อเก็บก๊าซ

ส�าหรับก๊าซชีวภาพที่น�ามาทดสอบนั้น ได้จาก

บ่อหมักก๊าซจากมูลโค ณ สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก�าแพงแสน น�ามาวิเคราะห์

องค์ประกอบก๊าซเฉลีย่ โดยใช้เครือ่งวเิคราะห์ก๊าซชวีภาพ 
ผลิตภัณฑ์ของ Geotech ที่มีค่าความแม่นย�า (Accuracy) 
±0.5%

รูปที่ 1 แสดงรายละเอยีดการต่ออปุกรณ์ในระบบ (A) ป๊ัมลม  
(B) ถังพักก๊าซ (C) ปั๊มน�้า (D) ถัง Scrubber

รูปที่ 2 ถัง Scrubber

(A)

(B)

(D)
(C)

Sight Glass

ท่อเก็บก๊าซ



55

The Journal of KMUTNB., Vol. 26, No. 1, Jan.–Apr. 2016
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 26 ฉบบัที ่1 ม.ค.–เม.ย. 2559

2.2 วิธีวิจัย 
ในขั้นต ้นท�าการเก็บก ๊าซชีวภาพจากสถาบัน

สุวรรณวาจกกสิกิจโดยใช้ชุดปั๊มลมพร้อมถัง ดังในรูปที่ 3 
จากนัน้ด�าเนนิวธิวีจิยั ตามวตัถปุระสงค์ของการวจิยั ดงันี้  
(รูปที่ 4)

1. ผลของปริมาตรน�้า

1.1 เปิดปั๊มน�้าท�าการจ่ายน�้าผ่านหัวฉีด (Nozzle) 
ที่ติดตั้งในถัง Scrubber ท�าการปรับวาล์ว V7 จนกระทั่ง

ระดับน�า้ในถงัคงทีอ่ยูท่ี่ประมาณร้อยละ 25 ของปรมิาตรถงั  
โดยสงัเกตจากหลอดแก้ววัดระดบัน�้า (Sight Glass) ทีต่ิด 

อยู่ข้างถัง

1.2 เปิดวาล์ว V1 ปิดวาล์ว V2 และ V6 เปิดปั๊มลม

เพื่อท�าการอัดก๊าซชีวภาพไปเก็บไว้ในถังความดัน T1  

จากชุดถังเก็บ จนกระทั่งความดันในถังมีค่าประมาณ  
3 บาร์ โดยอ่านค่าจากมาตรวัดความดัน P1 ที่ติดอยู่ที่ถัง

1.3 เปิดวาล์ว V2 และ V3 ปิดวาล์ว V4 และ V5 เพือ่ให้ 

ก๊าซไหลผ่านน�้าในถัง Scrubber เริ่มจับเวลาจนมาตรวัด 

ความดัน P2 อ่านค่าได้ประมาณ 3 บาร์ ให้เปิดวาล์ว V5 
เพื่อท�าการเก็บก๊าซและน�าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ

1.4 ท�าการทดลองซ�า้ข้อ 1.1 ถงึ 1.3 อกีหนึง่ครัง้เพือ่

น�ามาหาค่าเฉลี่ย

1.5 ท�าการทดลองซ�้าข้อ 1.1 ถึง 1.4 ที่ระดับน�้า  
ร้อยละ 75 ของปริมาตรถัง

2. ผลของจ�านวนรอบ จากผลของการจับเวลาใน 

หวัข้อ 1.3 พบว่าเวลาท่ีก๊าซชวีภาพไหลผ่านถงั Scrubber 
1 เที่ยวจะใช้เวลาประมาณ 1.7 นาที จึงก�าหนดขั้นตอน 

การทดลองในวตัถปุระสงค์ท่ี 2 นี ้โดยให้จ�านวนรอบทีม่าก

ทีสุ่ดของการไหลผ่านถงั Scrubber คอื 3 รอบ หรอืไหลผ่าน 

ถังประมาณ 5 นาที 
2.1 ท�าการทดลองการไหลของก๊าซชีวภาพผ่านถัง 

Scrubber ที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ของปริมาตรถังจ�านวน 
2 รอบโดยใช้ก๊าซชวีภาพจากถงัเดียวกันกับการทดลองที่

ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ในหัวข้อ 1
2.2 ท�าการเปิดปิดวาล์วตามขัน้ตอนดังในตารางที ่1  

และมีการจับเวลาเมื่อก๊าซชีวภาพไหลผ่านในแต่ละรอบ

เช่นเดียวกับข้อ 1.3

ตารางที่ 1 การเปิดปิดวาล์วน�า้ส�าหรบัการทดสอบการไหล 

ของก๊าซชีวภาพจ�านวน 2 รอบ

ประตูน�้า (Gate Valve)

 V1 V2 V3 V4 V5 V6

1. อัดก๊าซจากถังเก็บ*      

2. รอบที่ 1**      

3. อัดก๊าซ*      

4. รอบที่ 2**      

5. เก็บก๊าซวิเคราะห์      

* เปิดปั๊มลม   ** จับเวลา    open     close

รูปที่ 4 ผังแสดงอุปกรณ์การทดลอง

รูปที่ 3 ชุดปั๊มลมพร้อมถังส�าหรับเก็บก๊าซชีวภาพจาก 

บ่อหมัก 

T1 

T2 

V2 V1 

V5 

V4 

V3 

Nozzle 
 

V7 

Sight         
Glass 

        Air      
Compressor 

V6 

P1 

P2 

Check Valve 

Check 
Valve 

CW        
Pump 

Scrubber                  
   Tank 
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2.3 ท�าการทดลองซ�้าอีก 1 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย

2.4 ท�าการทดลองการไหลของก๊าซชีวภาพผ่านถัง 
Scrubber ที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ของปริมาตรถังจ�านวน 
3 รอบ โดยใช้ก๊าซชวีภาพจากถงัเดียวกนักับการทดลองที่

ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ในหัวข้อ 1
2.5 ท�าการเปิดปิดวาล์วตามขัน้ตอนดังในตารางท่ี 2  

และมีการจับเวลาเมื่อก๊าซชีวภาพไหลผ่านในแต่ละรอบ

เช่นเดียวกับข้อ 1.3

ตารางที่ 2 การเปิดปิดวาล์วส�าหรับการทดสอบการไหล

ของก๊าซชีวภาพจ�านวน 3 รอบ

ประตูน�้า (Gate Valve)

 V1 V2 V3 V4 V5 V6

1. อัดก๊าซจากถังเก็บ*      

2. รอบที่ 1**      

3. อัดก๊าซ*      

4. รอบที่ 2**      

5. อัดก๊าซ*      

6. รอบที่ 3**      

7. เก็บก๊าซวิเคราะห์      

* เปิดปั๊มลม   ** จับเวลา    open     close

2.6 ท�าการทดลองซ�า้ท้ังหมดอกี 1 ครัง้เพือ่ท�าการหา 

ค่าเฉลี่ย

2.7 ท�าการทดลองซ�้าข้อ 2.1 ถึง 2.7 ที่ปริมาตรน�้า  
ร้อยละ 75 โดยใช้ก๊าซชีวภาพจากถังเดียวกันกับการ

ทดลองที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 75 ในหัวข้อ 1
ส�าหรับถัง T2 ที่แสดงอยู่ในรูปที่ 4 นั้นเป็นถังท่ีมี

ปริมาตรใกล้เคียงกับถัง T1 มีไว้เพื่อกักเก็บก๊าซก่อนท่ี

จะน�ามาท�าการไหลวนซ�้าผ่านถัง Scrubber ในกรณีที่

เป็นการทดสอบที่เป็นการไหลมากกว่า 1 รอบ

3. ผลของการเพิ่มพื้นที่ผิว

ส�าหรบัการทดลองในวตัถปุระสงค์นี ้มกีารใช้ท่อพวีซีี 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1/8 นิ้ว ยาว 3 ซม. ใส่ในถัง Scrubber 
เป็นการเพิม่พืน้ทีผ่วิ โดยเป็นการทดสอบการเพิม่พืน้ทีผ่วิ 

1 และ 2 เท่าของพืน้ทีผ่วิด้านในถงั ซึง่จะได้จ�านวนท่อพวีซีี 

ที่ใส่เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวที่อัตราส่วนดังกล่าว เท่ากับ 1,340 
และ 2,670 ชิ้นตามล�าดับ

3.1 ท�าการทดลองหัวข้อ 1.1 ถึง 1.3 ที่ปริมาตรน�้า 
ร้อยละ 25 โดยใส่ท่อพีวีซีเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว 1 เท่าก่อน

ท�าการทดลอง และท�าการทดลองซ�า้อกี 1 ครัง้ หลงัจากนัน้ 

เพิม่จ�านวนท่อพวีซีเีพือ่ให้การเพิม่พืน้ทีผ่วิเป็น 2 เท่า และ

ท�าการทดลองซ�้าอีก 1 ครั้งเช่นกัน

3.2 ท�าการทดลองซ�้าหัวข้อ 3.1 แต่ท่ีปริมาตรน�้า 
ร้อยละ 75 ของปรมิาตรถงั และเพือ่เป็นการหาความดันลด 

ของก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซีลง

ในถัง Scrubber จึงท�าการใช้ Hot Wire Annemomer  
วดัความเรว็ก๊าซทีบ่รเิวณทางออกจากถงัก่อนท�าการทดลอง  
เมื่อไม่มีการใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซี  และเมื่อมีการใส่ที่

อัตราส่วน 1 และ 2 เท่า ที่ปริมาตรน�้าในถังเท่ากับร้อยละ  
25 และ 75

3. การค�านวณผลจากการทดลอง

การค�านวณร้อยละของการเปลี่ยนแปลงของมีเทน

ในก๊าซชีวภาพเป็นไปตามสมการ (1)

  (1)

เมื่อ A คือร้อยละของการเปลี่ยนแปลงของมีเทน

 B คือร้อยละของมีเทนหลังการทดสอบ

 C คือร้อยละของมีเทนก่อนการทดลอง

ถ้าเครื่องหมายของ A เป็นบวกหมายถึงเป็นการ

เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น แต่ถ้าเครื่องหมาย A เป็นลบหมาย

ถึงเป็นการเปลี่ยนแปลงลดลง ส�าหรับค่าของตัวแปร B  
ได้มาจากการหาค่าเฉลี่ยจ�านวน 2 ครั้ง จากการทดลอง

แต่ละเงื่อนไข หากมีความแตกต่างระหว่างค่าท่ีได้ 2 ค่า

มากกว่า ±0.5% จะท�าการทดลองในเงื่อนไขเดิมซ�้าอีก

จนกว่าค่าความแตกต่างจะน้อยกว่าหรือเท่ากับ ±0.5% 
จึงจะน�ามาใช้เป็นค่าเฉลี่ยส�าหรับเงื่อนไขการทดลองนั้น  
ส�าหรับค่าของตัวแปร C ซึ่งเป็นร้อยละของมีเทนก่อน
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ท�าการทดสอบ ได้จากการอ่านค่าจากเครื่องวัดก่อน

ท�าการทดสอบจ�านวน 2 ครั้ง แล้วน�ามาหาค่าเฉลี่ยเช่น

เดียวกัน

การวัดร้อยละของมีเทนในก๊าซชีวภาพด้วยเครื่อง

วิเคราะห์ก๊าซซึ่งมีค่าความคลาดเคลื่อน ±0.5% ท�าให้

เกิดค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) จากการค�านวณ

ในสมการ (1) ซึ่งค่าความไม่แน่นอนนี้ สามารถค�านวณ

ได้จากสมการ (2) [13]

  (2)

เมื่อสัญลักษณ์  หมายถึงค่าความคลาดเคลื่อน 

จากการวดัของตวัแปร X ใดๆ เมือ่แทนค่าความคลาดเคลือ่น 

ของตัวแปร B และ C ซึ่งเกิดจากการวัดสัดส่วนของมีเทน

จากเครื่องวัดซึ่งมีค่าเท่ากับ ±0.5% ดังนั้นค่าความไม่

แน่นอนของการค�านวณร้อยละของการเปลีย่นแปลงมเีทน 
 ในสมการ (1) จะมีค่าเท่ากับ 0.707% 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล แบ่งออกเป็น  
3 ส่วน ตามวิธีการด�าเนินการวิจัยดังนี้

4.1 ผลของปริมาตรน�้าในถัง Scrubber
ผลของปรมิาตรน�า้ในถงั Scrubber ต่อการเปลีย่นแปลง 

สดัส่วนขององค์ประกอบก๊าซชวีภาพทีป่รมิาตรน�า้ร้อยละ  
25 และ 75 ของปริมาตรถัง แสดงอยู่ในตารางที่ 3 และ 4 
ตามล�าดับ

ตารางที่ 3 สัดส่วนขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 
(%) โดยปรมิาตรก่อนและหลงัการไหลผ่านถงั  
Scrubber ที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ของถัง

%CH4  %CO2 %O2 อื่นๆ

ก่อน 55.70 44.20 0.00 0.10

หลัง 57.95 41.80 0.15 0.10

ตารางที่ 4 สัดส่วนขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 
(%) โดยปรมิาตรก่อนและหลงัการไหลผ่านถงั  
Scrubber ที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 75 ของถัง

%CH4  %CO2 %O2 อื่นๆ

ก่อน 54.70 45.20 0.00 0.10

หลัง 64.70 32.45 2.85 0.00

จากการเปรียบเทียบตารางที่ 3 และ 4 พบว่าการให้

ก๊าซชีวภาพที่ความดัน 3 บาร์ไหลผ่านถัง Scrubber ที่มี

การรกัษาปรมิาตรน�า้ในถงัให้คงทีท่ีร้่อยละ 25 และ 75 ของ

ปรมิาตรถงั สามารถเพิม่สดัส่วนของมเีทนในก๊าซชวีภาพ

ได้ร้อยละ 4.04 และ 18.28 ตามล�าดับ และเป็นท่ีน่าสงัเกตว่า  
ที่ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 75 สามารถละลายก๊าซอื่นๆ  
ในก๊าซชวีภาพได้ดีกว่าท่ีปรมิาตรน�า้ร้อยละ 25 แต่ปรมิาณ 
O2 กลับเพิ่มสูงขึ้นกว่าที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 

4.2 ผลของจ�านวนรอบของการไหลผ่านถงั Scrubber 
ผลของจ�านวนรอบต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของ

องค์ประกอบก๊าซชีวภาพที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 และ 75 
ของปริมาตรถัง แสดงอยู่ในตารางที่ 5 และ 6 ตามล�าดับ 
ส�าหรับเวลาที่ก๊าซชีวภาพไหลผ่านถังจ�านวน 3 รอบโดย

เฉลี่ยคือ 5.10 และ 5.15 นาที ที่ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 
25 และ 75 ตามล�าดับ

ตารางที่ 5 สัดส่วนขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 
(%) โดยปริมาตรก่อนและหลังการไหลผ่าน

ถัง Scrubber ที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ของ

ปริมาตรถัง และที่จ�านวนรอบต่างๆ 

%CH4  %CO2 %O2 อื่นๆ

ก่อน 55.70 44.20 0.00 0.10

รอบที่ 1 57.95 41.80 0.15 0.10

รอบที่ 2 59.70 40.10 0.20 0.00

รอบที่ 3 60.82 38.95 0.23 0.00
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ตารางที่ 6 สัดส่วนขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 
(%) โดยปริมาตรก่อนและหลังการไหลผ่าน

ถัง Scrubber ท่ีปริมาตรน�้าร้อยละ 75 ของ

ปริมาตรถัง และที่จ�านวนรอบต่างๆ 

%CH4  %CO2 %O2 อื่นๆ

ก่อน 54.70 45.20 0.00 0.10

รอบที่ 1 64.70 32.45 2.85 0.00

รอบที่ 2 66.90 28.45 4.65 0.00

รอบที่ 3 68.05 25.70 6.25 0.00

จากตารางที ่5 และ 6 พบว่าร้อยละของการเพิม่ขึน้ของ

มีเทนในก๊าซชีวภาพในรอบที่ 2 เปรียบเทียบกับรอบที่ 1  
มีค่าใกล้เคียงกัน คือ ร้อยละ 3.40 และ 3.10 ตามล�าดับ 
และในรอบที่ 3 เปรียบเทียบกับรอบที่ 2 มีค่าใกล้เคียง

เช่นเดียวกัน คือร้อยละ 1.72 และ 1.88 ตามล�าดับ จากผล 

การวิเคราะห์ข้างต้นจึงสรุปได้ว่า การเพิ่มจ�านวนรอบ

หรือเวลาของการไหลผ่านถัง Scrubber มีผลต่อการเพิ่ม

สัดส่วนมีเทนในก๊าซชีวภาพน้อยมาก

4.3 ผลของการเพิ่มพื้นที่ผิวในถัง Scrubber
ผลของการเพิ่มพื้นที่ผิวในถัง Scrubber ต่อสัดส่วน

ขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพ โดยการใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซี 

ที่การเพิ่มพื้นที่ผิว 1 และ 2 เท่าของพื้นท่ีผิวด้านในถัง 
Scrubber และที่ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 25 และ 75 ของ

ปริมาตรถัง แสดงอยู่ในตารางที่ 7 และ 8 ตามล�าดับ

ตารางที่ 7 สัดส่วนขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 
(%) โดยปริมาตรก่อนและหลังการไหลผ่าน

ถัง Scrubber ท่ีปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ของ

ปริมาตรถัง เมื่อมีการใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซี

%CH4  %CO2 %O2 อื่นๆ

ก่อน 54.70 45.20 0.00 0.10

พื้นที่ผิว 1 เท่า 65.40 34.40 0.10 0.10

พื้นที่ผิว 2 เท่า 68.60 30.60 0.60 0.20

ตารางที่ 8 สัดส่วนขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 
(%) โดยปริมาตรก่อนและหลังการไหลผ่าน

ถัง Scrubber ที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 75 ของถัง 
เมื่อมีการใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซี

%CH4  %CO2 %O2 อื่นๆ

ก่อน 55.10 44.80 0.00 0.10

พื้นที่ผิว 1 เท่า 71.91 26.99 1.10 0.00

พื้นที่ผิว 2 เท่า 74.00 24.70 1.30 0.00

จากตารางที่  7 การใส ่ชิ้นส ่วนท ่อพีวีซี ในถัง  
Scrubber ที่ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 25 สามารถเพิ่ม

สัดส่วนของมีเทนในก๊าซชีวภาพได้ร้อยละ 19.56 และ 
25.41 ทีอ่ตัราส่วนการเพิม่พืน้ทีผ่วิ 1 และ 2 เท่า ตามล�าดับ  
และจากตารางท่ี 8 พบว่าการใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซีในถัง 
Scrubber ที่ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 75 สามารถเพิ่ม

สัดส่วนของมีเทนในก๊าซชีวภาพได้ร้อยละ 30.51 และ 
34.30 ทีอ่ตัราส่วนการเพิม่พืน้ทีผ่วิ 1 และ 2 เท่า ตามล�าดับ 

เช่นกัน

เมือ่เปรยีบเทียบผลการทดลองจากตารางที ่7 และ 3  
พบว่าการเพิ่มพื้นท่ีผิว 1 และ 2 เท่า จากพื้นท่ีผิวด้าน

ในถัง สามารถเพิ่มสัดส่วนของมีเทนในก๊าซชีวภาพได ้
4–6 เท่า ขณะท่ีผลจากการเปรียบเทียบตารางที่ 8 และ 
4 พบว่าสัดส่วนของมีเทนในก๊าซชีวภาพเพิ่มขึ้นในอัตรา 

ที่น้อยกว่ากล่าวคือเฉลี่ยท่ี 1.7 เท่า ส�าหรับผลของ 

การใส่ท่อพีวีซีต่อความดันลดของก๊าซชีวภาพที่ไหล 

ผ่านถัง Scrubber พบว่าท�าให้เกิดความดันลดร้อยละ 
20 และ 34 ท่ีอัตราส่วนการเพิ่มพื้นท่ีผิว 1 และ 2 เท่า  
ตามล�าดับ โดยมีค่าใกล้เคียงกันท้ังท่ีปริมาตรน�้าร้อยละ 
25 และ 75

จากผลการทดลองท้ังหมดข้างต้น สามารถน�ามา

สรุปถึงร้อยละของการเพิ่มขึ้นของมีเทนในก๊าซชีวภาพ

เทียบกับก่อนการทดสอบ ที่เงื่อนไขการทดลองต่างๆ  
ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) และ 5 (ข) 
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ระดับน้ำรอยละ 25

5. สรุป

ในงานวิจัยนี้เป็นการจัดสร้างชุดทดลองการดักจับ

ด้วยน�า้เพือ่เพิม่สดัส่วนของมเีทนในก๊าซชวีภาพท่ีได้จาก

มูลโค ด้วยการก�าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก

ก๊าซชีวภาพ ที่ความดันก๊าซชีวภาพขนาด 3 บาร์ จากผล

การทดลองสามารถสรปุได้ว่า ปรมิาตรน�า้ในถงั Scrubber 
มผีลต่อการเพิม่สดัส่วนของมเีทนอย่างมากโดยท่ีปรมิาตร

น�้าร้อยละ 75 ของปริมาตรถังสามารถเพิ่มสัดส่วนของ

มีเทนเทียบกับก่อนการทดสอบได้ร้อยละ 18.28 โดย

ปริมาตร เมื่อเทียบกับที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ของถัง  
ทีส่ามารถเพิม่สดัส่วนของมเีทนได้เพยีงร้อยละ 4.04 แต่ผล 

ของการเพิ่มจ�านวนรอบการไหลผ่านถัง Scrubber ของ

ก๊าซชีวภาพ พบว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของ

มีเทนในก๊าซชีวภาพน้อยมาก กล่าวคือน้อยกว่าร้อยละ 5 
ทีก่ารทดสอบปรมิาตรน�า้ในถงัร้อยละ 25 และ 75 และเมือ่

ใส่ชิ้นส่วนท่อพีวีซีในถัง Scrubber พบว่าการใส่ชิ้นส่วนที่

ปริมาตรน�้าในถังร้อยละ 75 สามารถเพิ่มสัดส่วนมีเทนใน

ก๊าซชีวภาพได้ร้อยละ 30.51 และ 34.30 ที่อัตราส่วนของ

การเพิ่มพื้นที่ผิว 1 และ 2 เท่าตามล�าดับ และที่ปริมาตร

น�้าในถังร้อยละ 25 สามารถเพิ่มสัดส่วนของมีเทนได ้

ร้อยละ 19.56 และ 25.41 ทีอ่ตัราส่วนของการเพิม่พืน้ทีผ่วิ  
1 และ 2 เท่า ตามล�าดับ แต่เมือ่เปรยีบเทยีบผลของการใส่

และไม่ใส่ชิน้ส่วนท่อพวีซีท่ีีปรมิาตรน�า้เดียวกนัพบว่าการใส่ 

ชิ้นส่วนท่อพีวีซีสามารถเพิ่มสัดส่วนของมีเทนเทียบกับ

การไม่ใส่ ที่ปริมาตรน�้าร้อยละ 25 ได้ 4–6 เท่า ในขณะที่

สามารถเพิ่มสัดส่วนของมีเทนโดยเฉลี่ยได้เพียง 1.7 เท่า

ทีป่รมิาตรน�า้ในถงัร้อยละ 75 ซึง่จากผลการทดลองทีไ่ด้นี้

จะได้น�ามาใช้เป็นแนวทางเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของ

ปริมาตรน�้า อัตราส่วนการเพิ่มพื้นท่ีผิวในถัง Scrubber 
และรปูร่างทีเ่หมาะสมของตวัเพิม่พืน้ทีผ่วิต่อไป และผูว้จิยั

มีข้อเสนอแนะคือ การทดสอบที่ปริมาตรน�้าในถังมากขึ้น 
ท�าให้สัดส่วนของออกซเิจนในก๊าซชวีภาพเพิม่ขึน้เช่นกัน 
ซึง่ควรต้องมวีธีิการก�าจดัออก และถงั Scrubber ควรมช่ีอง

ทีส่ามารถมองเหน็ได้ภายใน เพือ่ให้สงัเกตเหน็ผลของการ

ใส่วัสดุได้ชัดเจนขึ้นว่าส่วนของวัสดุส่วนท่ีลอยและจมน�้า 

มีผลอย่างไรต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของมีเทน
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รูปที่ 5 ร้อยละของการเพิ่มขึ้นของมีเทนท่ีปริมาตรน�้า

ร้อยละ 25 และ 75 ของปริมาตรถัง Scrubber ที่

เงื่อนไขการทดลองต่างๆ 
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