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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ นําเสนอการออกแบบระบบตรวจวิเคราะหกาซชีวภาพราคาต่ํา โดยเลือกชนิดของเซ็นเซอร

รวมทั้งระบบปรับปรุงคุณภาพกาซกอนปอนเขาสูระบบตรวจวัด ที่มีความเหมาะสมราคาไมสูง และสามารถใชงาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเซนเซอรที่เลือกใชเปนแบบ electrochemical โดยใช silica gel และ ferric oxide
ในการปรับลดความชื้น และ กาซ Hydrogen Sulfide กอนปอนเชาสูระบบตรวจวัดคุณภาพกาซ จากการทดสอบ
การใชงานในโรงงานที่ผลิต biogas เพ่ือใชผลิตกระแสไฟฟาภายในโรงงานและจําหนายคืนสูชุมชน จํานวน 2
โรงงาน เปนเวลา 1 เดือน พบวาระบบเซ็นเซอรและระบบบันทึกขอมูล สามารถตรวจวัดและบันทึกกาซ CH4,
CO2, O2 และ H2S ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเซนเซอรที่เลือกใชมีอายุใชงานประมาณ 2 ป มีคาใชจายเฉลี่ย
80,000 บาทตอป ซึ่งถูกกวาระบบ NDIR ประมาณ ระบบปรับปรุงคุณภาพกาซสามารถปรับลดความชื้นและ
ปริมาณกาซ H2S ได โดยสามารถใชงานไดประมาณ 2-5 เดือนตอการเปลี่ยนชุดสาร 1 ครั้งคิดเปนเงิน 300-900
บาทตอป ซึ่งมีราคาถูกกวาอุปกรณปรับปรุงคุณภาพกาซทั่วไปประมาณ 3-10 เทาตลอดอายุการใชงาน

คําสําคัญ

เครื่องตรวจวิเคราะหกาซชีวภาพ, การปรับปรุงคุณภาพกาซ, ตนทุนต่ํา
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Abstract
This research present a low cost biogas analyzer in which the 4 gas sensors and the gas

purification system were chosen to compromise with the measuring environment with the
lowest cost possible. Electrochemical sensors including CH4, CO2, O2, and H2S sensors were
utilized as they produce linear output with long life span (about 2 years) and tolerate to
humidity. Silica gel and ferric oxide (coal based) were utilized to treat the biogas before feed
into the measuring system. The life cycle for selective sensor is approximately 2 years with cost
of 80,000 bath/year, which is cheaper than NDIR system. The improvement of theses gas system
can be done by decreased the quantity of gas humidity with the quantity of H2S by replacing
both silica gel and ferric oxide in every 2-5 months. The cost for replacing those is
approximately 300-900 bath/year which is 3-10 times cheaper than commercially gas
improvement system for a life time

Keywords
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1. บทนํา

ที่มาและความสําคัญ

จากแนวโนวการผลิตพลังงานทดแทนในปจจุบันที่สูงข้ึนเนื่องจากความตองการใชพลังงานที่เพ่ิมข้ึน
และรวมทั้งราคาพลังงานหลัก เชน น้ํามัน มีแนวโนวที่สูงข้ึนอยางตอเนื่อง ดังนั้นรัฐบาลรวมถึงหนวยงานทั้ง
ตาง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน จึงสนับสนุนการผลิตและใชพลังงานทดแทน เชนกาซธรรมชาติ หรือเอทธานอล
ซึ่งสามารถผลิตไดจากวัสดุจากธรรมชาติและของเสียที่ไดจากขบวนการผลิตจากวัสดุธรรมชาติภายในประเทศ
จึงเปนการเพ่ิมความมั่นคงทางสังคมและเศรษฐกิจของประเทศ

ไบโอแกส เปนอีกหนึ่งพลังงานทางเลือกที่สามารถผลิตไดจากน้ําเสียจากขบวนการผลิตจาก
อุตสาหกรรมตาง ๆ และของเสียจากกระบวนผลิตจากเกษตรกรรมและประสุสัตว เชนการผลิตเอทธานอล
การผลิตน้ําตาล การผลิตน้ํามันปาลม การทําฟารมไกหรือสุกร ซึ่งปจจุบันโรงงานจํานวนมากสามารถผลิตไบโอ
แกสจากกระบวนการดังกลาวเพ่ือใชภายในโรงงาน และใชเปนพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟาทั้งเพ่ือใชใน
โรงงานหรือขายสูหนวยงานภายนอก ซึ่งปริมาณการผลิตรวมทั้งจํานวนโรงงานที่จะผลิตไบโอแกสมีแนวโนมที่
จะผลิตพลังงานที่มากข้ึน ซึ่งแกสที่ไดจากกระบวนดังกลาวจะมีแกสที่สามารถนําไปใชเปนประโยชนตาง ๆ
และแกสที่เปนพิษที่จําเปนตองควบคุมและกําจัดใหเหมาะสม

จากปญหาดังกลาว แนวทางการดําเนินงานของโรงงานขนาดกลางและเล็กในปจจุบันยังไมมี
เทคโนโลยีที่มีความเหมาะสม ทั้งในดานขนาด ราคา การบํารุงดูแล เพ่ือใชในการตรวจวัดและควบคุมตัวแปร
ตาง ๆ ในกระบวนการผลิตไบโอแกส ซึ่งผลกระทบจากการผลิตที่ไมไดมีการวัดและควบคุมปริมาณแกสพิษ
ดังกลาวเปนปญหาเรงดวนเนื่องจากปญหาดังกลาวมีผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพชีวิตของผูปฎิบัติงานใน
โรงงานและชุมชมโดยรอบ อีกทั้งเพ่ือเพ่ิมความนาเชื่อถือในการควบคุมมาตราฐานการผลิตพลังงานทดแทน
ของประเทศ และลดปญหาสภาวะโลกรอนที่มีปญหาในปจจุบัน
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย

1. เพ่ือพัฒนาระบบตรวจวิเคราะหกาซชีวภาพที่เหมาะสมสําหรับโรงงานขนาดกลางและเล็ก (กําลังการ
ผลิต 1000 – 10,000 ลบ.ม.มาตราฐานตอวัน) ที่ใชกาซชีวภาพเปนพลังงานภายในโรงงานหรือเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟาสําหรับใชงานภายในโรงงานและจําหนายกลับสูชุมชน

2. เพ่ือลดอัตราเสี่ยงในการปลอยกาซพิษ และกาซที่กอใหเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก จากการกระบวนการ
ผลิตและใชกาซชีวภาพ ที่มีผลกระทบตอสภาพแวดลอมและคุณภาพชีวิตของชุมชนโดยรอบ

3. เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการขอรับรองจากโครงการคารบอนเครดิต ซึ่งเปนการเพ่ิมรายไดใหกับ
ผูประกอบการ หรือโรงงาน

ขอบเขตของโครงการวิจัย

1. พัฒนาระบบปรับปรุงคุณภาพกาซกอนเขาระบบตรวจวิเคราะหใหเหมาะสมกับกระบวนการวัด
2. พัฒนาระบบวัดและแสดงความเขมขนของสวนผสมในกาซชีวภาพ ประกอบดวย มีเทน ไฮโดนเจน

ซัลไฟด คารบอนไดออกไซด และออกซิเจน
3. ทดลองในโรงงานอยางนอย 2 แหงที่มีกําลังการผลิตกาซไมต่ํากวา 1000 ลบ.ม.มาตราฐานตอวัน

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ เชน การเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหนวยงานที่นํา

ผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. จดสิทธิบัตรกระบวนการวัดและวิเคราะหกลุมกาซหลักในกระบวนการผลิตกาซชีวภาพ
2. ผลิตระบบตนแบบเพ่ือติดตั้งและใชงานในกลุมโรงงานเปาหมาย
3. สามารถนําผลการตรวจวิเคราะหเปนเอกสารประกอบเพ่ือยื่นขอรับรองจากโครงการคารบอนเครดิต
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย

โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร เชนโรงงานผลิตแปงจากมันสําปะหลังและขาวเจา
โรงงานสกัดน้ํามันพืชจากปาลมและถ่ัวเหลือง โรงงานเอทานอลและโรงงานแปรรูปอาหาร ผลิตของเสียและน้ํา
เสียปริมาณมาก ซึ่งในปจจุบัน กลุมโรงงานดังกลาวจํานวนมากไดนําน้ําเสียหรือของเสียดังกลาวมาผลิตกาซ
ชีวภาพเพ่ือเปนแหลงพลังงานสําหรับใชภายในโรงงานหรือเพ่ือขายกลับสูชุมชน โดยโรงงานขนาดกลางและ
เล็กนั้น โดยสวนมากไมมีระบบตรวจวัดและการกําจัดกาซที่ไมพึงประสงค รวมถึงกาซพิษ  เนื่องจากระบบ
ดังกลาวยังมีราคาสูงเมื่อเทียบกับตนทุนการผลิตสําหรับโรงงานดังกลาว

ดังนั้นโครงการวิจัยนี้มีเปาหมายหลักเพ่ือ พัฒนาระบบวัดและวิเคราะหกาซชีวภาพแบบตนทุนต่ําที่
เหมาะสมสําหรับโรงงานขนาดกลางและเล็ก สําหรับการวัดและวิเคราะหกลุมกาซที่จําเปนตองวัดและควบคุม
จากการผลิตกาซชีวภาพ สําหรับใชเปนเชื้อเพลิงเพ่ือสรางความรอนหรือผลิตกระแสไฟฟา รวมทั้งแนวทางการ
วัดเพ่ือการกําจัดกาซที่เหลือจากกระบวนดังกลาวใหเหมาะสมดวย

การทบทวนสารสนเทศที่เกี่ยวของ

กาซชีวภาพ (Biogas) คือ กาซที่เกิดจากการหมัก (Fermentation) และ การยอยสลายของ
สารอินทรีย ทั้งจากพืช สัตว มูลสัตว หรือ ขยะอินทรียตางๆ โดยใชแบคทีเรียชนิดไมใชออกซิเจนยอย
สารอินทรียในบอหมักในสภาวะไรอากาศ (Anaerobic condition)

องคประกอบหลักของกาซชีวภาพ ที่เกิดข้ึนโดยขบวนการยอยสลายสารอินทรีย จะประกอบดวย(1)

กาซมีเทน (CH4) ซึ่งเปนสวนประกอบหลัก และมีสมบัติเปนกาซเชื้อเพลิง จะมีสัดสวนอยูประมาณรอยละ 50-
70 กาซคารบอนไดรออกไซด (CO2) เปนสวนประกอบรอง มีสมบัติเปนกาซเฉื่อยไมติดไฟ มีสัดสวนอยู
ประมาณรอยละ 28-33 และ กาซอ่ืนๆ เชน กาซไฮโดรเจน (H2) กาซไนโตรเจน (N2) กาซไฮโดรเจนซัลไฟด
(H2S) เปนตน จะมีอยูประมาณรอยละ 1-2
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Components Household
waste

Wastewater
treatment

plants sludge

Agricultural
wastes

Waste of
agrifood
industry

CH4 % vol 50-60 60-75 60-75 68
CO2 % vol 38-34 33-19 33-19 26
N2 % vol 5-0 1-0 1-0 -
O2 % vol 1-0 < 0,5 < 0,5 -
H2O % vol 6 (@ 40 ° C) 6 (@ 40 ° C) 6 (@ 40 ° C) 6 (@ 40 ° C)
Total % vol 100 100 100 100
H2S mg/m3 100 - 900 1000 - 4000 3000 – 10 000 400
NH3 mg/m3 - - 50 - 100 -

Aromatic mg/m3 0 - 200 - - -
Organochlorinated  or

organofluorated  mg/m3
100-800 - - -

ตาราง 2.1 องคประกอบของกาซชีวภาพ
อางอิงจาก Biogas Renewable Energy http://www.biogas-renewable-
energy.info/biogas_composition.html

เมื่อองคประกอบตาง ๆ ของการยอยสลายสาอินทรียครบถวน เชน มีสารอินทรีย แบคทีเรีย อาหาร
และสิ่งแวดลอม ที่เหมาะสมแตไมมีออกซิเจน กระบวนการสรางกาซชีวภาพ ก็สามารถเกิดไดตามธรรมชาติ
โดยทันทีในธรรมชาตินั้น กาซชีวภาพจะเกิดในบอที่มีการหมัก กนแมน้ํา ทะเลสาบ ลําไสคนและ สัตว ไรนา
ขาวที่มีน้ําทวมขัง ในเปลือกไมที่อับชื้น ใตทองทะเลลึก เปนตน อยางไรก็ตามการเกิดในสภาวะที่กลาวมาแลว
ข้ันตนนั้นเปนกระบวนการที่เกิดในธรรมชาติ ซึ่งอัตราการสรางกาซชีวภาพจะเร็วหรือชานั้นถูกกําหนดโดย
ธรรมชาติ แตในเชิงวิศวกรรมแลว วิศวกรจะสรางระบบข้ึนมาเพ่ือควบคุมสิ่งแวดลอมตางๆใหเหมาะสม ให
แบคทีเรียสามารถทํางานไดรวดเร็ว ตามที่ตองการ หรืออีกนัยหนึ่งคือ วิศวกรที่ออกแบบระบบผลิตกาซชีวภาพ
คือ ผูที่เขาใจธรรมชาติของสารอินทรีย และสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของแบคทีเรียกลุมไมชอบออกซิเจน
และทําการสรางสภาวะดังกลาว เพ่ือใหแบคทีเรียสามารถทํางานไดตามที่วิศวกรนั้นๆตองการ
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ในการผลิตกาซชีวภาพเชิงอุตสาหกรรมวัตถุดิบที่ใชก็คือ สารอินทรีย (Organic Matter) ที่อยูในน้ํา
เสียหรือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตรชุมชน และฟารมเลี้ยงสัตว เชน น้ําเสียที่ออกจาก
โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ โรงงานผลไมกระปอง โรงงานน้ําตาล โรงงานผลิต
แอลกอฮอล โรงฆาสัตว ขยะชุมชนเฉพาะสวนที่เปนขยะอินทรีย ฟารมสุกร เปนตน โดยน้ําเสียหรือของเสีย
ดังกลาวจะถูกปอนเขาระบบบําบัดน้ําเสียหรือของเสีย ซึ่งจะทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรียและไดกาซชีวภาพ
เปนผลผลิตจากการบําบัด นอกจากนี้สารอินทรียที่ยอยสลายยากก็จะเหลือกลายเปนกากตะกอนอินทรีย ซึ่งจะ
มีคุณสมบัติใกลเคียงปุยอินทรียและสามารถนํามาใชเปนสารปรับปรุงดินได

กาซชีวภาพที่มีกาซมีเทนมากกวารอยละ 50 เมื่อผสมอากาศมากกวา 5-7 เทา สามารถจุดไฟติดไดที่
อุณหภูมิประมาณ 600-700 องศาเซลเซียส และใหพลังงานความรอน ดังนั้นกาซชีวภาพจึงสามารถใชเปน
แหลงพลังงานทดแทน เพ่ือทดแทนพลังงานอ่ืนๆ ได เชน การเผาเพ่ือใชประโยชนจากความรอนโดยตรง เชน
ใชกับเครื่องกกลูกสุกร และหมอตมไอน้ํา (Steam Boiler) การเผาเพ่ือใหความรอนและใชในการขับเคลื่อน
เครื่องจักรกลตางๆ เชน ใชกับเครื่องยนตเบนซินและเครื่องยนตดีเซล และ การเผาเพ่ือใหความรอนและใชใน
การผลิตพลังงานไฟฟา เปนตน แตเนื่องจากกาซชีวภาพมีสวนประกอบหลักเปนกาซมีเทนซึ่งเปนกาซที่รวม
กอใหเกิดภาวะเรือนกระจกที่ใหผลรุนแรงกวากาซคารบอนไดออกไซด ประมาณ 25 เทา (2) ดังนั้น หากปลอย
กาซชีวภาพทิ้งสูบรรยากาศจะเปนการเพ่ิมอัตราการเกิดภาวะเรือนกระจกหรือเรงใหโลก มีอุณหภูมิสูงมากข้ึน

กระบวนการยอยสลายในสภาวะไรอากาศ

ข้ันตอนที่ 1 การยอยสลายสารอินทรีย (Hydrolysis) ข้ันตอนนี้ สารอินทรีย (เศษพืชผัก เนื้อสัตว) ยัง
อยูในรูปโมเลกุลใหญ และมีองคประกอบสําคัญคือ คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ซึ่งสารอินทรีย ไม
สามารถจะยอยสลายไดทันที จําเปนที่จะตองมีการทําใหเกิดการแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กเสียกอน โดยใช
แบคทีเรียกลุมแรก ซึ่งแบคทีเรียนี้จะปลอยเอ็นไซมเอกซตราเซลลูลาร (extra cellular enzyme) มาชวย
ละลายโครงสรางโมเลกุลอันซับซอนใหแตกลงเปนโมเลกุลเชิงเดี่ยว (monomer) เชนการยอยสลายแปงเปน
น้ําตาลกลูโคส การยอยสลายไขมันเปนกรดไขมันและการยอยโปรตีนเปนกรดอะมิโน แบคทีเรียกลุมนี้จะไดรับ
สารอาหารบางชนิดจากสารอินทรียผานการดูดซึมเขาสูเซลลไดโดยตรง

ข้ันตอนที่ 2 การสรางกรด (Acidification/ Acidogenesis) แบคทีเรียอีกกลุมจะทําการยอยสลาย
โมเลกุลที่แตกตัวแลวจากข้ันตอนแรกใหเปนกรดอินทรีย (Organic Acid) เชน กรดคารบอน แอลกอฮอลล
คารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย และไฮโดรเจน ซึ่งไดแก Acetic Acid, น้ํา (H2O) และ คารบอนไดออกไซด
(CO2) เปนตน ซึ่งเปนสารตั้งตนหลัก ในการผลิตมีเทน แบคทีเรียทีกลุมนี้เรียกวา Acid Forming Bacteria
เปนแบคทีเรียที่อยูไดทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน
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ข้ันตอนที่ 3 การสรางกรดอะซิติก (Acetogenesis) เปลี่ยนกรดอินทรียเปนกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิ
เทตซึ่งเปนสารตั้งตนหลัก ในการผลิตมีเทน

ข้ันตอนที่ 4 การสรางกาซมีเทน (Methanization/Methanogenesis) ในข้ันตอนนี้แบคทีเรียอีก
กลุมหนึ่งซึ่งเรียกวา Methanogens หรือ Methane Forming Bacteria จะทําการเปลี่ยน Acetic Acid และ
ไฮโดรเจน (H) เปนกาซมีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด แบคทีเรียพวกนี้เปนชนิดที่ตองอยูในสภาพที่
ไรออกซิเจนจริง ๆ (Obligate Anaerobic Bacteria) ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดข้ึนในข้ันตอนนี้จะข้ึนอยูกับ
ปริมาณของ Acetic Acid จากปฏิกิริยากอนหนานี้

จะเห็นไดวากระบวนการผลิตกาซชีวภาพจะตองอาศัยการทํางานรวมกันของแบคทีเรียหลายๆ กลุม
ดังที่กลาวมาแลว โดยความสามารถในการยอยสลายของแตละกลุมก็จะมีผลซึ่งกันและกัน และมีผลตอ
ความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพ

รูป 2.1 Flowchart แสดงกระบวนการยอยในสภาวะไรอากาศ (Anaerobic Digestion)
Evans G, Biowaste and Biological waste treatment 2001



~ 7 ~

การปรับปรุงคุณภาพกาซกอนนําไปใชงาน (Gas Purification)

กาซชีวภาพสวนมากจะมีความชื้นสูงเกือบถึงจุดอ่ิมตัว รวมทั้งมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ซึ่งเปนกาซพิษ ทั้ง
ตอมนุษย สิ่งแวดลอม และ เครื่องยนต ดั้งนั้นเพ่ือใหอุปกรณในระบบตรวจวัดและอุปกรณอ่ืน ๆ ที่เปนโลหะ มี
อายุการใชงานที่นานข้ึน จึงตองมีการปรับปรุงคุณภาพกาซกอนนําไปใชงาน

การลดความชื้นและดักนํ้าในระบบสงกาซ

กาซชีวภาพที่ผลิตไดมักจะมีความชื้นสูงจนถึงจุดอมตัวและมีอุณหภูมิสูง โดยเมื่อกาซชีวภาพไหลผาน
ทอสงกาซที่มีอุณหภูมิที่ต่ํากวา มันจะทําใหเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา และสะสมจนชัดชาวางการสงกาซทาง
ทอได ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองลดความชื้นหรือติดตั้งชุดดักน้ํากอนนํากาซชีวิภาพไปใชงาน

การลดปริมาณกาซคอรบอนไดออกไซด (CO2)

การลดปริมาณกาซคอรบอนไดออกไซด (CO2) จะตองกระทําเมื่อ กาซชีวภาพผลิตไดมีคามีเทน (CH4)
นอยกวา 45 เปอรเซ็นต ซึงเปนระดับที่ต่ํามาก จนอยูในระดับที่จุดไฟติดยาก

การลดปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)

ไฮโดรเจนซัลไฟดเปนกาซที่ปนเปอนในกาซชีวภาพ ซึ่งมีคุณสมบัติเปนกาซพิษ โดยเมื่อไฮโดรเจน
ซัลไฟลไดสัมพัสกับน้ํา จะเปลี่ยนสภาพเปนกรดซัลฟูริค (H2S) ซึ่งเปนเหตุที่ทําใหเกิดฝนกรดถากาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดถูกปลอยออกไปในอากาศ หรือหากมีอัตรากาซไฮโดรเจนซัลไฟดปลอยเขาไปสูระบบ
เครื่องยนตเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา ก็จะทําใหไอกรดกัดกรอยโลหะและวัสดุอุปรกรณได ดังนั้นจึงจําเปนตองลด
ปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกอนการนําไปใชประโยชนเพ่ือจะเปนผลดีตอสิ่งแวดลอม และจะชวยยืดอายุการ
ใชงานเครื่องยนตและอุปกรณในระบบกาซดวย
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ศักยภาพกาซชีวภาพรวมทั้งประเทศ

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ซึ่งมีแหลงวัตถุดิบมากมายไมวาจะเปน มันสําปะหลัง ปาลม
น้ํามัน น้ําตาล และฟารมเลี้ยงสัตว  โดยกระบวนการแปรรูปเหลานี้จะใหน้ําเสียจํานวนมากและมีกลิ่นเหม็น
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนจึงเปนมีทางเลือกหนึ่งและยังใหผลผลิตที่เปนกาซชีวภาพกลับมาใชใน
กระบวนการผลิตไดอีก อยางไรก็ตาม ศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพนั้นข้ึนอยูกับลักษณะสมบัติและปริมาณ
ของน้ําเสีย แสดงดังตาราง 2.2

Source of Wastewater
Flour Mill Palm Oil

Mill Pig Farm Sugar Mill Ethanol

ton of flour ton of FFB No. of pig ton of
sugar cane m3

Production, million unit / year 0.70 6.39 9.30 64.40 191.75
Wastewater, m3/unit of
Production 15.00 0.40 9.86 0.11 10.00

Total wastewater,
Million m3/ year 10.50 2.56 91.70 7.08 1917.50

Biogas m3/ m3waste water 10.00 35.00 3.50 7.00 35.00

Total Biogas, million m3/ year 105.00 89.46 320.94 49.59 67112.50

ตาราง 2.2 ขอมูลศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพทั้งประเทศในป 2550

หมายเหตุ : ขอมูลอางอิง มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดลอม
http://www.efe.or.th/home.php?ds=preview&back=content&mid=cMS7s93gtBdrFxPI&doc=Nh
0QAq2EHRts4jwU
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เซนเซอรตรวจวัดกาซ

อุปกรณตรวจวัดกาซดวยแสงอินฟราเรด (Infrared Gas Sensor)

กาซจํานวนมากมีแถบการดูดกลืนแสงในยายอินฟราเรด ซึ่งหลักการของการดูดกลืนอินฟราเรดถูกใช
เปนเครื่องมือในการวิเคราะหทางหองปฏิบัติการเปนเวลาหลายป ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 แตความกาวหนา
อิเล็กทรอนิกสและอุปกรณทางแสง ทําใหสามารถออกแบบและสรางอุปกรณวัดดวยหลักการดังกลางใหมี
ขนาดเล็กลง และใชพลังงานต่ํา

เซ็นเซอรเหลานี้มีขอไดเปรียบหลายอยางเมื่อเทียบกับเซ็นเซอรแบบ catalyst เชน มีความเร็วในการ
ตอบสนองสูง (ปกติจะนอยกวา 10 วินาที), การบํารุงรักษาต่ํา และสามารถใช microprocessor ในการ
ตรวจสอบการทํางานของระบบ รวมถึง เซ็นเซอรแบบอินฟราเรด สามารถออกแบบใหทนตอสารพิษตาง  ๆ
และรองรับการทํา failsafe อีกทั้ง สามารถทํางานไดภายใตสภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและ
ความดันในชวงกวาง และที่มีความชื้นสูง

เทคนิคการดําเนินงานบนหลักการของการดูดซึมคลื่นแบบ dual wavelength จะใชหลักการใหแสง
วิ่งผานสวนผสมตัวอยาง ดวยสองความยาวคลื่น โดยความยาวคลื่นหนึ่ง ถูกเลือกจากจุดสูงสุดการดูดซึมของ
กาซที่จะตรวจพบ และอีกความยาวคลื่นหนึง จะไมถูกดูดซืม โดยแสงทั้งสองจะสลับสงผานกาซที่ทําการวัด
แลวลําแสงจะสะทอนกลับมาอีกครั้งโดย retro-reflector อีกครั้งผานกาซที่ทําการวัดกลับมายังตัวรับ แลว
เครื่องตรวจจับจะทําการเปรียบเทียบความเขมของลําแสงกับและคาลําแสงอางอิง ซึ่งสามารถวัดความเขมขน
ของกาซที่ทําการวัดได

เครื่องตรวจวัดประเภทนี้สามารถตรวจจับโมเลกุลกาซ diatomic และดังนั้นจึงไมเหมาะสมสําหรับ
การตรวจสอบของไฮโดรเจน

รูป 2.2 ตัวอยาง CO2 Infrared Sensor
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รูป 2.3 ตัวอยาง CH4 Infrared Sensor

อุปกรณตรวจวัดกาซแบบไฟฟาเคมี (Electrochemical Sensor)

เซนเซอรไฟฟาเคมีแบบเฉพาะประเภทกาซ (Gas specific electrochemical sensors) สามารถใช
ตรวจสอบกาซพิษสวนใหญเพ่ือใชงานทางดานความปลอดภัย โดยกาซพิษที่สามารถใชเซนเซอรตรวจสอบได
ประกอบดวย CO, H2S, Cl2, SO2 เปนตน

เซนเซอรไฟฟาเคมีมีขนาดกะทัดรัด และใชพลังงานนอยมาก รวมถึงใหผลการวัดเปนเสนตรงที่ดีเยี่ยม
และมีอายุการใชงานประมาณ 1-3 ป เวลาการตอบสนองเมื่อคาถึง 90% ของคาจริง (T90) จะใชเวลา
ประมาณ 30-60 วินาที ซึ่งความเขมขนของกาซตัวอยางที่จะตรวจวัดต่ําสุดมีชวงตั้งแต 0.02 ถึง 50ppm
ข้ึนอยูกับประเภทของกาซ

http://www.tms.org/pubs/journals/JOM/0010/Ivanov/fig6.gif

รูป 2.4 องคประกอบของเซนเซอรแบบไฟฟาเคมี

การวัดกาซเฉพาะชนิดสามารทําไดโดยการ เลือกใช catalyst กับ electrolyte ตามประเภทของกาซ
นั้น ๆ หรือ ใช filters เพ่ือดูดซับหรือตอบสนองกับกาซ
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เซนเซอรไฟฟาเคมีมักจะมีการรับประกัน 2 ป แตอายุการใชงานจริงสามารถใชงานไดนานกวา 2 ป
ยกเวนนี้ ออกซิเจน แอมโมเนียและไฮโดรเจนไซยาไนดเซ็นเซอร ซึ่งสวนประกอบของเซลลที่มีการสูญเสียจาก
กลไกการเกิดปฏิกิริยาเพ่ือการตรวจวัด

Shin W, Imai K, Izu N, Murayama N, "Thermoelectric Thick-Film Hydrogen Gas Sensor
Operating at Room Temperature", Jpn. J. Appl. Phys. Part2 Vol 40 (11B) L1232-L1234 (2001).

รูป 2.5 ตัวอยาง H2 gas sensor

Information： SO2-BF Sulfur Dioxide Sensor

1) Sensitivity: 300 to 440 nA/ppm in 20ppm SO2

2) Response time: < 30S from zero to 20ppm SO2

3) Zero current: < +/-0.5 ppm equivalent in zero air

4) Resolution: < 0.1 RMS noise (ppm equivalent)

5) Range: 100 ppm limit of performance warranty

6) Linearity: < +/-2 ppm error at full scale, linear at zero and 20ppm

7) Overgas range: 500 maximum ppm for stable response to gas pulse

8) Operating life: > 24 months until 80% original signal (24 month warranted)

http://www.apollounion.com/en/p-SO2-BF-Sulfur-Dioxide-Sensor-149.html

รูป 2.6 ตัวอยาง SO2 Electrochemical Sensor
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3. การดําเนินงานวิจัย
วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล

1. ศึกษาหาขอมูลเก่ียวกับระบบตรวจวัดกาซชีวภาพที่มีจําหนายทั้งในและตางประเทศในปจจุบัน
2. ศึกษาหาขอมูลเก่ียวกับระบบปรับคุณภาพกาซชีวภาพกอนปอนเขาสูระบบตรวจวัด
3. เปรียบเทียบคุณสมบัติ ความเหมาะสม และเลือกระบบตรวจวัด สําหรับใชงานสําหรับกลุมโรงงาน

เปาหมาย
4. ติดตั้งระบบ ในโรงงานเขตภาคใต จํานวน 2 โรงงาน
5. วัดและวิเคราะหประสิทธิภาพและความเสถียรภาพ ของระบบที่พัฒนาข้ึน
6. จัดทําขอมูลประกอบเพ่ือเพยแพรและประชาสัมพันธโครงการวิจัยใหกลุมโรงงานและหนวยงานที่

เก่ียวของ
7. จัดทํารายฉบับสมบูรณเพ่ือรายงานผลการวิจัย

เซ็นเซอรและระบบตรวจวัดคุณภาพกาซ

ในงานวิจัยครั้งนี้ ไดเลือก sensor เพ่ือทําการวัดและบันทึก ปริมาณ มีเทน (CH4) ออกซิเจน (O2)
คารบอนไดออกไซด (CO2) และ ไฮโดรเจนซัลไฟล (H2S) เนื่องจากกาซดังกลาวเปนสวนประกอบสําคัญใน
การใชงานกาซชีวิภาพ เพ่ืองานอุตสหกรรม โดยเลือกใช sensor ประเภท Electrochemical Sensor
เนื่องจากมีราคาไมสูงมากนัก เหมาะสมกับโรงงานที่มีงบประมาณไมสูงมาก อีกทั้งมีประสิทธิภาพการใชงานได
ดี ทนตอความชื้น และ มีอายุการใชงานเหมาะสมกับสภาพแวดลอม (โดยประมาณ 2 ป) ซึ่งมีขอเสียคือมี
ความเร็วในการตอบสนองชา โดยการวัด T90 ใชเวลาประมาณ 25 – 60 วินาที ซึ่งความเร็วดังกลาวเพียงพอ
สําหรับการใชงาน ในการบันทึกแบบตอเนื่อง
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รูป 3.1 Oxygen sensor (0-25%)

รูป 3.2 CO2 sensor (0-100%)
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รูป 3.3 CH4 sensor (0-100%)

รูป 3.4 H2S sensor (0-2000ppm)

โดย sensor ทั้ง 4 ตัวทํางานแบบ 4-20mA current loop เชื่อมตอกับชุดแสดงผลแบบ digital
ขนาด 4 หลัก แลวสุมบันทึกขอมูลทุก ๆ 10 วินาที ลงใน SD card บนเครื่องบันทึกขอมูลแบบ Web based
data logger ซึ่งสามารถอานผลการบันทึกผานระบบเครือขายได โดยมีรูปแบบการเชื่อมตอ ดังรูปที่ 3.5
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รูป 3.5 การเชื่อมตอระหวาง Sensor modules กับ ภาคแสดงผล และ ภาคบันทึกขอมูล

การปรบัปรงุคุณภาพกาซกอนเขาระบบตรวจวัด (Gas purification)

เนื่องจาก Biogas มีความชื้นสูง จึงควรลดความชื้นของกาซเพ่ือปองกันการกลั่นตัวของกาซ ซึ่งอาจทํา
ใหระบบตรวจวัดเสียหายได โดยการลดความชื้นสามารถทําไดหลายวิธี เชนการควบแนนดวยความเย็น การให
ความรอน การดูดซับความชื้น

โดยในงานวิจัยครั้งนี้คณะผูวิจัยไดทดลอง 2 วิธีคือ การควบแนนดวยความเย็นโดยใช Pelteir และ
การดูดซับความชื้นดวย silica gel เพ่ือทดลองหาวิธีการที่งายและเหมาะสม
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การลดความชื้นดวยการควบแนนดวยความเย็น

ในการทดลองนี้อาศัยหลักการควบแนนของกาซโดยปลอยใหกาซที่มีความชื้นและอุณหภูมิสูง ไหลผาน
ชุดทําความเย็น โดยใช Peltier Thermoelectric ซึ่งเปนสารก่ึงตัวนําที่สามารถแปลงไฟฟาเปนอุณหถูมิ และ
สามารถแปลงอุณภูมิกลับเปนไฟฟาได โดยอุปกรณดังกลาวจะสรางความแตกตางของอุณหภูมิระหวางสองดาน
โดยความแตกตางข้ึนอยูกับขนาดของกําลังงานที่ปอนใหกับอุปกรณ โดยในการทดลอง ใช Peltier ขนาด
136W โดยใชภาคจายไฟขนาด 12V 13A

รูป 3.6 การทดลองลดความชื้นดวย Peltier Thermoelectric
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ซึ่งผลการทดลองโดยการปอนอากาศที่มีความชื้นสูงโดยการเปาลมผานแผนกรองที่แชน้ําทึคุ่มอุณหภูมิ
ไวที่ 40’C นั้น อุปกรณสามารถทําใหมีอุณหภมูิดานเย็นอยูที่ประมาณ 13’C ซึ่งเพียงพอใหเกิดการควบแนนได
สวนในการใชงานจริงจําเปนตองทําการควบคุมอุณหภูมิภายในกลองเพ่ือใหเกิดอัตราการควบแนนที่เหมาะสม
รวมถึงตองใช pump จําพวก Perlistic pump หรือ diaphragm pump เพ่ือนําน้ําที่กลั่นตัวออกจากระบบ
และปองกันไมใหกาซรั่วออกมาจากระบบในขณะไมไดทําการระบายน้ํา

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/04/Peristaltic_pump_head.jpg
รูป 3.7 ตัวอยาง Perlistic pump

รูป 3.8 ตวอยาง Micro diaphragm pump
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การลดความชื้นดวยดูดซับความชื้นดวย silica gel

Silica gel ถูกนําไปใชในการควบคุมความชื้น เนื่องจากมีราคาถูกและใชงานไดงาย (กิโลกรัมละ 150-
200 บาท) โดยในการวิจัยนี้ไดนํา Silica gel มาบรรจุในภาชนะทรงกระบอกแลวปลอยใหกาซไหลผานเพ่ือดูด
ความชื้นออกจากกาซกอนนําเขาสูระบบ

รูป 3.9 Silica gel ขนาด 500g

การลดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟด

ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen Sulfide) มีคุณสมบัติในการกัดกรอนมากที่สุดใน Biogas ซึ่งอาจจะมี
ปริมาณสูงกวา 1000 ppm ซึ่งการลดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดเปนการยืดอายุอุปกรณตรวจวัดและ
สวนประกอบอ่ืน ๆ ภายในระบบ ซึ่งกระบวนการลดปริมาณไฮดรเจนซัลไฟด (H2S Scrubber) สามารถทําได
หลายวิธี เชน

1. Bio-Scrubber โดยใช แบคทีเรียประเภท Ferrooxidans microorganisms
2. Wet Scrubber โดยการพนละอองน้ําในขณะที่ใหกาซไหลผาน โดยมีโลหะฝอยรองอยูดานลาง
3. Ferric Oxide Desulfurizer (Fe2O3) โดย Fe2O3.XH2O+3H2S==Fe2S3.XH2O+3H2O
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http://www.gesodorcontrol.com/bioscrubber.html

รูป 3.10 องคประกอบชอง Bio Scrubber และตัวอยาง Bio Scrubber

ในการวิจัยนี้ ไดเลือกใช Ferric Oxide Desulferizer (coal based) ที่มึคุณสมบตัิตาม ตาราง 3.1
โดยมีราคาอยูประมาณ 200-300 บาท ตอ กิโลกรัม โดยมีสีน้ําตาลเขม และจะเปลี่ยนเปนสีเขียวออกคล้ํา เมื่อ
ทําปฏิกิริยากับ H2S และจําเปนตองเปลี่ยนใหมเมื่อเปลี่ยนเปนสีดังกลาวทั้งหมด

รูป 3.11 Ferric Oxide Desulferizer (coal based)
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ตาราง 3.1 คุณสมบัติของ Ferric Oxide Desulferizer (coal based) ที่ใชในงานวิจัย

Physical
Property

Appearance Brownish red extrudates
Diameter, mm 5~6
Length, mm 5~15

Bulk density, kg/L 0.7~0.8
Crushing strength, N/cm side pressure≥50

Water tolerance not pulverization in the water
Porosity, % 40~50

Performance
Index

H2S: 200-2000
mg/m3 in gas

Outlet H2S ≤ 20 mg/m3, the desulfurization rate > 90%;
total sulfur capacity of work≥40% (weight)

H2S < 20 mg/m3 in gas Outlet H2S ≤ 1 mg / m3,
total sulfur capacity of work ≥ 30% (weight)

กระบอกบรรจุ Silica gel และ Ferric Oxide

งานวิจัยนี้เลือกใชกระบอกสําหรับระบบระบายความรอนดวยน้ําสําหรับบรรจุ Silica gel และ Ferric
Oxide เพ่ือปรับปรุงคุณภาพกาซกอนปอนเขาสูระบบตรวจวัด

รูป 3.12 Thermaltake® SR100 Liquid Cooling Water Reservoir
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รูป 3.13 การบรรจุ Silica gel เพ่ือลดความชื้น (ชั้นบน) และ Fourus Oxide เพ่ือลดปริมาณ H2S (ชั้นลาง)

ในการวิจัยนี้ ไดควบคุมอัตราการไหลของกาซเพ่ือเขาสูชุดตรวจวัด ที่อัตรา 0.8 - 1.0 l/min โดยตั้ง
เวลาใหวัด Biogas ตอเนื่องเปนเวลา 50 นาที แลวลางระบบเซนเซอรดวย ambient air เปนเวลา 10 นาที
เพ่ือยืดอายุการใชงานเซนเซอร

รูป 3.14 Dwyer® Air flow regulator
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รูป 3.15 การตอ Diaphragm Pump, Gas Treatment, Sensors, Timer, และ Power Supply
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รูป 3.16 ระบบตรวจวัด ระบบแสดงผล และระบบบันทึกผล
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การติดตั้งระบบตรวจวัดนาภาพแวดลอมจริง

โครงการวิจัยนี้มีเปาหมายใน ไดทดลองตรวจวัดกาซใน 2 โรงงาน โดยเลือกจากประเภทและขนาด
ของสถานประกอบการ โดย

1. บริษัท A (ชื่อสมมุติ) เปนโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ที่มีกําลังการผลิต 45 ตันผลปาลมสดตอชั่วโมง
โดยไดใชน้ําเสียจากกระบวนการผลิตนํามาผลิต biogas เพ่ือผลิตไฟฟาใชภายในโรงงานและขาย
คืนสูชุมชน โดยมีกําลังการผลิตกาซมากกวา 1000 Cubic Gas / Day

2. บริษัท B (ชื่อสมมุติ) เปนโรงเลี้ยงสุกรระบบปด มีจํานวนสุกรมากกวา 5000 ตัว โดยนําน้ําเสีย
และมูลสุกร บําบัดในบอหมัก เพ่ือผลิต biogas สําหรับใชผลิตไฟฟา

การติดตั้งบริษทั A โรงงานผลิตนํ้ามันปาลม

รูป 3.17 การติดตั้งเครื่องที่บริษัท A โรงงานผลิตน้ํามันปาลม
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การปรบัเทียบคาของระบบทีพ่ัฒนาขึ้นกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน

รูป 3.18 การปรับเทียบคาผลการวัดของระบบที่พัฒนาข้ึนกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน
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การปรับเทียบคาของระบบที่พัฒนาข้ึนกับกาซมาตรฐาน

รูป 3.19 การปรับเทียบคาของระบบที่พัฒนาข้ึนกับกาซมาตรฐาน
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การติดตั้งบริษทั B โรงเลี้ยงสุกร
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รูป 3.20 การติดตั้งเครื่องที่บริษัท B โรงเลี้ยงสุกร
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รูป 3.21 การตอ sampling gas เขาเครื่องวัด ที่บริษัท B
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4. ผลการตรวจวัดองคประกอบกาซ
ระบบใช Industrial dial timer เพ่ือความสะดวกตอผูใชงาน โดยตั้งเวลาใหบันทึกคากาซตอเนื่อง

โดยสุมบันทึกทุก ๆ 10 วินาที เปนเวลาประมาณ 50 นาที (ประมาณ 300 samples) แลวลางชุดวัดกาซดวย
การใช ambient air ปลอยผานชุดวัดกาซ (air purge) เปนเวลา 10 นาที (ประมาณ 60 samples)

ระบบการแสดงผลในงานวิจัยนี้ไดเลือกใช 7-segments ขนาด 4 หลัก เพ่ือแยกการแสดงผลคากาซ
แตละชนิดเพ่ือใหงายตอการอานคา โดยรับคาจาก sensors แบบ 4-20mA current loop แลวแสดงผลใน
เวลาจริง (Real time) และสงคาดังกลาวผาน mod bus เพ่ือใชบนัทึกคาลง SD card ของ web based
data logger โดยสุมบันทึกทุก 10 วินาที (0.1 sample/sec)

ผลการตรวจวัดไดนําเสนอแบบแยกประเภทกาซ ตามชวงเวลาตาง ๆ ของวัน โดยแกน X เปน
sampling number และแกน Y เปนคาความเขมขนของกาซ

กราฟแสดงคาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม ทุก 4

ชม.

รูป 4.1 กราฟแสดงคาปริมาณ CO2 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 24 ส.ค.
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รูป 4.2 กราฟแสดงคาปริมาณ CO2 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 26 ส.ค.

รูป 4.3 กราฟแสดงคาปริมาณ CO2 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 28 ส.ค.
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กราฟแสดงคาปริมาณกาซมีเทน (CH4) ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม ทกุ 4ชม.

รูป 4.4 กราฟแสดงคาปริมาณ CH4 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 24 ส.ค.

รูป 4.5 กราฟแสดงคาปริมาณ CH4 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 26 ส.ค.
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รูป 4.6 กราฟแสดงคาปริมาณ CH4 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 28 ส.ค.

กราฟแสดงคาปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม ทกุ 4ชม.

รูป 4.7 กราฟแสดงคาปริมาณ H2S ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 24 ส.ค.
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รูป 4.8 กราฟแสดงคาปริมาณ H2S ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 26 ส.ค.

รูป 4.9 กราฟแสดงคาปริมาณ H2S ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 28 ส.ค.
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กราฟแสดงคาปริมาณกาซออกซิเจน (O2) ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม ทุก 4ชม.

รูป 4.10 กราฟแสดงคาปริมาณ O2 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 24 ส.ค.

รูป 4.11 กราฟแสดงคาปริมาณ O2 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 26 ส.ค.
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รูป 4.12 กราฟแสดงคาปริมาณ O2 ของโรงงาน A ผลิตน้ํามันปาลม วันที่ 28 ส.ค.

จากผลการบันทีกคากาซตอเนื่องตลอดสองสัปดาห คาเฉลี่ยของกาซตาง  ๆ จากการการสุมขอมูลทุก ๆ 4
ชั่วโมง จํานวน 3 วัน ไดคาเฉลี่ยของกาซตาง ๆ ของบอหมักที่ผาน scrubber แลวดังนี้

- คาเฉลี่ยของกาซ CO2 ที่ตรวจวัดมีคาอยูที่รอยละ 39.02
- คาเฉลี่ยของกาซ CH4 ที่ตรวจวัดมีคาอยูที่รอยละ 68.62
- คาเฉลี่ยของกาซ O2 ที่ตรวจวดัมีคาอยูที่รอยละ 0.78
- คาเฉลี่ยของกาซ H2S ที่ตรวจวัดมีคาอยูที่ 86.02 PPM

จากกราฟคา T90 ของ

- Sensor ตรวจวัด CO2 ใชเวลาประมาณ 60 วินาที
- Sensor ตรวจวัด CH4 ใชเวลาประมาณ 40 วินาที
- Sensor ตรวจวัด O2 ใชเวลาประมาณ 50 วินาที
- Sensor ตรวจวัด H2S ใชเวลาประมาณ 30 วินาที
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กราฟแสดงคาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร

รูป 4.13 กราฟแสดงคาปริมาณ CO2 ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร วันที่ 22 ก.ย.

กราฟแสดงคาปริมาณกาซมีเทน (CH4) ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร

รูป 4.14 กราฟแสดงคาปริมาณ CH4 ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร วันที่ 22 ก.ย.
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กราฟแสดงคาปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร

รูป 4.15 กราฟแสดงคาปริมาณ H2S ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร วันที่ 22 ก.ย.

กราฟแสดงคาปริมาณกาซออกซิเจน (O2) ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร

รูป 4.16 กราฟแสดงคาปริมาณ O2 ของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร วันที่ 22 ก.ย.
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กราฟแสดงขอมูลองคประกอบกาซของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร

รูป 4.17 ขอมูลองคประกอบกาซของโรงงาน B โรงเลี้ยงสุกร ระหวางเวลา 8.00-9.00 วันที่ 20 Sep

จากผลการบันทีกคากาซตอเนื่องตลอดสองสัปดาห คาเฉลี่ยของกาซตาง  ๆ จากการการสุมขอมูลทุก ๆ 4
ชั่วโมง จํานวน 3 วัน ไดคาเฉลี่ยของกาซตาง ๆ ของบอหมักที่ผาน scrubber แลวดังนี้

- คาเฉลี่ยของกาซ CO2 ที่ตรวจวัดมีคาอยูที่รอยละ 38.99
- คาเฉลี่ยของกาซ CH4 ที่ตรวจวัดมีคาอยูที่รอยละ 72.99
- คาเฉลี่ยของกาซ O2 ที่ตรวจวดัมีคาอยูที่รอยละ 0.00
- คาเฉลี่ยของกาซ H2S ที่ตรวจวัดมีคาอยูที่ 86.02 PPM

จากกราฟคา T90 ของ

- Sensor ตรวจวัด CO2 ใชเวลาประมาณ 60 วินาที
- Sensor ตรวจวัด CH4 ใชเวลาประมาณ 40 วินาที
- Sensor ตรวจวัด O2 ใชเวลาประมาณ 50 วินาที
- Sensor ตรวจวัด H2S ใชเวลาประมาณ 30 วินาที
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5. สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ ไดนําเสนอการออกแบบระบบตรวจวิเคราะหกาซชีวภาพ โดยเลือกชนิดของเซ็นเซอร

รวมทั้งระบบปรับปรุงคุณภาพกาซกอนปอนเขาสูระบบตรวจวัด ที่มีความเหมาะสมตอการใชงาน ดวยราคา
ต่ําง และสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหสามารถนําไปใชตตรวจวัดคุณภาพกาซในอุตสาหกรรม
กาซชีวภาพ ขาดกลางถึงขนาดเล็กได โดยเซนเซอรที่เลือกใชเปนแบบ electrochemical ซึ่งมีราคาถูกกวา
แบบ NDIR และใช silica gel และ ferric oxide ในการปรับลดความชื้น และ กาซ Hydrogen Sulfide กอน
ปอนเชาสูระบบตรวจวัดคุณภาพกาซ

จากการทดสอบการใชงานในโรงงานที่ผลิตกาซชีวภาพ เพ่ือใชผลิตกระแสไฟฟาเพ่ือใชภายในโรงงาน
และจําหนายคืนสูชุมชน จํานวน 2 โรงงาน เปนเวลา 1 เดือน พบวาระบบเซ็นเซอรและระบบบันทึกขอมูล
สามารถตรวจวัดและบันทึกกาซ CH4, CO2, O2 และ H2S ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเซนเซอรที่เลือกใชมีอายุ
ใชงานประมาณ 2 ป มีคาใชจายเฉลี่ย 20,000 บาท ตอชนิดกาซ ตอป ซึ่งมีราคาถูกกวาเซนเซอรแบบ NDIR
โดยระบบปรับปรุงคุณภาพกาซที่ออกแบบมา สามารถปรับลดความชื้นและปริมาณกาซ H2S ได โดยสามารถ
ใชงานไดประมาณ 2-5 เดือนตอการเปลี่ยนชุดสาร 1 ครั้งคิดเปนเงิน 300-900 บาทตอป ซึ่งมีราคาถูกกวา
อุปกรณปรับปรุงคุณภาพกาซทั่วไปประมาณ 3-10 เทาตลอดอายุการใชงาน

รูป 5.1 Ferric Oxide Desulferizer หลังจากผานการใชงาน 280 ชั่วโมง ที่มี H2S เฉลี่ย 300 ppm
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