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งานวจิยัน้ีแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพ โดย
การดูดซึมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยสารละลายโมโนเอทาโนลามีน และการศึกษาการคืนสภาพ
สารละลายท่ีผา่นการใชง้านแลว้ โดยการให้ความร้อนร่วมกบัการใชค้ล่ืนอลัตราโซนิค ส่วนท่ี 2 เป็น
การศึกษาการดูดซบัไบโอมีเทนท่ีไดจ้ากการปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพบนถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตจาก
ถ่านหิน และกะลามะพร้าวท่ีอุณหภูมิและความดนัต ่า นอกจากน้ี ไดมี้การพฒันาสมการอยา่งง่ายจาก
โมเดล Dubinin-Astakhov เพื่อใชท้  านายความสามารถในการดูดซบัไบโอมีเทนบนถ่านกมัมนัต ์

การศึกษาในส่วนท่ี  1  เ ป็นการปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพ โดยท าการศึกษาการดูดซึม
คา ร์บอนไดออกไซด์ในแก๊ส ชีวภาพท่ี มีความเข้มข้นของมี เทน 70-75  เปอร์ เซนต์  และ 
คาร์บอนไดออกไซด์ 25-30 เปอร์เซนต์ ดว้ยสารละลายโมโนเอทาโนลามีน จากการพิจารณาผลของ
อตัราการไหลแก๊ส, ความเขม้ขน้ของสารละลาย และอตัราส่วนเส้นผ่านศูนยก์ลางต่อความสูงของ
กระบอกดูดซึม พบวา่ ประสิทธิภาพการดูดซึมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะมีค่าสูง เม่ืออตัราการไหล
แก๊สต ่า และความเขม้ขน้ของสารละลายโมโนเอทาโนลามีนสูง โดยระบบสามารถผลิตไบโอมีเทนท่ีมี
ความเขน้ขน้ของมีเทนสูงสุด 90-95 เปอร์เซนต์ ดว้ยสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 0.1-0.2 โมลาร์ โดย
สารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีมีความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ จะมีประสิทธิผลในการดูดซึมต ่า  ทั้งน้ี
สมการท านายเวลาในการดูดซึม เมื่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ถูกดูดซึมไป 50 เปอร์เซนต์ สามารถ

แสดงไดใ้นรูป 
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  และเวลาท่ีใช้ในการดูดซึมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
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ส าหรับการคืนสภาพสารละลาย MEA ท่ีผ่านการใช้งานแล้ว จะด าเนินการโดยการให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 70-98 องศาเซลเซียส และเสริมด้วยการติดตั้ งหัวก าเนิดคล่ืนอัลตราโซนิค ความถ่ี 20 
กิโลเฮิรตซ์ โดยพิจารณาประสิทธิภาพการคืนสภาพจากค่าพีเอชของสารละลาย พบว่า ค่าพีเอชของ
สารละลายท่ีผ่านการคืนสภาพดว้ยการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส และเสริม
ดว้ยคล่ืนอตัราโซนิคจะมีค่าใกลเ้คียงกบัการคืนสภาพดว้ยความร้อนท่ี 98 องศาเซลเซียส แต่สามารถ
คืนสภาพท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ และลดการใชพ้ลงังานลงไดถึ้ง 40.6 และ 33.6 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั  

ในส่วนท่ี 2 จะเป็นการดูดซับไบโอมีเทนบนถ่านกมัมนัต์ โดยในการศึกษา ได้ท าการดูดซับไบโอ
มีเทนท่ีมีความเขม้ขน้ 80 และ 90 เปอร์เซนต ์บนถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตจากถ่านหิน และกะลามะพร้าว ท่ี
ความดนั 0-8 บาร์(บรรยากาศ) และอุณหภูมิ 10-25 องศาเซลเซียส โดยสมการของ Langmuir และ 
Dubinin-Astakhov จะถูกใช้ในการพิจารณาค่าการดูดซับ ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่า ค่าการดูดซับไบโอ
มีเทนบนถ่านกมัมนัตจ์ะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือมีการเพิ่มความดนั และลดอุณหภูมิในการดูดซบัลง โดยไบโอ
มีเทนท่ีความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซนต ์จะถูกดูดซบัไดม้ากกวา่ท่ีความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซนต ์เน่ืองจากแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์มีค่าการดึงดูดมากกว่าแก๊สมีเทน เม่ือพิจารณาสมการของ Langmuir พบว่า ค่า
การดูดซับสูงสุดของไบโอมีเทนท่ีความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซนต์ บนถ่านหิน และกะลามะพร้าว อยู่
ในช่วง 4.7989-5.0557  และ 4.1512 - 4.5186 มิลลิโมลต่อกรัมถ่านกมัมนัต์ และไบโอมีเทนท่ีความ
เขม้ขน้ 90 เปอร์เซนต์ อยู่ในช่วง 2.9829-3.2290 และ 2.2618-2.3390 มิลลิโมลต่อกรัมถ่านกมัมนัต์ 
ตามล าดบั โดยปริมาณการดูดซบัและค่าคงท่ี Langmuir จะมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิลดลง 

นอกจากน้ี ในการศึกษาวิจยัยงัได้พิจารณาค่าตวัแปรสภาพพื้นผิว และค่าพลังงานการดูดซับจาก
สมการของ Dubinin-Astakhov จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่ ค่าตวัแปรสภาพพื้นผิวมีค่าลดลง 
จะเป็นผลท าให้ค่าพลงังานการดูดซบัมีค่าลดลงตามไปดว้ย ทั้งน้ีค่าสภาพพื้นผิวท่ีใชใ้นการดูดซบัไบ
โอมีเทนบนถ่านหิน มีแนวโน้มเป็นพื้นผิวไม่เรียบมากกว่าถ่านกมัมนัต์จากกะลามะพร้าว โดยค่าตวั
แปรสภาพพื้นผวิของถ่านหิน และกะลามะพร้าว มีค่าเท่ากบั 1.48 และ 1.35 ตามล าดบั  

ส าหรับสมการอย่างง่ายจากโมเดล Dubinin-Astakhov ท่ีใช้ในการท านายปริมาณการดูดซับไบโอ
มีเทนบนถ่านกมัมนัต ์ ในช่วงอุณหภูมิไม่เกิน 10-25 องศาเซลเซียลเซส ความดนัไม่เกิน 8 บาร์ แสดง
ไดใ้นรูป 
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ไบโอมีเทนท่ีความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซนต ์บนถ่านหิน 
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ไบโอมีเทนท่ีความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซนต ์บนถ่านหิน 
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ไบโอมีเทนท่ีความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซนต ์บนกะลามะพร้าว
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ไบโอมีเทนท่ีความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซนต ์บนกะลามะพร้าว

 
35.1

2

46.201
2615.5

ln0002.01602.3)ln(






























P

T

Tq

 

ค่าความร้อนการดูดซบัไบโอมีเทนบนถ่านกมัมนัท่ีท าจากถ่านหิน และกะลามะพร้าว อยูใ่นช่วง 5.56-
9.76 กิโลจูลต่อโมล โดยค่าความร้อนการดูดซบัจะมีค่าลดลง เม่ือปริมาณการดูดซบัไบโอมีเทนมีค่า
มากข้ึน ซ่ึงแนวโนม้ดงักล่าวจะช้ีใหเ้ห็นวา่พื้นผวิมีลกัษณะท่ีไม่เรียบ 

การศึกษาการคายไบโอมีเทนบนถ่านกัมมันต์ ได้ด าเนินการโดยไบโอมีเทนท่ีความเข้มข้น 80 
เปอร์เซนต ์ถูกดูดซบับนถ่านกมัมนัตท่ี์ความดนั 8 บาร์ และถูกน ามาท าการคายแก๊สท่ีอุณหภูมิ 25-55 
องศาเซลเซียส สรุปได้ว่า การคายไบโอมีเทนออกจากถ่านกัมมนัจะมีค่าเพิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
ถ่านกมัมนัตสู์งข้ึน  โดยไบโอมีเทนบนถ่านหิน และกะลามะพร้าวจะถูกคายออกมาได ้ประมาณ 65-
78 และ 61-74 เปอร์เซนต์ตามล าดบั และวงจรการดูดซับและการคายแก๊สในคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 มีค่า
ใกลเ้คียงกนั 
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ABSTRACT 

This research study was separated into two parts. First, biogas upgrading with carbon 

dioxide absorption by monoethanolamine (MEA) solution and regeneration of the used 

solution by electrical heating combined with ultrasonic wave were performed. Second, 

biomethane from biogas upgrading adsorbed on two activated carbons, coal and coconut 

shell, at low pressure and low temperature was investigated. The simplified equation from 

Dubinin-Astakhov model was developed for predicting biomethane adsorption.  

For biogas upgrading, biogas of 70-75% CH4 and 30-25% CO2 was fed into a MEA 

solution to study the CO2 absorption. The effects of controlled parameters on the absorbed 

MEA such as gas flow rate, solution concentration, height to diameter ratio of the column 

were carried out.  Low biogas flow rate and high MEA concentration could absorb CO2 

effectively. High height to diameter ratio and low biogas flow rate, high concentration 

could be achieved. The maximum CH4 concentration could be up to 90-95 % by volume 

0.1-0.2 M of MEA. The 0.05 M of MEA solution could not absorb CO2 effectively. 

The characteristic absorption time of 50% CO2 absorbed () with the related parameters 

was formulated in a form of 62927.0
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time (t) to get more than 90 % methane could be formulated as 
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For MEA regeneration, the used solution was heated at temperature of 70-98oC, in 

combination with ultrasonic wave frequency of 20 kHz. The pH value was the indicator 

of regeneration performance. The regeneration by heating with ultrasonic wave could 

increase the solution pH close to that by 98oC heating only. With the ultrasonic wave 

combination the energy consumptions could be reduced around 40.6 and 33.6% for 80 

and 90oC heating, respectively compared with those by electrical heating only.  

For biomethane adsorption on activated carbon, coal and coconut shell activated carbons 

were used to study on adsorption of biomethane at 80 and 90% concentration at a pressure 

range of 0-8 bar and a temperature range of 10-25oC. Langmuir model and D-A model 

were used to investigate the biomethane adsorption. It could be concluded that the 

adsorbed biomethane on activated carbon increased when the pressure increased and the 

temperature decreased. The 80% biomethane was better adsorbed since the activated 

carbons had higher affinity for CO2 than that for CH4.  

The Langmuir model was used to evaluate the limiting uptake (qmax) of the 80% 

biomethane adsorption on the coal and the coconut shell activated carbons at the 

temperature range of 10-25oC. The values were in the ranges of 4.7989-5.0557 and 4.1512 

- 4.5186 mmol/g(AC), respectively. For the 90% biomethane adsorption, they were in the 

ranges of 2.9829-3.2290 and 2.2618-2.3390 mmol/g(AC), respectively. The amount of 

biomethane adsorption and Langmuir’s constant increased when the temperature 

decreased. 

The D-A equation for biomethane adsorption was used to consider the structural 

heterogeneity parameter (n) and the characteristic energy of adsorption (E). It could be 

concluded that as the structural heterogeneity parameter (n) decreased, the characteristic 

energy of adsorption (E) was decreased. The structural heterogeneity parameter for coal 
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tended to be a heterogeneity surface more than that for coconut shell and the values were 

1.48 and 1.35, respectively.  

The D-A model for predicting biomethane adsorption was developed at the pressure less 

than 8 bar with the temperature range of 10-25 oC as 

80% Biomethane on coal 
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90% Biomethane on coal 
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80% Biomethane on coconut shell 
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90% Biomethane on coconut shell 
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The isosteric heat of adsorption for 80 and 90% biomethane on two activated carbons 

were in a range of 5.56-9.76 kJ/mol. The heat of adsorption decreases when the adsorbed 

amount of biomethane increased. It indicated that the activated carbon surface was close 

to substantially heterogeneous. 

For biomethane desorption, 80% biomethane adsorption at a pressure of 8 bar on activated 

carbon was desorbed by low temperature heating at 25-55oC. The results could be 

concluded that the percentage of the discharged biomethane increased when the adsorbent 

temperature increased. The percentages of desorbed biomethane were in the ranges of 65-

78% and 61-74% at 25-55oC for coal and coconut shell, respectively. The amount of 

biomethane adsorption and desorption in the 2nd and the 3rd cycles were quite close to the 

initial values.  


