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การปรบัปรงุกา๊ซชีวภาพ 

เพ่ือผลิตกา๊ซไบโอมีเทนอดั (CBG) 



เนือ้หาในการบรรยาย 

 

1. ภาพรวมการผลิตกา๊ซ CBG 

2. กระบวนการผลิตกา๊ซ CBG 

3. เทคโนโลยีการผลิตกา๊ซ CBG  

4. ระบบผลิตกา๊ซ CBG ในประเทศไทย 

     และการน าไปใชป้ระโยชน ์

5.  ตน้ทนุและความคุม้คา่ในการผลิตกา๊ซ CBG 
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การผลิต 
เกิดจากการหมักย่อยของของเสียท่ีเป็น
สารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ เช่น น ้า
เสีย เป็นต้น  

        การใช้ประโยชน์ 
• เผาให้ความร้อน 
• แสงสว่าง 
• ผลิตพลังงานกล 
• ผลิตพลังงานไฟฟ้า 
• เป็นเชื อเพลิงส้าหรับรถยนต์ 

แหล่งผลิตของเสีย 
• ฟาร์มเลี ยงสัตว์ เช่น สุกร โค ไก่ 
• โรงงานอุตสาหกรรมเกษตร เช่น 

แป้งมัน ปาล์ม เอทานอล เป็นต้น 

องค์ประกอบ (% โดยปริมาตร) 
CH4  50-70%  CO2      20-33% 
N2       1%    O2     0.4% 
H2S  2,000-20,000 ppmv 
Humidity   อิ่มตัว 



TEXT 

ที่มา:กรมควบคุมมลพิษ, 2551 

ชนดิของกา๊ซ / คณุสมบตั ิ CH
4
 CO

2
 H

2
S 

สถานะ กา๊ซ กา๊ซ กา๊ซ 

ไมม่สีี , ไมม่กีลิ่น   ไมม่สีี , ไมม่กีลิ่น   

 

ไมม่สีี , มกีลิ่น

เหมอืนไขเ่นา่   

จดุเดอืด (องศาเซลเซียส)   -161.5 -56.6 -60.2 

จดุหลอมเหลว/จดุเยือกแข็ง 

(oC @ atm)   

 -182 -78.5 -85.7 

ความหนาแนน่ (กก./ลบ.ม.) 0.72 1.98 1.45 

ขอ้มลูอ่ืน ๆ ละลายไดใ้นน า้ ละลายไดใ้นน า้ ละลายไดใ้นน า้ 

ตดิไฟ ไมต่ดิไฟ ตดิไฟ 



ที่มา : Methar, PTT, 2011 

CBG เป็นพลงังานทดแทนเดียวส าหรบั

ยานยนตท่ี์ใชก้า๊ซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง 

น า้ 

ถ่านหิน 

กา๊ซธรรมชาต ิ

ชีวมวล 

ขยะ 

แสงอาทิตย ์

ลม 

ดเีซล 

กา๊ซโซฮอล ์



เช้ือเพลิงกา๊ซส าหรบัยานยนต ์

LPG 

NGV 

CBG (Biogas) 

ที่มา : บริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) 



ที่มา : http://www.pttplc.com 

9,000 
Ton/day 

http://www.pttplc.com/
http://www.pttplc.com/
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ภาคเหนือ  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
และภาคใต้ 
ยังไม่มีท่อส่งก๊าซธรรมชาติไปถึง  
ต้องใช้รถขนส่งจากสถานีแม่ไป
ยังสถานีลูกในแต่ละจังหวัด 

ที่มา : http://www.pttplc.com 

http://www.pttplc.com/
http://www.pttplc.com/
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ภาคเหนือ  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
และภาคใต้ 
ยังไม่มีท่อส่งก๊าซธรรมชาติไปถึง  
ต้องใช้รถขนส่งจากสถานีแม่ไป
ยังสถานีลูกในแต่ละจังหวัด 

ที่มา : http://www.pttplc.com 

http://www.pttplc.com/
http://www.pttplc.com/


สถานีก๊าซ NGV 

ที่มา : บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
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Compressor 

Compressor 

NGV Trailer 

Dispenser 

Dispenser Dispenser 
NGV Trailer 

Compressor 

Three Types of NGV Station 

1. Mother Station (M) 

2. Daughter Station (D) 

3. Conventional Station (C) 

Mother Station  

Conventional Station  

Daughter Station  



การสง่เสรมิ CBG ใน AEDP 2012-2020  

1,200 ตนั/วนั 
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CBG (Compressed Biomethane Gas”) หรือ “ก๊าซไบโอมีเทนอัด”  
คือ ก๊าซที่เกิดจากการน าเอาก๊าซชีวภาพมาปรับปรุงคุณภาพโดยการลดก๊าซ CO2 
H2S และความชื้นออกจนมีปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) เพ่ิมขึ้นตามที่กฎหมายหรือตาม
มาตรฐานก าหนด โดยมีคุณสมบัติเทียบเท่าก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ 
(NGV/CNG) แล้วอัดลงถังที่แรงดัน 200-250 barg เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงส าหรับรถยนต ์
 

“โดยรถยนต์ที่ใช้ CBG เป็นเชื้อเพลงิ มักนิยมเรียกว่ารถยนต์ Biogas” 
 

CH4~60% 
CO2~40% 

CH4~85-90% 

CO2~10-15% Biogas 

CBG 



การใช้ CBG ในต่างประเทศ 



ประเทศ CH4 / ค่าความร้อน 
Switzerland CH4   96 % by Vol. 

France HHV 34.2 MJ/Nm3 

Sweden LHV 11 kWh/Nm3 

Germany CH4 87 % by Vol. 

British-Columbia 
HHV 36 MJ/Nm3  

(CH4 95.5% by Vol.) 

USA CH4 93.5% by Vol. 

Thai *Wobbe  Index = 37-42 MJ/Nm3 

มาตรฐานการผลิตก๊าซไบโอมีเทนในประเทศต่างๆ  

* อ้างอิง NGV ชนิดธรรมดา 
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กฎหมายหรือมาตรฐานของ CBG ในประเทศไทย 
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 ส าหรับในประเทศไทยเนื่องจาก CBG เป็นเชื้อเพลิงใหม่ ดังนั้น
กฎหมายหรือมาตรฐานของ CBG ยังไม่มี ซึ่งในเบื้องต้นได้น า ประกาศ
กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน เรื่อง ก าหนดลักษณะและคณุภาพ
ของก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ พ.ศ. 2556  มาใชอ้้างอิงในการผลิต 
CBG ก่อน ซึ่งคาดว่าในอนาคตจะมีกฎหมายบังคับใชโ้ดยตรงอีกครั้ง  
โดยก๊าซ NGV ชนิดธรรมดา คิดเทียบเท่าก๊าซมีเทนประมาณ 83-89% 
โดยปริมาตร ส่วนต่างประเทศจะมากกว่า 95 % ขึ้นไป 



ข้อก าหนด ค่าที่ก าหนด Standard Test 

1. จุดน้ าค้างที่ความดัน 20,000 กิโลปาสคาล (oC) ≤ 9.2 ASTM D 1142 
2. จุดน้ าค้างไฮโดรคาร์บอน ที่ความดัน 4,500  
    กิโลปาสคาล ซึ่งควบแน่นเป็นของเหลวไม่เกิน 1% (oC) 

≤ 15.5  ASTM D 1945 

3. ดัชนีวอบบ้ี(เมกกะจูล/ลูกบาศก์เมตร)  37.0 - 42.0 ASTM D 3588 
4. ค่ามีเทน ≥ 65.0 ASTM D 1945 
5. ไฮโดรเจนซัลไฟด์(มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร) ≤ 23.0 ASTM D 5504 
6. ไฮโดรเจน(ร้อยละโดยปริมาตร) ≤ 0.1 ASTM D 1945 
7. คาร์บอนไดออกไซด์(ร้อยละโดยปริมาตร) ≤ 18.0 ASTM D 1945 
8. ออกซิเจน(ร้อยละโดยปริมาตร) ≤ 1.0 ASTM D 1945 
9. ก ามะถัน (มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร) ≤ 50.0 ASTM D 5504 

ประกาศกรมธุรกิจพลังงานเรื่อง ก าหนดลักษณะและคุณภาพของก๊าซธรรมชาติ
ส าหรับยานยนต์ พ.ศ. 2556 ชนิดธรรมดา 
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ความชื้น 

คา่พลงังานความรอ้น 

ป้องกนัการน็อคของ

เคร่ืองยนต ์

ก ามะถนักดักร่อนนอ้ย 



กระบวนการผลิตก๊าซ CBG 



ระบบผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด 

Biogas  : CH4, CO2, O2, N2 

             :  H2S, Humidity 

Upgrading 
      : CO2 

      : H2S 

      : Humidity 

 

Techniques 
      : Chemical 

      :  PSA 

      :  Membrane 

      :  Water    

         Scrubbing 

Biomethane 

 

 : High Methane    

    Content 



Compression 
: 250 barg 

Biomethane 

: High Methane    

  Content 

Compressed 

Biomethane Gas 
: CBG 

ระบบเพิ่มแรงดันเพื่อผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด 



NGC/CNG Vehicles 

CNG Dispenser 

ระบบเติมก๊าซไบโอมีเทนอัด 
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สายเติม (Hose&Nozzle) 
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ถัง NGV/CNG 



24 

ถัง NGV/CNG 

ท่ีมา : http://www.metal-mate.com 



เทคโนโลยีการผลิตก๊าซ CBG 

1.ระบบ Water Scrubbing 
2.ระบบ Pressure Swing Adsorption 
3.ระบบ Membrane 
4.ระบบ Chemical Absorption 
5.ระบบ Cryogenics 



ระบบ Water Scrubbing 



Gas Drier 
 Molecular Sieve 
 TSA 
 Change over ~ 4-5 years  
 

หลักการ 

 ใช้หลักการละลายน  าของก๊าซ CO2 & H2S ในน  าภายใต้อุณหภูมิ  

    ความดันและอัตราการไหลระหว่างน  ากับก๊าซ 

ที่มา : http://greenlanebiogas.com 

Process Diagram 

http://greenlanebiogas.com/


การละลายน้ าของ CH4, CO2 และ H2S  ที่ความดัน 1 บรรยากาศ                   
ที่มา : http://www.engineeringtoolbox.com 



ตัวอย่างระบบผลิตก๊าซ CBG ด้วยวิธี Water Scrubbing 

ที่มา : http://www.malmberg.se http://bio-methatech.com 

http://www.malmberg.se/
http://www.malmberg.se/
http://bio-methatech.com/
http://bio-methatech.com/
http://bio-methatech.com/


ระบบ Pressure Swing Adsorption (PSA) 
Process Principle 

 Molecular size selective 
 

หลักการ 

 ใช้หลักการดูดซับก๊าซ CO2 & 
H2S ในสารโมเล็คคิวละซีพ 

Adsorbent 

ที่มา: Electrigaz Technologies,2008 



ตัวอย่างระบบ PSA 

ที่มา: IEA Bioenergy, 2009 



Diagram 

ระบบ Membrane 

ท่ีมา : บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ที่มา : www.evonik.com 



Membrane 



ตัวอย่างระบบ 
Membrane 

และ Chmielewski et al., 2013 ที่มา : www.evonik.com 



เทคโนโลยี 

 สเปน 

 อเมริกา 

Process Diagram 
Solvents 

 Amine (Chemical Absorption) 

 Selexol (Physical Absorption) 

หลักการ 

 ท าปฏิกริยากับสารเคมี 

ระบบ Chemical Absorption 

ท่ีมา : บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ท่ีมา : http://www.energy.wsu.edu/Documents/Biomethane_For_Transportation_WWCleanCities.pdf 



ใชส้ารละลายเคมใีนการดดูซึม CO
2 

• Monoethanolamine (MEA) 

• Diethanolamine (DEA) 

• ใชค้วามรอ้นในการน าสารละลาย

กลบัมาใชใ้หม ่ 



ระบบ Cryogenics 

Gas 
Condensation 

Temperature (oC) @ atm 

H2S -60.2 

CO2 (G to S) -78.5 

CH4 -161.6 

O2 -182.97 

N2 -195.8 

ที่มา : Air Liquide, 2558 

ใช้หลักการจุดควบแน่นไม่เท่ากัน 



เปรียบเทียบเทคโนโลยีผลิตไบโอมีเทน 

ลกัษณะของระบบ Water Scrubbing MEA PSA Membrane 

ลกัษณะการดดูซึม ดดูซึมทางกายภาพ ดดูซึมทางเคมี ดดูตดิผิว 
แยกดว้ย 

เมมเบรน 

ระบบท าความสะอาด  จ าเป็น จ าเป็น จ าเป็น จ าเป็น 

ความดนั (barg)  4-7 ไมม่ีความดนั 4-7 16 

ความเขม้ขน้ของมีเทนท่ีท าได ้ (% 

Vol.) 
>97 >99 >96 90-94 

กา๊ซมีเทนท่ีสญูเสีย (%) 1-2 <0.1 3-10 0.5-2 

พลงังานท่ีใช ้ 

(kWh/Nm³ 
gas

) 
<0.25 <0.15 0.25 ไมม่ีขอ้มลู 

พลงังานท่ีใช ้ 

(kWh/m³ 
biomethane

) 
0.46 0.27 0.46 0.25-0.43 

อณุหภมิูของระบบ (°C) ปกต ิ 100 °C ปกต ิ ปกต ิ

ความรอ้นภายนอก  ไมต่อ้งการ 120-160 °C ไมต่อ้งการ ไมต่อ้งการ 

การคืนสภาพของสารเคมี ได ้ ได ้ ได ้ - 

จ านวนระบบอา้งอิง สงู กลาง สงู นอ้ย 

ท่ีมา : Electrigaz Technologies Inc, 2008 



ประเทศ วตัถุดบิ CBG 

(CH4  % by Vol.) เทคโนโลย ี การใชป้ระโยชน ์

ออสเตรีย 
Energy Crops 

Manure 
97 

Membrane 

Water Scrubber 

PSA 

Gas Grid 

Vehicle Fuel 

ฝร ัง่เศส Biowaste 97 Water Scrubber Vehicle Fuel 

เยอรมนั 

Biowaste 

Manure 

Energy Crops 

Sewage Sludge 

96 

Chemical Scrubber 

Water Scrubber 

Genosorb Scrubber 

Organic Scrubber 

PSA 

Gas Grid 

Vehicle Fuel 

ญีปุ่่น Sewage Sludge 97 Water Scrubber Vehicle Fuel 

ฮอลแลนด ์ Landfill gas 88 Membrane Gas Grid 

สเปน Biowaste 96.5 Water Scrubber Vehicle Fuel 

สวีเดน 
Biowaste 

Manure 

Sewage Sludge 

97 

Chemical Scrubber 

Water Scrubber 

PSA 

Gas Grid 

Vehicle Fuel 

สวิตซเ์ซอรแ์ลนด ์
Biowaste 

Sewage Sludge 
96 

Chemical Scrubber 

Genosorb Scrubber 

PSA 

Gas Grid 

Vehicle Fuel 

อเมริกา 
Landfill gas 

Sewage Sludge 
98 

Membrane 

Water Scrubber 

PSA 

Gas Grid 

Vehicle Fuel 
39 



ระบบผลิตก๊าซ CBG ในประเทศไทย 
และการน าไปใช้ประโยชน์ 

ระบบ Water Scrubbing 
1.ศูนย์สาธิตการผลิตก๊าซ CBG ส้าหรับยานยนต์ ณ บริษัท เชียงใหม่เฟรชมิลค์ฟาร์ม จ้ากัด จ. ล้าพูน,2554 
2.ต้นแบบระบบผลิตก๊าซ CBG แบบเคลื่อนย้ายได้ ส้าหรับยานยนต์ ณ สวพ. นครพิงค์ มช. จ. เชียงใหม่,2554 
3.ต้นแบบระบบผลิต CBG ส้าหรับทดแทนก๊าซ LPG ณ บริษัท รวมพรมิตรฟาร์ม จ้ากัด จ. เชียงใหม่,2555 

ระบบ Membrane 
1. ระบบผลิตก๊าซ CBG ส้าหรับยานยนต์ ณ บริษัท ยูเอซี โกลบอล จ้ากัด (มหาชน) จ. เชียงใหม่,2554 
2. ต้นแบบระบบผลิตก๊าซ CBG ส้าหรับยานยนต์ ณ บริษัท เอส เอฟ ขอนแก่น จ้ากัด จ. ขอนแก่น,2557 
3. ระบบผลิตก๊าซ CBG ส้าหรับยานยนต์ ณ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ. ขอนแก่น,2558 



ระบบผลิต CBG 

ศูนย์สาธิตการผลิต CBG  
ณ บริษัท เชียงใหม่เฟรชมิลค์ฟาร์ม จ้ากัด  
จ. ล้าพูน ขนาด 192 kgCBG/วัน 



รถแทรกเตอร ์CBG : CM Freshmilk Farm 
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ต้นแบบระบบผลิต CBG แบบ
เคลื่อนย้ายได้ ณ สวพ. นครพิงค์ มช. 
จ. เชียงใหม่ ขนาด 192 kgCBG/วัน 
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ผลการทดสอบอัตราการสิ นเปลือง 
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เชื อเพลิง อัตราการสิ นเปลือง 

Gasohol 91 E10 10.74 กม./ลิตร (3.55 บาท/กม.) 

NGV/CNG 12.77 กม./กก. (0.97 บาท/กม.) 

CBG (CH4 85% Vol.) 13.14 กม./กก.  (0.94 บาท/กม.) 

หมายเหตุ :  
          ทดสอบบนถนนจริงในสภาวะเปิดแอร์ โดยอัตราการ
สิ นเปลือง บาท/กม. เป็นราคาน  ามันในช่วงเวลา ณ ขณะนั น 
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 นอกจากนี้สถาบันฯ ยังได้มีการสร้างความเชื่อมั่นโดยการให้ประชาชนที่สมัครใจเข้าร่วม
ทดลองใช้ก๊าซ CBG ซึ่งมีรถยนต์หลากหลายแบบและยี่ห้อสนใจเข้าร่วมโดยสามารถเติมได้ทันที
โดยไม่ต้องปรับจูน เป็นการยืนยันในการทดแทนก๊าซ NGV ได้เป็นอย่างดี 



ต้นแบบระบบผลิต CBG ส าหรับทดแทนก๊าซ LPG  
ณ บริษัท รวมพรมิตรฟาร์ม จ ากัด จ. เชียงใหม่ขนาด 384 kgCBG/วัน 





 
 



 
 





Radial Burner CBG Flame 

Vertical Burner CBG Flame 

Swirl Burner CBG Flame 

Porous Burner CBG Flame 

KB-5 Burner CBG Flame 
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ขอ้มลูทางเทคนคิ 

บริษทั เอส เอฟ ขอนแกน่ จ ากดั จ. ขอนแกน่ 

ชนดิน า้เสีย : มลูไกไ่ข ่

เทคโนโลยีผลิตกา๊ซ CBG : เมมเบรน (Membrane) 

ใชก้า๊ซชวีภาพ : 35 Nm3/hr 

ก าลงัการผลิต : 384 kg
CBG

/วนั  

                      หรือ 20 Nm3

biomethane
/hr 

การใชง้าน : เป็นเชือ้เพลิงส าหรบัรถยนต ์

เร่ิมเดนิระบบ : มนีาคม 2557 



อาคารผลิตก๊าซ CBG ด้วยเทคโนโลยีเมมเบรน 
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คุณสมบัติของก๊าซ CBG ที่ผลิตได้เปรียบเทียบกับลักษณะและคุณภาพของก๊าซธรรมชาติ
ส าหรับยานยนต์ พ.ศ. 2556  ชนิดธรรมดา   

ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  กระทรวงพลังงาน 
ข้อก าหนด ค่าท่ีก าหนด CBG ที่ผลิตได้ 

1. จุดน้ าค้างที่ความดัน 20,000 kPa  (C) ไม่สูงกว่า  9.2 3.6 

2. จุดน้ าค้างไฮโดรคาร์บอน ที่ความดัน 4,500 
kPa  

    ซึ่งควบแน่นเป็นของเหลวไม่เกิน 1% (C) 

ไม่สูงกว่า  15.5 
  

-70 

3. ค่ามีเทน ไม่ต่ ากว่า  65 99 
4. ไฮโดรเจน (% by Vol.) ไม่สูงกว่า  0.1 ไม่พบ 
5. คาร์บอนไดออกไซด์ (% by Vol.) ไม่สูงกว่า  18 6.13 
6. ออกซิเจน (% by Vol.) ไม่สูงกว่า  1.0 0.4 
7. ดัชนีวอบบี้ (MJ/m3) 37-42 40-41 
8. ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (mg/m3) ไม่สูงกว่า  23 0 
9. ก ามะถัน (mg/m3) ไม่สูงกว่า  50 ไม่พบ 
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โครงการพัฒนาก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรเพ่ือการคมนาคม จงัหวัดเชียงใหม่ ของ
มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ ร่วมกับ บริษัท ยูเอซ ีโกลบอล จ ากัด (มหาชน) มีก าลังการผลิต 
CBG 6 ตันต่อวัน  (ใช้ก๊าซชีวภาพ 12,000 ลบ.ม.ต่อวัน) 

400 km 

ฟาร์มสุกร  
จ. เชียงใหม่ 

ขาย CBG ให้กับ ปตท. 

ที่มา : บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 

สถานีแม่ ลานกระบือ จ. ก าแพงเพชร 



ลงนามสญัญาซ้ือขาย, 2554 

จ.เชียงใหม ่

6 ton
CBG

/day 



Raw Biogas 
Cost 

CBG  
Cost 

Upgrading &  
Compression  

Cost 

Transportation  
Cost 

ต้นทุนการผลิตก๊าซ CBG 



CBG  
Cost 

Transportation  
Cost 

ต้นทุนการปรับปรุงก๊าซชีวภาพเพื่อน าไปใช้ในรถยนต์หรือต้นทุน CBG 

ระบบก๊าซชีวภาพ 
 เงินลงทุน 
 O&M 

ระบบผลิตไบโอมีเทน 
 เงินลงทุน 
 O&M 

ระบบเพ่ิมแรงดัน 
 เงินลงทุน 
 O&M 

หมายเหตุ : ระบบ Membrane หรือ PSA ใช้หลักการคิดเช่นเดียวกัน 
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ราคาก๊าซ NGV ในประเทศไทย 
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ท่ีมา : http://www.eppo.go.th/retail_NG_prices.html 

http://www.manager.co.th/iBizChannel/ViewNews.aspx?NewsID=9580000011342 

ตน้ทนุกา๊ซ NGV 14.50 บาท/กก. 



สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

239 ถ. ห้วยแก้ว ต. สุเทพ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200 
โทรศัพท์ 053-942007-9  โทรสาร 053-903760 

http://erdi.cmu.ac.th 
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