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บทคัดยอ 
ปจจุบันกาซชีวภาพ (Biogas) เปนพลังงานทางเลือกอยางหน่ึง จากองคประกอบของกาซชีวภาพพบวามีกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ซึ่งสงผลทําใหคุณภาพของกาซชีวภาพลดลง งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อลดปรมิาณ
กาซไฮโดรเจนซลัไฟด โดยศึกษาการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปรียบเทียบผานวัสดุดูดซบั 3 ชนิด คือ 
ฝอยเหล็ก ที่ปริมาณ 1, 1.5, 2 และ 2.5 กิโลกรัม สารละลาย NaOH ที่ pH 8, 9, 10 และ 11 และถานกัมมันต 
ที่ปริมาณ 1, 2, 3 และ 4 กิโลกรัม ในถังกรองขนาด 25 ลิตร จากระบบการหมักกาซชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic) งานวิจัยนีท้ําการทดลองโดยนํากาซชีวภาพใหผานวัสดกุรองทีอ่ัตราการไหล 0.35 ลิตรตอนาที วัด
ปริมาณกาซกอนผานวัสดุกรองพบกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) 1,305 ppm และกาซมีเทน (CH4) 70.8% ในถัง
หมักขนาด 100 ลิตร ผลการทดลองพบวา เมื่อกาซชีวภาพกรองผานฝอยเหล็กสามารถกําจดักาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 98.9 % ทีป่ริมาณฝอยเหล็ก 2.5 kg กรองผานสารละลาย NaOH สามารถ
กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 95.6 % ที่ pH 11 และกรองผานถานกัมมันตสามารถกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 50 % ท่ีปริมาณถานกัมมันต 4 กิโลกรัม และเม่ือนํามากรองผานวัสดุทั้ง 3 

ชนิด สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดสูงสดุ 99 %  
 

คําสําคัญ : ระบบกรองกาซ / กาซชีวภาพ / กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  
 

 

 

          *อาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร  
                        มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยนนทบุรี 
            Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering and Architecture, 

Rajamangala University of Technology Suvarnabhumi, Nonthaburi campus 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
44

ABSTRACT 

Nowadays, biogas is an alternative energy. From the composition of biogas, it is found that 

there is hydrogen sulfide gas (H2S) which causes the quality of the biogas to decrease The 

objective of this research is to reduce the amount of hydrogen sulphide gas. By studying the 

adsorption of hydrogen sulphide gas (H2S) comparing through 3 absorbent materials which are 
Capillary steel at the amount of 1, 1.5, 2 and 2.5 kg NaOH solution at pH 8, 9, 10 and 11 and 

activated carbon at the amount of 1, 2, 3 and 4 kg in a 25 liter filter tank. From anaerobic 

fermentation (Anaerobic) system, this research is conducted by taking biogas through the filter 

material at a flow rate of 0.35 liters per minute, measuring the amount of gas before passing 

through the filter material, found 1,305 ppm hydrogen sulfide (H2S) and Methane (CH4) 70.8% 

in a 100 liter fermentation tank. The results showed that When biogas is filtered through steel 

capillaries, hydrogen sulfide gas (H2S) can be removed up to 98.9% at the amount of 2.5 kg of 

capillary filtered through NaOH solution. Can get rid of hydrogen sulfide gas (H2S) up to 95.6% 

at pH 11 and filter through activated carbon, can get rid of hydrogen sulfide gas (H2S) up to 

50% at the amount of activated carbon 4 kilograms. 3 types can eliminate up to 99% of 

hydrogen sulfide gas. 
 

Keywords : Biogas Filter System / Biogas / Hydrogen Sulfide 
 

บทนํา 
จากรายงานดุลภาพพลังงานของประเทศไทย ประจําป พ.ศ. 2561 (กระทรวงพลังงาน, 2561) ประเทศ

ไทยมีการใชพลังงานจําแนกตามชนิดพลังงานดังตอไปนี้ นํ้ามันสําเร็จรูป 49.29%, ไฟฟา 20.02%, พลังงาน
หมุนเวียน 9.43%, ถานหิน 8.18%, กาซธรรมชาติ 6.87% และพลงังานหมุนเวียนด้ังเดิม 6.21% จากรายงาน
ดังกลาวเมื่อพิจารณาสัดสวนการใชพลังงานทดแทนของประเทศไทย ในรูปแบบเช้ือเพลิงชีวภาพต้ังแตป พ.ศ.
2555-พ.ศ.2561 มีแนวโนมในการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีเพิ่มขึ้นทุกป เนื่องจากรัฐบาลเร่ิมใหการ
สนับสนุนการใชงานระบบผลิตกาซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรมตัง้แตป พ.ศ. 2540 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 
2553) กาซชีวภาพท่ีนํามาผลิตไฟฟานั้น มาจากกากหรือเศษวัสดเุหลือใชจากการเกษตรรวมถึงขยะมูลฝอย โดย
สวนใหญแลวสถานท่ีๆ สามารถผลิตน้ําเสียไดมากเพียงพอที่จะนํามาใชในกระบวนการผลิตไฟฟาไดนัน้ ตองเปน
โรงงานหรือฟารมปศุสตัวที่นํานํ้าสะอาดเขาไปใชในกระบวนการผลติจํานวนมากจึงจะไดน้ําเสียออกมาจากระบบ
มาก เชน โรงงานผลติแปงมันสัมปะหลัง ฟารมสุกรขนาดตางๆ ฯลฯ ดังท่ีกลาวมาขางตนน้ําเสียท่ีไดออกมานั้น
สามารถนํามาเขากระบวนการหมกัเพื่อที่จะนํากาซชีวภาพมาใชใหเกิดประโยชนได  
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กาซชีวภาพ (Biogas) หมายถึงกาซท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชอากาศ
ดวยแบคทีเรยี 2 กลุมคือแบคทีเรยีกลุมผลติกรด (Acid forming bacteria) และแบคทีเรียกลุมผลติมเีทน 
(Methane producing bacteria) โดยแบคทีเรยีกลุมผลิตกรดจะทาํการยอยสลายสารอินทรียที่มีโครงสราง
โมเลกุลใหญใหมีโมเลกลุทีเ่ล็กลงจนกลายเปนกรดอินทรีย จากนั้นแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทนจะใชสารอนิทรียที่มี
โครงสรางโมเลกุลเล็กเปนสารอาหารและยอยสลายใหกลายเปนกาซชีวภาพ (Breur & Andel, 1987) ดังภาพท่ี 
1 องคประกอบของกาซชีวภาพ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) ประกอบไปดวยองคประกอบตางๆ ดังตอไปนี้ 
กาซมีเทน (CH4) 50-70 %, กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 20-50 %, ไอนํ้า (H2O) 0-10 %, กาซไนโตรเจน 
(N2) 0-5 %, กาซออกซิเจน (O2) 0-2 %, กาซแอมโมเนีย (NH3) 0-1 % และ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)     

50-10,000 ppm  
 

สารอินทรียโมเลกุลใหญ 
เชน แปง,โปรตีน, ไขมัน กาซชีวภาพ

สารอินทรียโมเลกุลขนาดเล็กละลายน้ํา
ได เช น น้ําตาล, กรดอมิโน, กรดไขมัน กรดอินทรีย

ยอยสลายโดย
แบคทีเรียกลุมผลิตกรด

ยอยสลายโดย
แบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน  

 

ภาพท่ี 1 กระบวนการเกิดกาซชีวภาพ 
 

การนํากาซชีวภาพไปใชประโยชนมีวัตถุประสงคหลักอยู 2 ประการคือ  
1) การใชเปนเชื้อเพลิงท่ีหัวเผาสาํหรับหมอน้ํา หรือหมอน้ํามันรอน ซึ่งกาซชีวภาพสามารถใชทดแทน

เชื้อเพลิงเติมไดทุกชนิด ปญหาท่ีพบเมื่อใชกาซชีวภาพท่ีไมมีการปรับปรุงคุณภาพเปนเช้ือเพลิงท่ีหัวเผา เชนการ
จุดเตาไมติด การระเบิดในหองเผาไหมในขณะจุดเตาหรือขณะเดินเครื่อง เปลวไฟกระพือและดับในขณะกําลังเรง
ไฟ การระเบิดที่ปลองไอเสยี การสญูเสยีความรอนในระบบกับอณุหภูมิปลองไอเสียทีร่อนจัด 

2) การใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครือ่งยนตแกสโซลีน เพื่อผลิตกระแสไฟฟาหรือใชในยานพาหนะ ซึ่งกาซ
ชีวภาพสามารถใชทดแทนนํ้ามันเบนซิน กาซแอลพีจี หรือกาซธรรมชาติอัด องคประกอบอยางอื่นที่ไมใชกาซ
มีเทนลวนเปนสิ่งเจือปนท่ีไมพึงประสงคซึ่งมผีลเสียตอการใชงานท้ังสิ้น ปญหาท่ีพบเม่ือนําไปใชเปนเชือ้เพลิง
สําหรับเครื่องยนตแกสโซลีน เชน สตารทเครื่องไมติดหรือตดิยาก เคร่ืองยนตไมมีกําลัง นํ้ามันเครื่องสกปรกมาก
และอายสุั้น หองเผาไหมสกปรกมาก ปลองไอเสยีรอนจัด วาลวไอเสยีไหมและอายุสั้น เดินเครื่องไดไมตอเนื่อง 
ตองหยุดเพื่อซอมบํารุงบอยมาก 

ดังนั้นปญหาท่ีมักเกดิขึ้นเมื่อนํากาซชีวภาพไปใชงาน เมื่อเขาสูกระบวนการท่ีผานเคร่ืองจักรกลหรือ
เครื่องยนตสันดาปภายใน โดยไมมกีารกรองนํากาซอ่ืนๆ ท่ีไมใชกาซมีเทนออกกอนนําไปใชงานน้ันทําให
เครื่องยนตไดรับความเสียหายสงผลใหระยะตนทุนในการผลติเพิ่มสูงข้ึน ผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงประโยชนของการ
สรางระบบกรองกาซชีวภาพเพื่อศกึษาระบบกรองกาซชีวภาพและถงัหมักที่สามารถทําใหกาซชีวภาพที่ผลิตข้ึนมี
คาไฮโดรเจนซัลไฟดเปนไปตามมาตรฐาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) โดยเปาหมายของการวิจัยในครั้งนี้
คือ กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหเหลือคานอยกวา 200 ppm โดยที่กาซชีวภาพท่ีผานการกรองจะตองประกอบ
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ไปดวยกาซมีเทนมากกวา 45% ขึ้นไป ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการปรับปรุงคุณภาพกาซชีวภาพและควบคุมใหมี
คุณภาพสมํ่าเสมอเหมาะกับการใชงานทุกสภาวะ ภาพที่ 2 แสดงแผนผังการปรับปรุงกาซชีวภาพ (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2553) 

 

ระบบกําจัด
ไฮโดรเจนซัลไฟด

ระบบกําจัด
คารบอนไดออกไซด

ระบบกําจัด
ความชื้น

ระบบกําจัด
ความชื้น

เครื่องยนต
ผลิตไฟฟา

กาซชีวภาพจากบอ เชื้อเพลิง
ยานยนต/หัวเผา

การปรับปรุงกาซชีวภาพ  
 

ภาพที่ 2 แผนผังการระบบการปรบัปรุงกาซชีวภาพ 
 

ระบบกําจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถแบงออกเปน 2 วิธีการ คือ 

1) กระบวนการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยของแข็ง โดยสารท่ีใชในการดูดซับ ไดแก Iron Oxide 

(Fe2O3) ซึ่งในตางประเทศนิยมใชในรูปแบบผงแตในประเทศไทยจะนิยมใชฝอยเหล็ก เมื่อมีการจับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดจนอ่ิมตัวแลวจะตองมีการเปลี่ยนสารดดูซับใหมแลวนําสารดูดซับที่อ่ิมตัวแลวไปฟนสภาพ ดวย
อากาศและนํากลับมาใชใหมได 
  ปฏิกิริยาที่เกดิในการจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสมการที่ (1) 

   2 3 2 2 3 2Fe O 3H S Fe S 3H O   (1) 

  ปฏิกิริยาที่เกดิเมื่อมีการฟนสภาพดวยอากาศ สมการท่ี (2) 

   2 3 2 2 32Fe S 3O 2Fe O 6S   (2) 

 ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นเปนปฏิกริิยาคายความรอนโดยในชวงการจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จะมีการคาย
ความรอน 0.65 kJ/g ของ H2S ดังนั้น ในชวงการฟนสภาพดวยอากาศก็จะมีการคายความรอน 5.8 kJ/g ของ 
H2S ซึ่งจะเห็นไดวาในชวงการฟนสภาพ สารดดูซับจะมีอุณหภูมสิูงขึ้นมากและมีความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัย   
ในการฟนสภาพของฝอยสนิมเหลก็ อาจจะทําอยางงาย คือ การนํามาตากแดดโดยเกลี่ยใหเปนช้ันบางๆ สัก 2 ถึง 
3 วัน เพื่อใหออกซิเจนในอากาศไปทําปฏิกิริยาเกิดไพไรท (Pyrite) เปนคราบสีดํา 
  2) กระบวนการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยสารละลายดาง โดยอาศัยหลักการของความสามารถ
ในการละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีละลายในสารละลายท่ีมีคาความเปนดาง pH สูง (7  pH 10) 

เทคโนโลยีนี้ประกอบไปดวย หอดดูซึม (Absorption column) ซึ่งมีลักษณะเปนแนวต้ัง ภายในหอดูดซึมการ
ไหลของกาซสวนใหญจะเปนการไหลข้ึนหรืออาจจะเปนในลักษณะที่กาซถูกพนทางดานลางผานช้ันของ
สารละลาย โดยเมื่อกาซชีวภาพท่ีมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไหลสวนทางกับสารละลายดางจะเกิดการถายเทมวล
สาร โดยสารละลายท่ีใช ไดแก น้ําที่มีคา pH สูง หรือ น้ําปูนใส และ สารละลายโซดาไฟ เปนตน ปฏิกริิยาท่ี
เกิดขึ้นดังสมการ (3) และ (4) 
 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
47

  2 2NaOH H S NaHS H O   (3) 

  2 2 22NaOH H S  Na S 2H O   (4) 
 

สารละลายที่กาซไฮโดรเจนซลัไฟดละลายลงไปแลว ทําให pH ของสารละลายลดลง และ 
ความสามารถในการละลายของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดต่ําลงดวย จึงตองมีการเปลี่ยนสารละลายใหมอยูเสมอ โดย
สวนใหญจะใชการควบคุม pH ของสารละลายขาเขาหอดูดซึมใหมี pH 7 ในการใชสารละลายที่เปนดางนี้ มี
การใชน้ําท่ีผานการบําบัดแลวในบอเปดบอทายๆ ซึ่งมีคา pH สูงมาใช ก็สามารถทําไดแตตองใชปริมาณนํ้ามาก 
และตองควบคุม pH อยูเสมอจึงจะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดสูง 

ระบบกําจดัความชื้นกระบวนการกําจัดความช้ืนใชสารดูดความชื้นกํามะถัน โดยจะใหกาซชีวภาพ
ไหลผานจากลางสูบน ความสามารถของถานกัมมันตสามารถดึงความชื้นออกจากกาซชีวภาพได เนื่องจาก
ถานกัมมันตมคีุณสมบัติการกําจดัความช้ืนเหมือนกับซลิิกาเจลทุกประการ 

วัสดุกรองทีเ่กษตรกรนํามาใชกรองกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยทั่วไป ไดแก 
1) ฝอยเหล็ก (Iron Oxide) เปนฝอยเหล็กท่ีไดมาจากการกลึง โดยมีความสามารถในการปรับลดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดสาเหตุเพราะมสีนิมเกิดขึ้นที่ฝอยเหล็กเปนสนมิที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติเปนสารประกอบ
ระหวางเหล็กกับออกซิเจน เกดิเปนไฮเดรตเฟอริกออกไซด (Fe2O3.XH2O3) เมื่อรวมตัวกับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(H2S) เกิดเปนสารประกอบเหล็กซลัเฟต (สมชัย, 2546) 

 2) สารละลายดาง (Alkaline Solution) โดยจะทําใหสารละลายมีขนาดเล็กโดยใชหัวพนละอองน้ําโดย
ที่คา pH>7 อาศัยหลักการเร่ืองความสามารถในการละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีละลายในสารละลายท่ีมี
คาความเปนดาง โดยเมื่อกาซชีวภาพท่ีมีกาซไฮโดรเจนซลัไฟดไหลสวนทางกับสารละลายดางจะเกิดการถายเท
มวลสาร โดยสารละลายท่ีนิยมใช ไดแก น้ําปูนใส และ สารละลายโซดาไฟ (สมชัย, 2546) 

 3) ถานกัมมันต (Activated Carbon) มีคณุสมบัติในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดจะตองมีขนาดรู
พรุนเหมาะสมกับกาซน้ันๆ คณุสมบัติทางเคมีของผิวถานกัมมันตจะเปนปจจัยท่ีสําคัญที่สดุในการดดูซบักาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการดูดซับน้ันจะอาศัยหลักการแพรของกาซหรือสารประกอบเขาไปในรางแหรูพรุนภายใน
เม็ดถานซึ่งภายในจะเกิดปฏิกริิยาเคมี และความสามารถของถานกัมมันตอีกอยางคือ การดดูซับกลิ่น โดยถานกัม
มันตผลิตไดจากวสัดุหลายชนิด เชน ไม ถานหินลิกไนต หรือ กะลามะพราว เปนตน (สมชัย, 2546) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การทดลองนีท้ําการเปรียบเทียบวสัดุที่นํามาใชในการกรองโดยเลือกวัสดุมา 3 ชนิด ไดแก ฝอยเหล็ก 

สารละลายดาง และถานกัมมันต โดยองคประกอบของกาซชีวภาพ (Biogas) กอนผานวัสดุกรอง พบปริมาณกาซ
มีเทน (CH4) 70.8 % กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 26.9 % กาซออกซิเจน 0% กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

1,305 ppm และกาซอ่ืนๆ 2.2 % ความดันภายในถังกาซชีวภาพ 1 บารเกจ อุณหภูมิ 27 oC ปริมาณถังกาซ
ชีวภาพ 100 ลิตร 
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เครื่องมือ/อุปกรณการทดลอง 
1. เครื่องวัดกาซชีวภาพ เครื่องมือที่ใชสําหรับการตรวจวัดคุณภาพของกาซชีวภาพ จะใชเครื่องวัดกาซ

รุน Geotech Biogas 5000 โดยเครื่องวัดกาซชีวภาพตรวจวัดกาซมเีทน (CH4) 0-100%, คารบอนไดออกไซด 
(CO2), 0-100%, กาซออกซิเจน (O2) 0-25%, กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 0-5000 ppm และกาซอืน่ๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 3 เครื่องวัดกาซชีวภาพ 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. นํากาซชีวภาพทีจ่ะทดลองจากถังหมักเขามาเก็บใน ถังเก็บกาซชีวภาพ  

2. เมื่อมีกาซชีวภาพปรมิาณเกิน 50% ของถัง จึงทําการตรวจสอบคุณภาพกาซชีวภาพกอนการทดลอง  
3. ปลอยกาซชีวภาพเขาไปในทอท่ีจัดทําขึ้น โดยกาซจะเขามาจากดานลางแลวกาซจะลอยจากสวนลาง

ของทอผานวัสดุกรองที่เตรียมไวทดลอง  
4. มีเครื่องอัดกาซเปนอุปกรณดูดกาซชีวภาพท่ีผานการกรองแลวไปเก็บยังถังเก็บกาซชีวภาพ 

5. เมื่อกาซเขาสูถังเก็บกาซชีวภาพจนหมดจะทําการวัดคาปริมาณกาซหลังการทดลอง แลว
เปรียบเทยีบผลการตรวจวัดกาซจากถังเก็บกาซทั้ง 2 แผนผังขั้นตอนการทดลองแสดงดังภาพที่ 3 
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เครื่องอัดกาซ
(Compressor)

ถังกาซชีวภาพ
กอนปรับปรุง

ถังกรอง
กาซชีวภาพ

ถังเก็บ
กาซชีวภาพ
หลังปรับปรุง

กาซชีวภาพ กาซชีวภาพท่ี ผาน
การกําจัด H2S

ตําแหนงตรวจวัด
องคประกอบกาซ

ชีวภาพ

ตําแหนงตรวจวัด
องคประกอบกาซ

ชีวภาพ

เครื่องวัด
อัตราการ
ไหล

 
 

ภาพท่ี 3 แผนผังขั้นตอนการทดลอง 
 

การเตรียมชุดการทดลอง 
ในงานวิจัยนีผู้วิจัยแบงการทดลองออกเปน 4 การทดลอง โดยมีถังกรองขนาด 25 ลิตรดังภาพท่ี 4 และมี

วัสดุกรอง 3 ชนิด ดังภาพท่ี 5 มีการออบแบบเง่ือนไขการทดลองดังนี้  
1. การทดลองที่ 1 วัสดุกรอง คือ ฝอยเหล็ก ที่มนี้ําหนักแตกตางกัน ดังนี ้1.0 kg, 1.5 kg, 2.0 kg และ 

2.5 kg ตามลําดับ 
2. การทดลองที่ 2 วัสดุกรอง คือ สารละลายดาง (NaOH) คา pH ดงันี้ pH 8, pH 9, pH 10 และ  

pH 11 ตามลําดับ โดยในการเพ่ิมระดับ pH และใชกระดาษอินดเิคเตอรในการตรวจวัดระดับ pH และทําให
สารละลายดางแตกตัวเปนฝอยโดยใชหัวฉีด 

3. การทดลองที่ 3 วัสดุกรอง คือ ถานกัมมันต โดยใชน้ําหนักของถานกัมมันต คือ 1.0 kg, 2.0 kg,  

3.0 kg และ 4.0 kg ตามลําดับ 

4. การทดลองที่ 4 วัสดุกรอง คือ วัสดุทั้ง 3 ชนดิ โดยเลือกเอาคาการทดลองที่ดีท่ีสดุจาก 3 การ
ทดลองที่ผานมานํามาใชในการทดลอง โดยเรียงลําดับการกรอง คือ ฝอยเหล็ก สารละลายดาง และถานกัมมันต 
ตามลาํดับ 
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ภาพท่ี 4 ชุดทดลองระบบกรองชีวภาพ 
 

           
             (ก)              (ข)            (ค) 

ภาพท่ี 5 วัสดุกรอง (ก) ฝอยเหล็ก (ข) สารละลายดาง (ค) ถานกัมมันต 
 

ผลการวิจัย  

จากการทดลองศึกษาการดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) โดยใชวัสดุดดูซับที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ 
ฝอยเหล็ก ที่ปริมาณการใช 1, 1.5, 2 และ 2.5 กิโลกรัม สารละลาย NaOH ที่คา pH 8, 9, 10 และ 11 และ
ถานกัมมันต ท่ีปริมาณการใช 1, 2, 3 และ 4 กิโลกรัม ของขนาดถังกรอง 25 ลิตร ดวยระบบการหมักกาซ
ชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic) โดยมผีลการทดลองดังนี ้

1. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองฝอยเหล็ก พบวา 
ปริมาณฝอยเหล็กท่ีเพิม่ขึ้นสงผลใหปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และกาซมีเทน (CH4) เพิ่มขึ้น
ตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 5 และ 6 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) และกาซมีเทน (CH4) ที่
ดูดซับไดผานวัสดุกรองฝอยเหล็กในปริมาณที่แตกตางกัน แสดงใหเห็นวาปริมาณฝอยเหล็กท่ี 2.5 กิโลกรัมมี
ประสิทธิภาพดีที่สดุในการดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ซึ่งหลังผานการกรองดวยฝอยเหล็กพบความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เหลือเพียง 14 ppm  
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ภาพท่ี 5  ปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดุกรองฝอยเหล็กในปริมาณท่ีตางกัน 
 

 2. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองสารละลายดาง
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) พบวา คา pH ที่เพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหปรมิาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

เพิ่มขึ้นตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 7 และ 8 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) และกาซมีเทน 
(CH4) ที่ดูดซับไดผานวัสดุกรองฝอยเหล็กท่ีคา pH ตางๆ แสดงใหเหน็วาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
ที่ pH 11 ใหประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดทีี่สุด คือสามารถดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด
เหลือเพียง 56.2 ppm  

 
 

ภาพท่ี 7 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานสารละลาย NaOH ที ่pH ที่ตางกัน 
 

 3. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต  พบวา
ปริมาณการใชถานกัมมันตเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ กาซมีเทน (CH4) 

สูงขึ้นตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 9 และ 10  ปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ
กาซมีเทน (CH4) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต ท่ีปริมาณการใชตางๆ แสดงใหเห็นวาที่ปรมิาณการใช 4 กิโลกรมั 
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ใหประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดีที่สุด คือสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเหลือเพียง 
652.5 ppm  

      

        
 

ภาพท่ี 9 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดกุรองถานกัมมันต ที่ปริมาณการใชตางๆ  
 

 4. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เมือ่ผานวัสดุกรองทั้ง 3 ชนิด ทําการ
ทดลองโดยนํากาซชีวภาพผานวัสดุกรองทั้ง 3 ชนิด โดยเลือกใชสภาวะ (Condition) ที่ไดประสิทธิภาพดีที่สุด 
พบวาการนํากาซชีวภาพผานวัสดกุรองทั้ง 3 ชนิด สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดประสทิธิภาพสูง
กวาการใชวัสดุดูซับเพียงชนิดเดยีว สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เหลือเพียง 12.5 ppm จากการ
ทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 99%  

   

  
 

ภาพท่ี 11 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดุกรองตางชนิดกัน 
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อภิปรายผล 

1. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองฝอยเหล็ก 

    จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ไดสูงถึง 98.93 % สาเหตุที่ความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมคีาลดลง เนื่องจากฝอยเหล็กเปนสารประกอบ Fe2O3 เมื่อรวมตัวกับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เกดิผลิตภัณฑเปนสารประกอบเหล็กซัลเฟต (Fe2S3) ทําใหเกิดกระบวนการดูดซับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดังแสดงในสมการท่ี (1) อยางไรก็ตามฝอยเหล็กมีขอจํากัด คือระยะเวลาในการอ่ิมตัวท่ี
สั้น กระบวนการฟนสภาพดวยอากาศจะเกิดอณุหภูมิสูงเสี่ยงตอการลุกไหม ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับ
งานวิจัยวงศวิวรรธ (2563) การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซชีวภาพโดยใชขี้กลึงเหล็กไมปรับสภาพ, ขี้กลึง
เหล็กปรับสภาพดวย HCl และถานกัมมันต พบวาข้ีกลึงเหล็กไมปรบัสภาพสามารถดูดซับ H2S ไดสูงสุด 70.82 

% เนื่องจากการเกิดปฏิกริิยาเคมีจึงเกิดกระบวนการดดูซับกาซขึ้น นอกจากน้ันผลการทดลองยังสอดคลองกับ
งานวิจัย Thanakunpaisit, et al. (2017) Removal of Hydrogen Sulfide from Biogas using Laterite 

Materials as an Adsorbent ซึ่งงานวิจัยดังกลาวศึกษาการดูดซับ H2S ดวย Laterite ซึ่งมสีวนประกอบของ 
Fe2O3 เชนเดียวกับฝอยเหล็ก พบวาสามารถดูดซบั H2S ไดสูงถึง 91.5 % เนื่องจาก Laterite และ H2S มี
พลังงานในการดูดซับสูง -27.06 kcal/mol ซึ่งสูงสุดเมื่อเทียบกับกาซตัวอื่นๆ จึงสามารถดูดซับ H2S ไดด ี       

2. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองสารละลายดางโซเดยีมไฮดรอกไซด 
(NaOH) 

 จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 95.69 % ปริมาณความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่ลดลงเนื่องจากการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานสารละลาย NaOH 

เพราะเมื่อกาซไฮโดรเจนซัลไฟดรวมตัวกับสารละลาย NaOH จะเกดิปฏิกิรยิาเคมไีดสารโซเดียมออกไซด (Na2S, 

NaHS) และน้าํ ทําใหเกิดกระบวนการดูดซบักาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดังแสดงในสมการที่ (3) และ (4) แต
อยางไรก็ตามสารละลายดางมีขอจํากัด คือสิ้นเปลืองสารเคมี ตนทุนสูง ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกบังานวิจัย  
Tippayawong & Thanompongchart. (2010) Biogas quality upgrade by simultaneous removal of 

CO2 and H2S in a packed column reactor ซึ่งงานวิจัยศึกษาการดูดซับ H2S จากกาซชีวภาพโดย
เปรียบเทยีบสารละลายดางที่แตกตางกัน NaOH, Ca(OH)2 และ Monoethanallamine ซึ่งสารละลาย NaOH 

ที่ pH 11.9 สามารถกําจดั H2S ไดมากเกินขีดความสามารถท่ีเครื่องวัดจะสามารถตรวจวัดได นอกจากน้ัน 
สารละลายดางยังสามารถชวยดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไดมากกวา 90 % อีกดวย ซึ่งเปนการเพิ่ม
คุณภาพใหแกกาซชีวภาพ 

3. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต   
 จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 50 % แตอยางไรถึงแมวา H2S 

สามารถกําจัดดวยการกรองผานถานกัมมันตได แตกไ็มสามารถลดคาความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ให
ต่ํากวา 200 ppm ได ซึ่งจะสงผลอยางมากตอความเสียหายของเครือ่งยนตเมื่อนําไปใชงาน ดังนั้นถานกัมมันตจึง
ไมเหมาะสมท่ีจะนาํมาใชกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด แตอยางไรก็ตามสารละลายดางมีขอจํากัด คือตนทุนในการ
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ฟนสภาพสูง ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยวงศวิวรรธ (2563) การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซ
ชีวภาพโดยใชขี้กลึงเหล็กไมปรับสภาพ, ขี้กลึงเหล็กปรับสภาพดวย HCl และถานกัมมันต พบวาถานกัมมันต
สามารถดูดซับ H2S ได 29.72 % และมีขอจํากัดเรื่องการอ่ิมตัว  

4. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เมื่อผานวสัดุกรองทั้ง 3 ชนิด 

 จากผลการทดลองพบวา มีเพียงวัสดุ 2 ชนิด คือ ฝอยเหล็กและสารละลายดาง (NaOH) ที่สามารถ
กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดเทาน้ัน ในสวนถานกัมมันตที่ไมสามารถดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดใหต่ํา
กวา 200 ppm ได เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาการอิ่มตัวของฝอยเหลก็ (วงศวิวรรธ และสุนันทา, 2555) พบวา
ฝอยเหล็กมีระยะการอ่ิมตัว 19 วัน แตสารละลายดาง (NaOH) สามารถใชงานไดถึง 30 วัน จึงทําใหสารละลาย
ดางท่ี pH 11 มีประสิทธิภาพในการลดคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดดีที่สดุ ภาพที่ 11 และ 12 แสดง
การเปรยีบเทียบปริมาณการดูดซบักาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) เมื่อผานวัสดุกรองตางชนิดกัน 

 การศึกษาการกําจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากระบบการหมักกาซชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic)  โดยใชวัสดุดูดซับทีแ่ตกตางกัน พบวาการดดูซับดวยวสัดุกรองฝอยเหล็ก, สารละลายดาง ถานกัม
มันต และวสัดุกรองทั้ง 3 ชนิดรวมกัน สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได และมปีระสิทธิภาพการกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุดเทากับรอยละ 98.93 %, 95.69 % 50 % และ 99 % ตามลําดับ ซึ่งจากงานวิจัยขางตน
พบวาถึงแมการใชวัสดุกรองรวมกนัในการดูดซับ H2S ไดประสิทธิภาพสูงสุด แตมีตนทุนในการดําเนินการสูงเมื่อ
เทียบกับฝอยเหล็กท่ีใชตนทุนต่ํากวาแตประสิทธิภาพใกลเคียงกันและสามารถลดปรมิาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน
กาซชีวภาพใหมีคาต่ําวา 200 ppm ตามมาตรฐานที่กําหนดไวได ฝอยเหล็กจึงเปนวสัดุกรองทางเลือกที่เหมาะสม
ในการใชสําหรับกําจดั H2S 
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