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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) โดยใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ 

(FeCl3) และเมทิลไดเอทาโนลามีน (MDEA) เป็นตัวดูดซับ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ข้ันตอน โดยขั้นตอนที่ 1 ศึกษาการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 8, 10 และ 12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร โดยก่อนการติดตั้งชุดดูดซับวัดปริมาณ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพารุ่น Biogas 5000 เท่ากับ 8178, 8531 และ 9864 ppm ตามล าดับ 
และหลังติดตั้งชุดดูดซับดว้ยความเข้มข้น 8, 10 และ 12 วัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 0, 0, และ 0 ppm ตามล าดับ โดยใช้เวลา 
495, 470 และ 415 นาทีตามล าดับ พบว่า เฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ดีที่สุด เนื่องจากใช้เวลาเพียง 415 นาที ในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จาก 9864 ppm เหลือ 0 ppm 
ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ด้วยเมทิลไดเอทาโนลามีน (MDEA) ความเข้มข้น 50 60 และ70 ร้อยละโดย
ปริมาตร โดยก่อนการติดตั้งชุดดูดซับ วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพแบบพกพารุ่น Biogas 5000 
เท่ากับ 56.2, 55.4 และ 55.5% และหลังติดตั้งชุดดูดซับด้วยความเข้มข้น 50 , 60 และ70 ร้อยละโดยปริมาตร วัดปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 30, 29.5, และ 28% ตามล าดับ โดยเวลาเริ่มคงที่ 215, 210 และ 200 นาทีตามล าดับ พบว่า เมทิลไดเอทาโน
ลามีนความเข้มข้น 70 ร้อยละโดยปริมาตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้สูงสุด เนื่องจากสามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จาก 55.5% เหลือ 28% ซึ่งปริมาณการดูดซับเริ่มคงที่ท่ีเวลา 200 นาที 

 
ค าส าคัญ:  ไฮโดรเจนซัลไฟด์  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ก๊าซชีวภาพ 
 

Abstract 
This research is to study the removal of hydrogen sulfide (H2S) and carbon dioxide. (CO2) using ferric 

chloride (FeCl3) and methyl diethanolamine (MDEA) as adsorbents. The study was divided into 2 steps. Step 1 
studied the removal of hydrogen sulfide with ferric chloride concentrations of 8, 10 and 12 percent by 
mass/volume. Before installing the adsorption unit, the hydrogen sulfide gas content was measured with the 
Biogas 5000 portable biogas analyzer, the values were 8178, 8531 and 9864 ppm, respectively, and after the 
adsorption unit was installed with concentrations 8, 10 and 12, the hydrogen sulfide gas was measured. got 0, 0, 
and 0 ppm, respectively, using time 495, 470 and 415 minutes, respectively, showed that the concentration of 
ferric chloride was 12 percent by mass/volume. It has the best efficiency in absorbing hydrogen sulfide gas. 
Because it takes only 415 minutes to absorb hydrogen sulfide from 9864 ppm to 0 ppm, the second step is to 
remove carbon dioxide (CO2) with methyl diethanolamine (MDEA) at 50, 60 and 70% concentrations. volume 
before installing the absorber Measure the amount of carbon dioxide with the portable biogas analyzer Biogas 
5000 series of 56.2, 55.4 and 55.5% and after installing the adsorption unit with concentrations of 50, 60 and 70% 
by volume. Carbon dioxide content was measured at 30, 29.5, and 28% respectively, with constant start times of 
215, 210 and 200 min, respectively. Highest efficiency in absorbing carbon dioxide Because it can absorb carbon 
dioxide from 55. 
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ความเป็นมาของปัญหา 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม เพราะมีสภาพภูมิศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติที่มีความหลากหลายในแต่ละภูมิภาค

ของประเทศไทยท าให้เป็นแหล่งท่ีมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การท าการเกษตรและท าปศุสัตว์ควบคู่ไปด้วย การเลี้ยงสัตว์ในประเทศ
ไทยได้ขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว มีทั้งระบบการเลี้ยงแบบฟาร์มขนาดใหญ่ ขนาดกลางและระบบการเลี้ยงแบบรายย่อย ส่วนใหญ่จะ
อยู่ในพ้ืนท่ีชุมชน โดยสิ่งปฏิกูลทั้งหลายที่เกิดขึ้นจากระบบเกษตรกรรมและของเสียจากมูลและปัสสาวะที่ขับถ่ายออกจากตัวสัตว์เลี้ยง
และน้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการเลี้ยงสัตว์ นับวันจะรุนแรงมากข้ึน ส่งผลให้เกิดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมทั้งภายในบริเวณฟาร์ม พื้นที่
เลี้ยงสัตว์และชุมชนใกล้เคียงเป็นอย่างมาก เช่น ปัญหามลภาวะของกลิ่น กลิ่นเหม็นเกิดก๊าซพิษที่เกิดจากการหมักของมูลสัตว์และยัง
เป็นแหล่งเพาะเช้ือโรคท าให้เกิดหนอน แมลงวัน และยุง ส่งผลต่อสุขภาพของประชาชนและสิ่งแวดล้อมในฟาร์มและบริเวณใกล้เคียง
รวมถึงท าให้เกิดน้ าเน่าเสียตามคูคลอง หนอง และบึง ส่งผลให้สัตว์น้ าตามธรรมชาติไม่สามารถอาศัยอยู่ได้ ดังนั้นจึงควรมีระบบการ
ก าจัดสิ่งปฏิกูล (มูลและปัสสาวะ) ควรใช้วิธีที่เหมาะสมเพื่อจะช่วยลดปัญหามลภาวะที่กล่าวมาข้างต้น  ซึ่งการก าจัดมูลและปัสสาวะ
ของสัตว์ด้วยระบบก๊าซชีวภาพ ถือว่าเป็นวิธีที่เหมาะสมและใช้กันอย่างแพร่หลาย สามารถใช้ได้ทั้งฟาร์มขนาดใหญ่และฟาร์มเกษตรกร
รายย่อยตามชุมชนต่างๆ ก๊าซชีวภาพหรือไบโอก๊าซ เป็นก๊าซท่ีเกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์วัตถุในกระบวนการย่อยสลาย
โดยไม่ต้องอาศัย ออกซิเจน และในก๊าซชีวภาพนี้ก็ประกอบด้วยก๊าซมีเทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
และก๊าซไนโตรเจน (N2) ซึ่งคุณสมบัติของก๊าซมีเทนนั้นเป็นก๊าซที่ติดไฟได้ ดังนั้น “ก๊าซชีวภาพ” ที่มีมีเทนอยู่เป็นจ านวนมากจึง
สามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ และกากตะกอนท่ีเหลือจากกระบวนการดังกล่าว สามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยให้แก่พืช ทั้งนี้เพราะกาก
ตะกอนหลังการหมัก ประกอบด้วยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมพืช สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที (สุชน 
ตั้งทวีวิพัฒน์, 2555) 

 ในการเลี้ยงไก่สิ่งที่เป็นปัญหาและอุปสรรคในการผลิตที่ส าคัญคือ การจัดการของเสียที่เกิดขึ้นจากไก่หรือมูลไก่ โดยไก่ส่วน
ใหญ่จะเลี้ยงไก่ไว้ในกรง มูลไก่ที่เกิดขึ้นจะกองอยู่และเกิดการสะสม หากไม่มีการโกยทิ้งหรือปล่อยสะสมไว้เกิน 4 วัน จะท าให้ก๊าซ
แอมโมเนียในมูลไก่ระเหยออกมากและส่งผลกระทบต่อไก่ที่เลี้ยงไว้  ถ้าน ามูลไก่ไปใช้เพื่อเป็นอาหารของปลาก็จะประสบปัญหาน้ าใน
บ่อปลาเน่าเสียได้ง่าย ส าหรับการขายมูลไก่เพื่อน าไปท าปุ๋ยต้องน าไปตากแห้งก่อน ซึ่งถ้าเป็นหน้าฝนก็จะประสบปัญหาเพราะไม่
สามารถตากแห้งได้ และยังก่อให้เกิดปัญหาผลกระทบในเรื่องของกลิ่นในช่วงระหว่างการหมักหรือตากแห้งได้ ซึ่งเมื่อคิดกับราคาปุย
หมักที่ขายได้อาจจะไม่คุ้มค่า เพราะระหว่างการตากมูลไก่จะส่งผลกระทบในเรื่องของเช้ือโรค และพาหะน าเช้ือโรค เนื่องจากใน
กระบวนการตากมีแมลงวันมาเกาะท าให้มีแมลงวันเพิ่มมากขึ้น ปัจจุบันมีการแก้ไขปัญหาต่างๆ ในฟาร์มไก่โดยจะท าการเก็บกวาดมูล
สัตว์ในบริเวณโรงเรือนออกให้หมดทุกวัน และน าไปใช้ประโยชน์อื่นๆต่อไป เช่น การเลี้ยงปลา เพาะหนอนผลิตไส้เดือน ใช้เป็นปุย
ส าหรับพืช ใช้เลี้ยงไรแดง และการน ามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพท่ีสามารถน ามาใช้เป็นพลังงนทดแทนได้ เป็นต้น ดังนั้นการน าไปผลิตเป็น
ก๊าซชีวภาพจะเป็นการเพิ่มมูลค่ามากยิ่งขึ้น เป็นการสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อประชาชนและต่อสิ่งแวดล้อม
เพื่อเป็นการอนุรักษ์พลังงานด้วยอีกทางหนึ่ง (ศรุวงศ์ บุญคง และ คณะ, 2562) 

จะเห็นได้ว่าในส่วนประกอบของก๊าซชีวภาพนั้น มีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรือ เรียกทั่วไปว่าก๊าซไข่เน่า เนื่องจากมีกลิ่นรุนแรง
เหมือนไข่เน่าจากซัลเฟอร์ที่เป็นองค์ประกอบ ก๊าซไฮโดเจนซัลไฟด์ที่เกิดขึ้นในระบบผลิตก๊าซชีวภาพจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่เป็นพิษต่อ
แบคทีเรีย ท าให้ปริมาณก๊าซมีเทนที่เป็นก๊าซหลักส าหรับน าไปใช้เป็นเช้ือเพลงลดลง และที่ส าคัญหากน าก๊าซชีภาพไปใช้ประโยชน์เพื่อ
การเผาไหม้เครื่องยนต์แล้ว มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องก าจัดก๊าซไฮโดเจนซัลไฟด์ออกเสียก่อน เพราะเมื่อไฮโดรเจนซัลไฟด์รวมไอน้ า
จะเป็นกรดซัลฟูริกหรือกรตก ามะถัน มีฤทธ์ิกัดกร่อนโลหะ ท าให้เตาหรือเครื่องยนต์เป็นสนิมและผุกร่อนได้ และหากสัมผัสหรือสูดดม
จะท าให้เกิดการระคายเคืองต่อเนื้อเยื่อเป็นหลกั ทั้งนี้หากสูดดมมากจนแพร่เข้าสู่กระแสเลือดจะท าให้ความสามารถในการน าออกซิเจน
เข้าสู่ร่างกายน้อยลงและอาจท าให้เสยีชีวิตได้ในเวลาต่อมา เช่น คนงานท่ีท าความสะอาดบ่อหมักก๊าซชีวภาพหรือระบบบ าบัดน้ าเสียที่มี
ความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์สูง (สยามเคมี, 2559) นอกจากน้ีองค์ประกอบก๊าซชีวภาพยังมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจาก
จะมีผลท าให้ค่าความร้อนรวมของก๊าซลดลงแล้ว ยังส่งผลท าให้ความเข้มข้นของก๊าซมีเทนไม่คงที่ ท าให้เกิดปัญหาการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์เปลวไฟไม่นิ่ง หรืออาจจะเกิดปัญหาไฟดับและเกิดปัญหาการระเบิดเกิดขั้นในห้องเผาไหม้ ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบลดลง อีกท้ังยังมีผลท าให้เกิดการกัดกร่อนภายในท่อส่งก๊าซอีกด้วย (วาสนา ค าโอภาส, 2559) 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยใช้เฟอร์ริกคลอ
ไรด์ (FeCl3) และเมทิลไดเอทาโนลามีน (MDEA) เป็นตัวดูดซับ โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพในระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Covered Lagoon)   เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2)  และเพื่อศึกษาความเข้มข้นของเฟอร์ริก
คลอไรด์ (FeCl3) และเมทิล-ไดเอทาโนลามีน (MDEA) ซึ่งจะสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด ์(H2S)  และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ี่
เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมได้ 



 
 

 การประชุมวิชาการระดับชาติ ราชภัฏเลยวิชาการ ครั้งที่ 9 ประจ าปี พ.ศ. 2566  
    “งานวิจัยเชิงพื้นที่เพื่อยกระดับเศรษฐกิจมูลค่าสูงของชุมชน” วันที่ 22 มีนาคม 2566 

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
1082 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพ  
2. เพื่อศึกษาความเข้มข้นของเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) และเมทิลไดเอทาโนลามีน (MDEA) 
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)   

 
ขอบเขตการวิจัย 
         1.  ศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพในระบบบ่อปิดแบบไม่
ใช้อากาศ (Anaerobic Covered Lagoon) ที่ หจก.ทองมีฟาร์ม (2020) ต าบลขามเฒ่าพัฒนา อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
         2.  ศึกษาความความเข้มข้นของเฟอร์ริกคลอไรด์ (Fe(Cl)3) ในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยใช้ความเข้มข้น  8 
10 และ 12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร 
         3.  ศึกษาความเข้มข้นของเมทิลไดเอทาโนลามีน (MDEA) ในการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพด้วย 
Chemical Absorption Technology โดยใช้ความเข้มข้น 50 60 และ 70 ร้อยละโดยปริมาตร 
         4.  วัสดุในการดูดซับในงานวิจัยนี้ ใช้แผงรังผึ้งแช่ในสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3 ) และเมทิลไดเอทาโนลามีน (MDEA)  
ในการดูดซับ 
 
ทฤษฎ ี
 1.  ก๊าซชีวภาพ  
  ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซท่ีเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ภายใต้สภาวะ แบบ Anaerobic (ไม่ใช้
อากาศ) โดยมีแบคทีเรียกลุ่ม Methanogens (กลุ่มที่ผลิตก๊าซมีเทน) ท าการย่อยสลาย สารอินทรีย์ ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพ (ก๊าซมีเทน) 
ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ส าคัญ โดยก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น นี้จะผ่านกระบวนการบ าบัด หรือการท าให้ก๊าซที่ได้มีความสะอาด
และปลอดภัยมากขึ้น โดยการก าจัดความช้ืน รวมถึงก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยส่วนใหญ่ก๊าซที่ได้หลังผ่านการบ าบัดแล้ว ก็จะเข้าสู่
กระบวนการผลิตพลังงาน ในรูปแบบของพลังงานไฟฟ้า และพลังงานความร้อน ในส่วนของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สามารถที่จะ
เช่ือมต่อ กับระบบสายส่งสาธารณะเพื่อขายให้แก่รัฐ หรือน าไปใช้โดยตรงตามที่เจ้าของโครงการต้องการ และส าหรับ พลังงานความ
ร้อนก็สามารถน าไปใช้โดยตรงได้ เช่น การน าไปเผาไหม้ในเครื่องก าเนิดไอน้ า (Boiler) และระบบ ของเรายังสามารถดัดแปลงเพื่อใช้กับ
อุปกรณ์ต่างๆ เพื่อความเหมาะสมสามารถเข้าไปสัมผัสกับจุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างมีเทน เพราะจะท าให้การผลิตก๊าซมีเทนด้อย
ประสิทธิภาพ และเนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทน สามารถใช้สารอาหารที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อนเท่านั้น การผลิตก๊าซมีเทนจาก
สารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อน จึงต้องอาศัยการท างานของแบคทีเรียกลุ่มไม่สร้างมีเทน เพื่อท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีความ
ซับซ้อนสูง ให้กลายเป็นสารอินทรีย์ที่มีความซับซ้อนต่ าพอทีแบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถย่อยสลายได้ ดังนั้นในการผลิตก๊าซมีเทน
จะต้องอาศัยการร่วมมือของแบคทีเรียหลายๆ กลุ่มเข้าด้วยกัน โดยทั่วไปน้ าเสีย และขยะที่มีสารอินทรีย์นั้นสามารถน ามาผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้ 
 2.  องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 
  ก๊าซชีวภาพประกอบไปด้วยก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นองค์ประกอบหลัก ส่วนก๊าซอื่นๆ 
เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ก๊าซแอมโมเนีย และก๊าซไฮโดรเจน จะมีปริมาณเล็กน้อย เนื่องจากก๊าซมีเทนเป็นก๊าซท่ีให้ค่าพลังงาน
ความร้อนสูง  โดยสามารถให้พลังงานความร้อนได้สูงถึงประมาณ 9,000 กิโลแคลอรี/ลูกบาศก์เมตร  และโดยปกติก๊าซชีวภาพจะมีก๊าซ
มีเทนอยู่มากกว่าร้อยละ 60  จึงสามารถน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในรูปของพลังงานได้ เช่น เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อน
โดยตรง ใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับขับเคลื่อนเครื่องยนต์ หรือเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น 
 
ตารางที่ 1  องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ (BIOGAS) 

องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ (BIOGAS) 
ชนิด ปริมาณ (%) 

มีเทน CH4 50-70 
คาร์บอนไดออกไซด ์ 30-50 
อื่นๆ เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจนซลัไฟด์ไนโตรเจน และไอน้ า เล็กน้อย 
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ (ที่ 0 องศาเซลเซียส ความดนั 1 บรรยากาศ) 
ปริมาณ CH4 65-70 % (v/v) 
ปริมาณ CO2 30-35 % (v/v) 
ปริมาณ H2S 1,000 Ppm 
ค่าความร้อนทางต่ า                 24.48 MJ/m3 
ความเร็วเปลวไฟ                    25 cm/s 
อัตราส่วนระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงในทางทฤษฎี 6.19 m3

a/m
3
g 

อุณหภูมเิผาไหม้ในอากาศ         650 o C 
ค่าความจุความร้อน (Cp) 1.6 kg/m3 o C 
ค่าความหนาแน่น(ρ) 1.15 kg/m3 

ที่มา: พิษณุพงษ์ กินร, 2550 
 
 3. ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogen Sulfide, H2S) 
           ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นหนึ่งในสารประกอบที่ได้จากธาตุซัลเฟอร์มีคุณสมบัติเป็นก๊าซพิษชนิดหนึ่งที่มีฤทธิ์เป็นกรค ไม่มีสี 
และมีกลิ่นเหม็นคล้ายไข่เน่า จึงถูกเรียกว่าก๊าซไข่เน่าโดยมีสูตรโมเลกุล คือ H2S มีน้ าหนักโมเลกุล 34.04 ความหนาแน่นของก๊าซ 1.21 
กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ความคันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ ซึ่งมีน้ าหนักมากกว่าอากาศท าให้เมื่อมีการรั่ว ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์จะอยู่ต่ ากว่าอากาศ ท าให้เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เป็นก๊าซท่ีมีความว่องไวในการลุกติดไฟได้ง่ายมากและเกิดการเผา
ไหม้อย่างรุนแรงโดยมีอุณหภูมิที่สามารถลุกติดไฟได้เองอยู่ท่ีอุณหภูมิ 290 องศาเซลเซียส  
  ในการผลิตก๊าซชีวภาพท าให้เกิดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ที่มีความเข้มข้นประมาณ 80-4,000 ppm ขึ้นอยู่กับแหล่งวัตถุดิบ
ที่น ามาหมักก๊าซชีวภาพ (Allegue et al, 2014) ซึ่งก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดขึ้นในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Hydrolysis) 
แบบไม่ใช้ออกซิเจนในสภาวะไร้อากาศโดยแบคที่เรียรีคิวซ์ซัลเฟต (Sulfate Reducing Bacteria: SRB) แบคทีเรียจะท าหน้าที่ดึงก๊ซอ
อกซิเจนจากสารประกอบซัลเฟต (SO42-) ท าให้ซัลไฟต์ท่ีอยู่ในรูปของซัลเฟตเปลี่ยนเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
  เมื่อก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพสัมผัสกับความขึ้นหรือไอน้ าในอากาศเกิดปฏิกิริยาจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ถูก
ออกซิไดซ์ด้วยออกซิเจนเกิดเป็นกรดซัลฟูริก (H2SO4) ซึ่งมีความสามารถในการกัดกร่อนสูงส่งผลต่ออุปกรณ์ที่มีองค์ประกอบของเหล็ก
หรือโลหะ เช่น เกิดการกัดกร่อนและเกิดคราบตะกรันที่ลูกสูบของเครื่องยนต์ ผลิตกระแสไฟฟ้า ท าให้อุปกรณ์ได้รับความเสียหายและ
เป็นอันตรายต่อการใช้งาน  
 4.  ระดับความเป็นพิษของแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
   หน่วยงาน The American National Standards Institute Standard ได้แบ่งระดับความเป็นพิษดังตารางที่ 2.4 จาก
ตารางจะเห็นว่า แก๊สชนิดนี้ส่งผลเสียต่อมนุษย์หากได้รับท่ีความเข้มข้นต่ าก็ส่งผลให้เกิดการระคายเคือง แต่ถ้าได้รับในปริมาณที่สูงก็ท า
ให้เสียชีวิตได้ทันที ยิ่งถ้าสัมผัสกับไอน้ าจะเปลี่ยนเป็นกรดซัลฟูริกมีฤทธิ์กัดกร่อนสูง สามารถกัดกร่อนบ้านเรือนวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ได้
อย่างรุนแรง  
 
ตารางที่ 3  แสดงระดับความเป็นพิษของแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด ์
ระดับความเข้มข้น ระยะเวลาทีไ่ด้รบั ผลกระทบต่อรา่งกาย 

10 ppm ขณะที่สมัผสัและสดูดม เกิดการระคายเคืองที่ตา 
50-100 ppm 

 
1 ช่ัวโมง จะส่งผลระคายเคืองต่อเยื่อนัยน์ตาและระบบทางเดินหายใจ 

2-15 นาที มีอาการไอ ระคายเคืองตา สญูเสยีการรับกลิ่น 
100 ppm 16-30 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส ท าให้หายใจติดขดั หายใจล าบาก มีอาการมึนงง 

60 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสต่อไปจะมีอาการปวดแสบปวดร้อนมากข้ึน หากสูดดม
ต่อไปจะท าใหเ้สียชีวิตภายใน 48 ช่ัวโมง 

200-300 ppm 60 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะสง่ผลต่อเนื้อเยื่อตา ท าให้หายใจติดขัด ปวดแสบท่ี
ล าคอและตา 

500-700 ppm 30-60 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะท าให้สมองถูกท าลาย สูญเสียความสามารถในการ
สั่งการและอาจถึงขั้นเสียชีวิต  
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
ระดับความเข้มข้น ระยะเวลาทีไ่ด้รบั ผลกระทบต่อรา่งกาย 
700-1000 ppm ช่วงเวลาสั้นๆ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะท าให้หมดสติอย่างรวดเร็ว หยดุการหายใจเเละเสียชีวิต 
1000-2000 ppm ทันที ที่ได้รับ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะท าให้หมดสติทันที หยุดการหายใจและเสียชีวิต

อันรวดเร็ว 
* หมายเหต:ุ ผู้ที่หยุดหายใจในระยะเวลาสั้น อาจจะรอดชีวิตได้ ถ้าถูกแยกตัวออกมาจากแหล่งที่แก๊สมีระดบัความเขม้ข้นสูงมาสู
บริเวณทีม่ีอากาศบรสิุทธ์ิในเวลาอนัรวดเร็ว 

ที่มา: วาสนา ค าโอภาส (2559) 
 
 5.  การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
          การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์สามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
  5.1  กระบวนการดูดรับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S Adsorption) โดยใช้เฟอร์ริคออกไซด์ (Fe2O3) เทคโนโลยีที่ใช้ใน
การจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยสารดูดซับในรูปของแข็งนั้น จะประกอบไปด้วยถังปฏิกรณ์มีลักษณะเป็น Column ภายในบรรจุไว้
ด้วยสารดูดซับ (Packed Bed) การไหลของก๊าซอาจจะมีทั้งไหลขึ้น (Upfiow) หรือไหลลง (Downiow) ก็ได้ เมื่อก๊าซชีวภาพที่มีก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ไหลผ่านสารดูดซับก็จะมีการจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดขึ้น สารดูดซับที่ใช้กัน ได้แก่ Iron oxide (Fe2O3) ซึ่งใน
ต่างประเทศนิยมใช้ในรูปผงหรือเม็ด (Pellet) Fe2O3 หรือในประเทศไทยนิยมใช้ฝอยเหล็กที่เป็นสนิมและ Hydrate  Lime จะดูดซับ
และเกิดปฏิกิริยา แต่ถ้าเป็นสารดูดซับพวก Zeolite และ Activated Carbon จะเป็นแต่เพียงจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไว้ในรูพรุน
เท่านั้นเมื่อมีการจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จนอิ่มตัวแล้ว จะต้องมีการเปลี่ยนสารดูดซับใหม่ แล้วน าสารดูดซับที่อิ่มตัวแล้วไปฟื้นสภาพ 
(Regenerate) ด้วยอากาศ และน ากลับมาใช้ใหม่ได้การจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ปฏิกิริยาที่เกิดคือ 

     Fe2O3  +  3H2S   →  Fe2S3  +  3H2O 

   เมื่อมีการฟื้นสภาพด้วยอากาศ ปฏิกิริยาที่เกดิคือ 

      2Fe2S3   +  3O2    →  2Fe2O3  +  6S 

   *ปฏิกิริยาจะเกิดได้ดี ถ้าสารดูดซบัช้ืนและมี pH > 7 

   ปฏิกิริยาทั้งสองที่เกิดขึ้นข้างตันเป็นปฏิกิริยาคายความร้อนโดยในช่วงการจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ จะมีการคาย
ความร้อน 0.65 กิโลจูล/กรัมของ H2S ดังนั้นในช่วงของการจับไฮโดรเจนซัลไฟด์ ถังปฏิกรณ์จับ H2S จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นบ้าง และ
ในช่วงการฟื้นสภาพด้วยอากาศก็จะมีการคายความร้อน 5.8 กิโลจูลต่อกรัมของ H2S ซึ่งจะเห็นได้ว่า ในช่วงการฟื้นสภาพ สารดูดซับ
จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากและมีความเสี่ยงต่อการเกิดอัคคีภัย 

   *1 กิโลจลู ท าให้อากาศ 1 ลบ.ม.เพิ่มอุณหภมูิชิ้นประมาณ 1.1 °ซ. 
 

 
ภาพที่ 1  แสดงลักษณะของถังก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบบแห้ง 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553 
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  ในการฟื้นสภาพของฝอยสนิมเหล็ก (สีน้ าตาลแดง) อาจจะท าอย่างง่าย คือ การน ามาตากแดด (โดยต้องเกลี่ยให้
เป็นช้ันบางๆ) สัก 2-3 วัน เพื่อให้ออกชิเจนในอากาศไปท าปฏิกิริยากับไพไรท์ (Fe 2S3) (เป็นคราบสีด า) 

  กรณีที่ต้องการฟื้นสภาพด้วยอากาศในถังปฏิกรณ์ โดยไม่น าสารดูดซับออกมา ต้องท าการแยกถังปฏิกรณ์นั้นออก
จากระบบดูดซับชีวภาพก่อน แล้วจึงท าการเติมอากาศเข้าไปในถังที่ต้องการฟื้นสภาพ (โดยส่วนใหญ่จะใช้กับสารดูดซับที่เป็นเม็ด  ron 
oxide นอกจากนี้  ควรหมั่นตรวจสอบอุณหภูมิภายในถังที่ท าการฟื้นสภาพ โดยทั่วไปการใช้การก าจัดก๊าซ H2S โดยวิธี Adsorption 
จะต้องมีถังปฏิกรณ์หลายใบที่ท างาน และส ารองไว้ช่วงระหว่างการฟื้นสภาพ  และถังควรเป็นถังสแตนเลส เนื่องจากจะมีอุณหภูมิสูง
มากและต้องระมัดระวังเรื่องการเกิดการติดไฟ 

  ในกรณีที่ใช้ Activated  carbon  ดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จะถูกจับในรูพรุน (pore) ของActivated carbon ถ้า
ต้องการฟื้นสภาพต้องน า Activated carbon ไปไล่ไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกจากรูพรุน ซึ่งส่วนใหญ่ต้องน ากลับไปยังโรงงานที่ผลิต 
Activated carbon ท าให้ต้องมีค่าใช้จ่ายสูง จึงไม่เป็นท่ีนิยมใช้กันในระดับโรงงานอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม,2553)  
  5.2 การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการดูดซับทางเคมีโดยใช้สารดูดซับเป็นเม็ดดินเผา
เคลือบด้วยสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์ เม็ดดินเผาไม่สามารถเป็นสารดูดซับได้โดยการเคลือบสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เพียงอย่างเดียวเท่านั้น จ าเป็นต้องเคลือบด้วยสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) เพื่อท าให้เกิดเฟอร์
ริกไฮดรอกไซด์ (Fe(OH)3)ซึ่งสามารถช่วยให้เกิดการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดีขึ้น ดังสมการที่ 1 

FeCl3 + 3NaOH  → Fe(OH)3 + 3NaCl……….…(1) 

   สารเคมีที่มีความสามารถในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ได้แก่ เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ (Fe(OH)3) ดัง
สมการที่ 2 

3H2S + 2Fe(OH)3 → Fe2S3 + 6H2O………..……(2) 

   สามารถฟ้ืนฟูสารดูดซับจากองค์ประกอบ Fe2S3 ให้กลับมาเป็น Fe(OH)3 ได้ตามเดิมโดยการเปิดให้ก๊าซออกซิเจน
(O2)ไหลผ่านระบบ ดังสมการที่ 3 

       2Fe2S3 + 6H2O  + 9O2 → 4Fe(OH)3 + 6SO2………………(3) 

 5.3 ความสามารถในการก าจัด H2S หรือ HS- จากของเหลวในบ่อหมักและก๊าซชีวภาพโดยใช้เกลือของ Fe3+ เป็น
ทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ Fe3+ เกิดปฏิกิริยารีดักชันโดยมี S2- เป็นตัวรีดิว ท าให้ลดลงเป็น Fe2+ และก่อให้เกิดตะกอนท่ีไม่ละลายน้ า: 

       2Fe3+ + S2- → 2Fe2+ + S0 
 2Fe3+ + 3HS- → Fe2S3 + 3H+ 

 
 6.  คาร์บอนไดออกไซด ์ 

 คาร์บอนไดออกไซด์ (อังกฤษ: carbon dioxide) เป็นก๊าซในบรรยากาศ ซึ่งประกอบด้วยคาร์บอน 1 อะตอม และ 
ออกซิเจน 2 อะตอม ต่อหนึ่งโมเลกุล. คาร์บอนไดออกไซด์เป็นหนึ่งในสารประกอบเคมีที่เป็นที่รู้จักมากที่สุด และมักเรียกด้วยสูตรเคมี 
CO2 เมื่ออยู่ในสถานะ ของแข็ง มักจะเรียกว่าน้ าแข็งแห้ง (dryice) เป็นก๊าซที่มีปริมาณมากเป็นอันดับ 4 ในอากาศ รองจากไนโตรเจน 
ออกซิเจนและอาร์กอนคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นได้หลายลักษณะ เช่น ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของสิ่งมีชีวิต หรือการเผาไหม้ของ
สารประกอบอินทรีย์ ก๊าซนี้เป็นวัตถุดิบส าคัญในกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสงของพืช เพื่อใช้คาร์บอนและออกซิเจนในการสังเคราะห์
คาร์โบไฮเดรต จาก กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงนี้ พืชจะปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมาสู่บรรยากาศ ท าให้สัตว์ได้ใช้ออกซิเจนนี้ในการ
หายใจ การใช้ คาร์บอนไดออกไซด์ของพืชนี้เป็นการลดก๊าซเรือนกระจกลงได้ เนื่องจากคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซหนึ่งที่เป็นสาเหตุ
ของปรากฏการณ์ เรือนกระจก 

7.  อันตรายของก๊าซคาร์บอนไดร์ออกไซด์ที่มีผลต่อร่างกาย  
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซที่มีอยู่ท่ัวไปทั้งในบรรยากาศ ก๊าซนี้มีส่วนกับการใช้ชีวิตของมนุษย์ สัตว์ และพืช ซึ่งเป็น

สารที่พืชใช้ ผลิตอาหาร โดยกระบวนการสังเคราะห์แสง และในด้านอุตสาหกรรม นั้นยังน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ประโยชน์ใน
หลายๆ ด้าน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ยังสามารถเกิดขึ้นได้ จากการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของเช้ือเพลิงที่มีธาตุ คาร์บอน เป็น
องค์ประกอบ  
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ถ้าเราได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปปริมาณมากๆ นั้นจะท าให้เลือดเป็นกรดและกระตุ้นระบบหายใจให้หายใจเรว็ข้ึนจึง
ท าให้หัวใจ เต้นเร็ว และกดสมอง และ ท าให้หมดสติ ดังนั้นเราควรหลีกเลี่ยงในจุดที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ ควรหลีกเลี่ยงการ
ท างานในพ้ืนท่ีอับอากาศ หรือพ้ืนท่ีที่มีออกซิเจนน้อย 

 
ตารางที่ 4  ระดับของ C02 ในอากาศและปญัหาสุขภาพท่ีอาจเกิดขึน้  

ระดับความเข้มข้น ผลกระทบ 
250 - 400 ppm ความเข้มข้นของพื้นหลังปกติในอากาศแวดล้อมภายนอกอาคาร ไมม่ีผลกระทบต่อสุขภาพ 
400-1,000 ppm ความเข้มข้นโดยทั่วไปของพื้นที่ โล่ง ไม่มผีลกระทบต่อสุขภาพ 
1,000-2,000 ppm ความเข้มข้นของพื้นที่ท่ีอากาศไมถ่่ายเท จะรูส้ึกอ่อนเพลีย และรูส้ึกอึดอัด 
2,000-5,000 ppm ความเข้มข้นนี้เริ่มท าให้เกดิอาการปวดหัว ง่วงนอน วิงเวียน หัวใจเต้นเร็ว คลื่นไส้ อ่อนเพลยี  
5,000 ppm บ่งถึงสภาวะอากาศที่ผดิปกต ิอาจเกิดความเป็นพิษหรือขาดออกซิเจน 

 
 8.  การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
  การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซชีวภาพมีจุดมุ่งหมายเพื่อที่จะเพิ่มค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพให้สู งขึ้น  หรือ
เป็นการควบคุมความเข้มข้นมีเทนให้คงที่ ท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานก๊าซชีวภาพไปด้วยสามารถน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงของ
พาหนะหรือทดแทนก๊าซธรรมชาติรวมทั้งยังลดความเป็นกรด (เมื่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน้ าจะเป็นกรดอ่อน) ซึ่งในขณะนี้ได้มี
ประเทศในยุโรป 3 ประเทศ ได้แก่ สวิตเซอร์แลนด์ สหพันธรัฐเยอรมนี และสวีเดน ท่ีได้มีการยอมรับมาตรฐานของก๊าซชีวภาพดังกล่าว
ซึ่งประกอบไปด้วยเทคโนโลยีต่างๆ ดังนี ้
  8.1 Water Scrubber Technology เป็นเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการอัดก๊าซชีวภาพผ่านหอ
ดูดซึมด้วยน้ าท่ีความดันสูงและอุณหภูมิต่ าในการดูดซึมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใช้หลักการด้านความสามารถในการละลายที่ดีของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในน้ าท่ีความดันสูงและอุณหภูมิตต่ า 
   8.2 Pressure Swing Adsorption (PSA) Technology เป็นเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้องแยก
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกก่อน หลักการท างานใช้การเปลี่ยนแปลงความดันก๊าซแบบกลับไปกลับมา และสมบัติในการดูดซับของวัสดุ
ต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซอื่นๆ โดยความสามารถในการดูดซับของวัสดุแต่ละชนิดขึ้นอยู่กับขนาดของโมเลกุล 

 8.3 Membrane Separation Technology เป็นเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยการเลือกซึมผ่าน
และแพร่ผ่านเมมเบรน ที่ใช้เยื่อแผ่นท าจาก Dense polyinide membrane ในการแยกสารใช้หลักการความแตกต่างของขนาด
โมเลกุลหรือความจ าเพาะต่อโมเลกุลของก๊าซแต่ละชนิดในการดึงดูดกัน (Affinity) (ยังไม่เป็นที่นิยมแพร่หลายนัก)  

 8.4 Chemical Adsorption Technology เป็นเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ละลายในสารละลายด่าง Amine อาศัยความแตกต่างด้านความสามารถในการละลายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และก๊าซมีเทน ในสารละลายด่าง Amine เช่น Monoethanolamine (MEA, R-NH) หรือ Diethanolamine (DEA) เป็นต้นปฏิกิริยา
ดังสมการ 

 การละลายของ CO2 : 2(R-NH)  +  CO2   →   RNHCOONH3R    เมื่อสารละลาย อุณหภมูิต่ า 
  การระเหยของ CO2 : RNHCOONH3R  →  2 (R-NH2) + CO2  เมื่อสารละลาย อุณหภมูิสูง 

 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะท าปฏิกิริยากับด่า งเอมีน ดังสมการที่แสดงข้างต้น ระหว่างการดูดซึมก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ องค์ประกอบของระบบจะมีหอดูดซึมและหอ Stripper (ในกรณีที่มีการไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก
สารละลาย และวนสารละลายกลับไปใช้ใหม่) ภายในหอมีตัวกลางพลาสติกเพื่อเพิ่มพ้ืนท่ีผิวในการถ่ายเทมวล ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แสดงเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Chemical Absorption technology 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553 
 
   ก๊าซชีวภาพจะเข้าหอดูดซึมทางด้านล่างและจะไหลสวนทางกับสารละลาย ก๊าซชีวภาพที่ก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
แล้วและมีความเข้มข้นของก๊าซมีเทนสูงจะออกจากระบบทางด้านบน ส่วนสารละลายที่ท าปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะไหล
ออกทางด้านล่างผ่านตัวแลกเปลี่ยนความร้อน 2 ชุด เพื่อเพ่ิมอุณหภูมิ โดยชุดแรกท าการแลกเปลี่ยนความร้อนกับสารละลายที่ออกมา
จากหอฟื้นสภาพและชุดที่สองท าการแลกเปลี่ยนความร้อนกั บไอน้ าตามล าดับ แล้วเข้าสู่หอฟื้นสภาพ เมื่อเข้าสู่หอก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในสารละลายที่อุณหภูมิสูงจะถูกไล่ออกจากสารละลาย ก๊าซชีวภาพที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงจะถูกปล่อยทิ้ง 
ส่วนสารละลายจะถูกวนกลับไปใช้ใหม่ที่หอดูดซึม แต่ก่อนที่จะเข้าหอจะมีการลดอุณหภูมิของสารละลายก่อน เพื่อช่วยให้สามารถ
ละลายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีขึ้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม,2553) 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.  ออกแบบและผลิตชุดดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

 
ภาพที่ 3 ชุดดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 
 2.  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
  2.1 ตอนท่ี 1 การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) 
   2.1.1 ขั้นที่ 1 การเตรียมวตัถุดิบ 
    1) ละลายเฟอรร์ิกคลอไรด์ ในน้ ากลัน่ ให้ได้ความเขม้ข้น 8, 10 และ 12 ร้อยละโดยมวลต่อปรมิาตร 
    2) น าแผงรังผึ้งแช่ในสารละลายเฟอรร์ิกที่เตรยีมไวเ้ป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
    3) จากนั้นน าแผงรังผึ้งตากให้แห้งเปน็เวลา 24 ช่ัวโมง แล้วเก็บไว้เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
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   2.1.2 ขั้นที่ 2 ด าเนินงานวิจัย 
    1) น าแผงรังผึ้งที่เตรียมไว้ บรรจุในถังดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ แล้วตดิตั้งชุดดูดซับเข้ากับระบบเดินก๊าซ
ชีวภาพ 
    2) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟดจ์ุดที่ 1 ก่อนปล่อยก๊าซชีวภาพเข้าสู่ถังดูดซับ  
    3) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ หลังติดตั้งชุดดูดซับด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ที่จุดที่ 2 
    4) บันทึกค่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
  2.2 ตอนท่ี 2 การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ด้วยเมทลิไดเอทาโนลามีน (MDEA) 
   2.2.1 ขั้นที่ 1 การเตรียมวตัถุดิบ 
    1) เจือจางเมทิลไดเอทาโนลามีน ในน้ ากลั่น ให้ได้ความเข้มข้น 50, 60 และ70 ร้อยละโดยปริมาตร 
    2) น าแผงรังผึ้งแช่ในสารเมทิลไดเอทาโนลามีนท่ีเตรยีมไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
    3) จากนั้นน าแผงรังผึ้งตากให้แห้งเปน็เวลา 24 ช่ัวโมง แล้วเก็บไว้เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
   2.2.2 ขั้นที่ 2 ด าเนินงานวิจัย 
    1) น าแผงรังผึ้งท่ีเตรียมไว้ บรรจุในถังดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แลว้ติดตั้งชุดดดูซับเข้ากับระบบเดิน
ก๊าซชีวภาพ 
    2) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดที่ 2 ก่อนปล่อยก๊าซชีวภาพเข้าสู่ชุดดดูซบั 
    3) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ หลังตดิตั้งชุดดูดซับด้วยไตรเอทาโนลามีนที่จดุ
ที่ 3 
    4) บันทึกค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 
ผลการวิจัยและวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 

 
ภาพที่ 4  กราฟความสัมพันธข์องเวลา (นาที) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm) 

 
 ก่อนติดตั้งชุดดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีค่าเท่ากับ 8178, 8531และ 9864 

ppm ตามล าดับ จากรูปที่ 4. จะเห็นได้ว่าหลังการติดตั้งชุดดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ ท่ีความเข้มข้น 8, 10 และ 
12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เหลือ 0 ppm พบว่า เฟอร์ริกคลอไรด์ทุกความเข้มข้น มีความสามารถใน
การดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ แต่ประสิทธิภาพของเฟอร์ริกคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร จะมี
ความสามารถใน การดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดีกว่าความเข้มข้น 8 และ 10 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร เนื่องจากที่ความเข้มข้น 
12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร กราฟของปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีแนวโน้มลดลงจนถึงศูนย์ได้รวดเร็วกว่าความเข้มข้นอ่ืน 
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 2.  ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

 
ภาพที่ 5  กราฟความสัมพันธข์องเวลา (นาที) และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (%) 

 
 ก่อนติดตั้งชุดดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเมทิลไดเอทาโนลามีน ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเท่ากับ 56.2, 

55.4 และ 55.5% ตามล าดับจากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าหลังการติดตั้งชุดดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเมทิลไดเอทาโนลามีน 
พบว่า  ที่ความเข้มข้น  70 ร้อยละโดยปริมาตร มีความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดีกว่าความเข้มข้น 50 และ 60 
ร้อยละโดยปริมาตร เนื่องจากท่ีความเข้มข้น  70 ร้อยละโดยปริมาตร ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีแนวโน้มลดลงต่ าที่สุดที่  28 % 
และการดูซับเริ่มคงท่ีที่เวลา  200 นาที 
 
สรุปผลการวิจัย 
 1.  สรุปผลการศึกษาก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 8 10 และ12 ร้อยละโดย
มวลต่อปริมาตร  

 เฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตรมีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มากกว่า 
ความเข้มข้น 8 และ 10 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร เนื่องจากชุดดูดซับด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 12 ร้อยละโดยมวลต่อ
ปริมาตร ใช้เวลาในการดูดซับน้อยที่สุด และยังสามารถดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4 วัดปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก่อนติดตั้งชุดดูดซับด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 8 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตรได้เท่ากับ 8178 ppm ใช้เวลา 
495 นาที ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จึงเป็น 0 ppm แต่เมื่อวัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  
 2.  สรุปผลการศึกษาก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยใช้เมทิลไดเอทาโนลามีน (MDEA) ที่ความเข้มขน้ 50 
60 และ70 ร้อยละโดยปริมาตร  

 เมทิลไดเอทาโนลามีนความเข้มข้น 70 ร้อยละโดยปริมาตรมีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซบอน -ไดออกไซด์มากกว่า 
ความเข้มข้น 50 และ 60 ร้อยละโดยปริมาตร เนื่องจากชุดดูดซับด้วยเมทิลไดเอ -ทาโนลามีนความเข้มข้น 70 ร้อยละโดยปริมาตร 
สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้รวดเร็วท่ีสุด ดังแสดงในรูปที่ 5 วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก่อนติดตั้งชุดดูดซับด้วย
เมทิลไดเอทา-โนลา-มีนความเข้มข้น 50 ร้อยละโดยปริมาตรได้เท่ากับ 56.2% เวลาในการดูดซับเริ่มคงที่ที่  215 นาที ท าให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เหลือ 30%  
 
ข้อเสนอแนะ 

1.  การวิจัยในครั้งต่อไปควรมีการศึกษา ความเข้มข้นของเมทิลไดเอทาโนลามีนที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้
เหลือ 0% 

2.  ควรศึกษาอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพจากบ่อก๊าซ 
 
 
 



 
 

 การประชุมวิชาการระดับชาติ ราชภัฏเลยวิชาการ ครั้งที่ 9 ประจ าปี พ.ศ. 2566  
    “งานวิจัยเชิงพื้นที่เพื่อยกระดับเศรษฐกิจมูลค่าสูงของชุมชน” วันที่ 22 มีนาคม 2566 

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
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