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ผลของความเข้มข้นในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
โดยใชส้าร Ferric Cloride และ Diethanolamine (DEA) เป็นตัวดูดซับ 
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บทคัดย่อ 
 การผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักมูลสัตว์ พบว่ามีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบ ซึ่งก๊าซ
ทั้งสองชนิดนี้มีผลท าให้คุณภาพของก๊าซมีเทนลดลง มีผลท าให้ท่อน าก๊าซสึกหรอได้ง่าย และเป็นอันตรายต่อสุขภาพ คณะผู้วิจัยจึงมี
แนวความคิดที่จะก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซชีวภาพ โดยใช้สารเฟอร์ริกคลอไรด์ที่มีความเข้มข้น
ร้อยละ 8 10 และ12 โดยมวลต่อปริมาตร เป็นสารดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และใช้สาร Diethanolamine ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 
50 60 และ70 โดยปริมาตร เป็นสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าชุดดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ที่มี
ความเข้มข้นร้อยละ 12 โดยมวลต่อปริมาตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดีที่สุด เนื่องจากชุดดูดซับที่มีความ
เข้มข้นร้อยละ 12 โดยมวลต่อปริมาตร ใช้ระยะเวลาในการดูดซับน้อยที่สุด และชุดดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้ 
Diethanolamine ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีที่สุด เนื่องจากชุด
ดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร ใช้ระยะเวลาในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยท่ีสุด 
 
ค าส าคัญ:  ไฮโดรเจนซัลไฟด์  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ก๊าซชีวภาพ 
 

Abstract 
Biogas is production from animal manure fermentation. It was found to contain hydrogen sulfide and 

carbon dioxide gas. Both of these gases are affecting the quality of methane gas. As a result, the gas pipes are 
easily worn and is dangerous to health. Researchers therefore have an idea to remove hydrogen sulfide and 
carbon dioxide from biogas. By using ferric chloride at concentrations of 8%, 10% and 12%. It is an absorbent of 
hydrogen sulfide gas. And using Diethanolamine with concentrations of 50%, 60% and 70% by volume as a 
carbon dioxide absorber. Hydrogen sulfide gas absorbers were found using ferric chloride at a concentration of 
12%. It has the best efficiency in absorbing hydrogen sulfide gas. Due to the absorption unit with a concentration 
of 12% It takes the least amount of time to absorb. And carbon dioxide absorber kits using Diethanolamine At a 
concentration of 70% by volume, it has the best efficiency in absorbing carbon dioxide. Because the adsorption 
unit with a concentration of 70% by volume takes the minimum time for carbon dioxide adsorption. 
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ความเป็นมาของปัญหา 

ในปัจจุบันจากวิกฤตปัญหามลภาวะเป็นพิษท่ีเกิดจากฟาร์มสัตว์เลี้ยงได้มีผลกระทบต่อการท าให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพิ่ม
มากขึ้นในทุกๆ ปี จึงจ าเป็นต้องคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ๆ เพื่อช่วยฟื้นฟูสภาพภูมิอากาศของโลกให้ดีขึ้น ซึ่งการสร้างบ่อเก็บก๊าซชีวภาพ
จากมูลสัตว์ช่วยท าให้ลดการปล่อยก๊าซมีเทนสู่ชั้นบรรยากาศได้ และยังช่วยลดค่าใช้จ่ายเรื่องค่าไฟฟ้าในฟาร์มได้อย่างมาก  

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เป็นพลังงานสะอาดที่เกิดจากการน าของเสียเช่น มูลสัตว์ น้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ น้ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ขยะ และของเหลือใช้ทางการเกษตร มาผ่านกระบวนการหมักเพื่อให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้ออกซิเจน 
(Anaerobic Digestion)โดยแบคทีเรียหลายชนิดเมื่อสภาวะแวดล้อมเหมาะสม ในปัจจุบันมีการน าก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ใน
หลายๆ ด้าน ได้แก่ ด้านพลังงาน เช่น ใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อให้ความร้อนกับ Hot Oil Burner หรือใน Stream Boiler ทดแทนการใช้
น้ ามันเตา และใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ในโรงงาน หรือในกระบวนการผลิต หรือใช้กับระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น ด้านเศรษฐกิจ เช่น 
1 อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมระบบอาคาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
2 อาจารย์ประจ าสาขาวิชาฟิสกิส์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม 
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สามารถลดต้นทุนในการผลิตและมีรายได้จากการขายไฟฟ้า VSPP เป็นต้น ด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ลดปัญหาของกลิ่นและก๊าซพิษ ลด
ปัญหาการเกิดโรค ไม่เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ เช้ือโรคและสัตว์น าโรค ลดการปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศ ลดปัญหาต่อคุณภาพน้ าใน
แหล่งน้ าธรรมชาติ เป็นต้น และด้านอื่นๆ เช่น น าน้ าที่ผ่านการบ าบัดจากระบบฯ ไปใช้เป็นปุ๋ยน้ าในก๊าซชีวภาพและน ากากตะกอนที่
ผ่านการย่อยสลายไปท าปุ๋ยอัดเม็ดเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินให้ดีขึ้น ในก๊าซชีวภาพมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบหลักซึ่งมีคุณสมบัติจุดไฟ
ติดได้ดี มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 50-75 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นส่วนประกอบรอง เป็นก๊าซเฉื่อย ไม่ติดไฟ มีประมาณ
ร้อยละ 36-39 และนอกจากนี้ยังมีก๊าซอื่นๆ เช่น ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ประมาณร้อยละ 1-3 จะเห็นได้ว่า
ในก๊าซชีวภาพจะมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซึ่งเป็นก๊าซพิษ มักท าให้เป็นสาเหตุของการสึกกร่อนอุปกรณ์โลหะต่างๆ เช่น วาล์ว ท่อ
เหล็ก และถังหมัก เป็นต้น ส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีเกิดขึ้นในระบบผลิตก๊าซชีวภาพจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่เป็นพิษต่อแบคทีเรีย ท าให้
ปริมาณก๊าซมีเทนที่เป็นก๊าซหลักส าหรับน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงลดลง นอกจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ แล้วยังมีสัดส่วนของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นส่วนผสมในก๊าซชีวภาพนั้น มีผลท าให้ค่าความร้อนรวมของก๊าซลดลงและยังส่งผลท าให้ความเข้มข้นของก๊าซ
มีเทนไม่คงที่ ท าให้เกิดปัญหาการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์เปลวไฟไม่นิ่ง หรืออาจจะเกิดปัญหา  ไฟดับและเกิดปัญหาการระเบิดเกิดขึ้นใน
ห้องเผาไหม้ ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานของระบบลดลง อีกท้ังยังมีผลท าให้เกิดการกัดกร่อนภายในท่อส่งก๊าซอีกด้วย 

จากการศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดย
ใช้สารดูดซับทรายผสมปูนซีเมนต์เทาเคลือบด้วยสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ร้อยละ 99.3–97.3 และสามารถฟ้ืนฟูสารดูดซับจากองค์ประกอบเหล็กซัลไฟด์ (FeS) ให้กลับมาเป็นเฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด์(Fe(OH)3) ได้ตามเดิมโดยการเปิดให้ก๊าซออกซิเจน (O2) ไหลผ่านระบบ ส่วนกระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซดที่นิยมใช้ ได
แก การดักจับด้วยน้ า (water scrubbing) การดูดซับโดยการเปลี่ยนความดัน (pressure swing absorption: PSA) การแยกด้วยเยื่อ
เลือกผ่าน (membrane separation) (Ebner and Ritter, 2009) การดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption) (Chaffee et al., 
2007) และการดูดซึมด้วยสารเคมี(chemical absorption) เป็นต้น โดยทั่วไปนิยมใช้เทคนิคการการดูดซึมด้วยสารเคมีโดยใช้
สารละลายเอมีน เนื่องจากมีราคาต้นทุนต่ า สารละลายที่ใช้เป็นสารดูดซึมยังสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได มีประสิทธิภาพการดักจับ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงและมีเสถียรภาพทางความร้อน (McCannและคณะ, 2008) โดยตัวอย่างสารละลายเอมีนที่นิยมใช้ใน
กระบวนการนี้ไดแก monoethanolamine (MEA), diethanolamine (DEA), methyl diglycolamine (DGA) เป็นต้น 

กระดาษรังผึ้ง (Cooling Pad) ได้รับการออกแบบให้มีพื้นที่สัมผัสระหว่างน้ ากับอากาศที่สูงสุดและยังได้รับการออกแบบให้
สามารถกระจายน้ าไปทั่วทุกพื้นผิวได้อย่างรวดเร็วและสม่ าเสมอ การออกแบบร่องอากาศที่มีความลาดเอียงจะช่วยให้น้ าส่วนที่เหลือ
จากกระบวนการ ระเหยไหลลงมาช าระล้างฝุ่นและสิ่งสกปรกออกจากพ้ืนผิวของกระดาษรังผึ้ง จึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น
ละอองที่ปะปนมากับอากาศภายนอกได้เป็นอย่างดี กระดาษรังผึ้ง มีความแข็งแรงทนทาน วัสดุเซลลูโลสเคลือบสารเคมีชนิดพิเศษช่วย
ให้กระดาษรังผึ้ง มีความสามารถในการดูดซับน้ าได้อย่างรวดเร็วแต่ไม่เปื่อยยุ่ย แม้จะต้องใช้งานอยู่ท่ามกลางสภาวะเปียกและแห้ง
สลับกันเป็นเวลานานและมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน สามารถใช้งานกับทุกสภาพน้ าและสภาพอากาศ 

ดังนั้นผู้วิจัยได้มีความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการน า
กระดาษรังผึ้ง ที่สามารถดูดซับน้ าได้และมีพื้นที่สัมผัสระหว่างน้ ากับอากาศที่สูงสุด มาชุบด้วยสาร Ferric Chloride และสาร 
Diethanolamine (DEA) วิธีนี้อาจสามารถลดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นอันตรายต่อ
สิ่งแวดล้อมได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพ  
 2. เพื่อศกึษาประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยใช้กระดาษรังผึ้งที่ชุบด้วยสาร Ferric Chloride  
        3.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยใช้กระดาษรังผึ้งที่ชุบด้วยสาร Diethanolamine 
(DEA) 
 
ขอบเขตการวิจัย 

1.  ศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพในระบบบ่อปิดแบบไม่
ใช้อากาศ (Anaerobic Covered Lagoon) 
 2.  ศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) จากก๊าซชีวภาพด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3)  
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 3.  ศึกษาการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากก๊าซชีวภาพด้วย Chemical Absorption Technology โดยใช้สาร 
Diethanolamine (DEA) 
 
ทฤษฎี 
 1.  ก๊าซชีวภาพ  
  ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซท่ีเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ภายใต้สภาวะ แบบ Anaerobic (ไม่ใช้
อากาศ) โดยมีแบคทีเรียกลุ่ม Methanogens (กลุ่มทีผ่ลิตก๊าซมีเทน) 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 เนื่องจากก๊าซมีเทนเป็นก๊าซที่ให้ค่าพลังงาน
ความร้อนสูง  โดยสามารถให้พลังงานความร้อนได้สูงถึงประมาณ 9,000 กิโลแคลอรี/ลูกบาศก์เมตร  และโดยปกติก๊าซชีวภาพจะมีก๊าซ
มีเทนอยู่มากกว่าร้อยละ 60  จึงสามารถน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในรูปของพลังงานได้ เช่น เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อน
โดยตรง ใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับขับเคลื่อนเครื่องยนต์ หรือเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น 
 
ตารางที่ 1  องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ (BIOGAS) 

องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ (BIOGAS) 
ชนิด ปริมาณ (%) 

มีเทน CH4 50-70 
คาร์บอนไดออกไซด์ 30-50 
อื่นๆ เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ไนโตรเจน และไอน้ า เล็กน้อย 

 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ (ท่ี 0 องศาเซลเซียส ความดัน 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 
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 3. ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogen Sulfide, H2S) 
           ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นหนึ่งในสารประกอบท่ีได้จากธาตุซัลเฟอร์มีคุณสมบัติเป็นก๊าซพิษชนิดหนึ่งที่มีฤทธิ์เป็นกรค ไม่มี
สี และมีกลิ่นเหม็นคล้ายไข่เน่า จึงถูกเรียกว่าก๊าซไข่เน่าโดยมีสูตรโมเลกุล คือ H2S มีน้ าหนักโมเลกุล 34.04 ความหนาแน่นของก๊าซ 
1.21 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ความคันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ ซึ่งมีน้ าหนักมากกว่าอากาศท าให้เมื่อมีการรั่ว 
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟดจ์ะอยู่ต่ ากว่าอากาศ ท าให้เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เป็นก๊าซที่มีความว่องไวในการลุกติดไฟได้ง่ายมากและเกิดการ
เผาไหม้อย่างรุนแรงโดยมีอุณหภูมิที่สามารถลุกติดไฟได้เองอยู่ท่ีอุณหภูมิ 290 องศาเซลเซียส (สยามเคมี) 
  ในการผลิตก๊าซชีวภาพท าให้เกิดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ท่ีมีความเข้มข้นประมาณ 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  แสดงระดับความเป็นพิษของแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
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 หากสูด
ดมต่อไปจะท าให้เสียชีวิตภายใน 48 ช่ัวโมง 

200-300 ppm 60 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะสง่ผลต่อเนื้อเยื่อตา ท าให้หายใจติดขัด ปวดแสบ
ที่ล าคอและตา 

500-700 ppm 30-60 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะท าให้สมองถูกท าลาย สูญเสียความสามารถใน
การสั่งการและอาจถึงขั้นเสียชีวิต  

700-1000 ppm ช่วงเวลาสั้นๆ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะท าให้หมดสติอย่างรวดเร็ว หยดุการหายใจเเละ
เสียชีวิต 

1000-2000 ppm ทันที ที่ได้รับ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสจะท าให้หมดสติทันที หยุดการหายใจและเสียชีวิต
อันรวดเร็ว 

* หมายเหต:ุ ผู้ที่หยุดหายใจในระยะเวลาสั้น อาจจะรอดชีวิตได้ ถ้าถูกแยกตัวออกมาจากแหล่งที่แก๊สมีระดบัความเขม้ข้นสูงมาสู
บริเวณทีม่ีอากาศบรสิุทธ์ิในเวลาอนัรวดเร็ว 

ที่มา: วาสนา ค าโอภาส (2559) 
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 5.  การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
          การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์สามารถท 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 ปฏิกิริยาที่เกิดคือ 

    2Fe2S3   +  3O2    →  2Fe2O3  +  6S 

   *ปฏิกิริยาจะเกิดได้ดี ถ้าสารดูดซับช้ืนและมี 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 กิโลจูล ท าให้อากาศ 1 ลบ.ม.เพิ่มอุณหภูมิช้ินประมาณ 1.1 °ซ. 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของถังก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบบแห้ง 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553 

 
  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 
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  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+ และก่อให้เกิดตะกอนที่ไม่ละลายน้ า: 

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

 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  

ถ้าเราได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปปริมาณมากๆ นั้นจะท าให้เลือดเป็นกรดและกระตุ้นระบบหายใจให้หายใจเรว็ข้ึนจึง
ท าให้หัวใจ เต้นเร็ว และกดสมอง และ ท าให้หมดสติ ดังนั้นเราควรหลีกเลี่ยงในจุดที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ ควรหลีกเลี่ยงการ
ท างานในพ้ืนท่ีอับอากาศ หรือพ้ืนท่ีที่มีออกซิเจนน้อย 
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ตารางที่ 4  ระดับของ C02 ในอากาศและปัญหาสุขภาพท่ีอาจเกิดขึ้น  
ระดับความเข้มข้น ผลกระทบ 
250 - 400 ppm ความเข้มข้นของพื้นหลังปกติในอากาศแวดล้อมภายนอกอาคาร ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
400-1,000 ppm ความเข้มข้นโดยทั่วไปของพื้นที่ โล่ง ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

1,000-2,000 ppm ความเข้มข้นของพื้นที่ท่ีอากาศไม่ถ่ายเท จะรู้สึกอ่อนเพลีย และรู้สึกอึดอัด 
2,000-5,000 ppm ความเข้มข้นนี้เริ่มท าให้เกิดอาการปวดหัว ง่วงนอน วิงเวียน หัวใจเต้นเร็ว คลื่นไส้ อ่อนเพลีย  

5,000 ppm บ่งถึงสภาวะอากาศที่ผิดปกติ อาจเกิดความเป็นพิษหรือขาดออกซิเจน 
 
 8. การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
  การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซชีวภาพมีจุดมุ่งหมายเพื่อที่จะเพิ่มค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพให้สูงขึ้น  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 อุณหภูมิต่ า 
    การระเหยของ CO2 : RNHCOONH3R  →  2 (R-NH2) + CO2  เมื่อสารละลาย อุณหภูมิสูง 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะท าปฏิกิริยากับด่างเอมีน ดังสมการที่แสดงข้างต้น ระหว่างการดูดซึมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
องค์ประกอบของระบบจะมีหอดูดซึมและหอ Stripper (ในกรณีที่มีการไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากสารละลาย และวน
สารละลายกลับไปใช้ใหม่) ภายในหอมีตัวกลางพลาสติกเพื่อเพิ่มพ้ืนท่ีผิวในการถ่ายเทมวล ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2  แสดงเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Chemical Absorption technology 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553 
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   ก๊าซชีวภาพจะเข้าหอดูดซึมทางด้านล่างและจะไหลสวนทางกับสารละลาย ก๊าซชีวภาพที่ก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
แล้วและมีความเข้มข้นของก๊าซมีเทนสูงจะออกจากระบบทางด้านบน ส่วนสารละลายที่ท าปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะไหล
ออกทางด้านล่างผ่านตัวแลกเปลี่ยนความร้อน 2 ชุด เพื่อเพ่ิมอุณหภูมิ โดยชุดแรกท าการแลกเปลี่ยนความร้อนกับสารละลายที่ออกมา
จากหอฟื้นสภาพและชุดที่สองท าการแลกเปลี่ยนความร้อนกับไอน้ าตามล าดับ  แล้วเข้าสู่หอฟื้นสภาพ เมื่อเข้าสู่หอก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในสารละลายที่อุณหภูมิสูงจะถูกไล่ออกจากสารละลาย ก๊าซชีวภาพที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงจะถูกปล่อยทิ้ง 
ส่วนสารละลายจะถูกวนกลับไปใช้ใหม่ที่หอดูดซึม แต่ก่อนที่จะเข้าหอจะมีการลดอุณหภูมิของสารละลายก่อน เพื่ อช่วยให้สามารถ
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 การเตรียมวัตถุดิบ 
    1) ผสมเฟอร์ริกคลอไรด์ ในน้ าบริสุทธ์ิ ให้ได้ความเข้มข้น 8, 10 และ 12 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร 
    2) น าแผงรังผึ้งแช่ในสารละลายเฟอร์ริกท่ีเตรียมไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
    3) จากนั้นน าแผงรังผึ้งตากให้แห้งเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วเก็บไว้เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
   2.1.2 ขั้นที่ 2 ด าเนินงานวิจัย 
    1) น าแผงรังผึ้งที่เตรียมไว้ บรรจุในถังดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ แล้วติดตั้งชุดดูดซับเข้ากับระบบเดิน
ก๊าซชีวภาพ 
    2) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จุดที่ 1 ก่อนปล่อยก๊าซชีวภาพเข้าสู่ถังดูดซับ  
    3) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ หลังติดตั้งชุดดูดซับด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ที่จุดที่ 2 
    4) บันทึกค่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
  2.2 ตอนท่ี 2 การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ด้วยไดเอทาโนลามีน (DEA) 
   2.2.1 ขั้นที่ 1 การเตรียมวัตถุดิบ 
    1) ผสมไตรเอทาโนลามีน ในน้ าบริสุทธ์ิ ให้ได้ความเข้มข้น 50, 60 และ 70% ร้อยละโดยปริมาตร 
    2) น าแผงรังผึ้งแช่ในสารเมทิลไดเอทาโนลามีนที่เตรียมไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
    3) จากนั้นน าแผงรังผึ้งตากให้แห้งเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วเก็บไว้เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

2.2.2 ขั้นที่ 2 ด าเนินงานวิจัย 
    1) น าคูลลิ่งแพดที่เตรียมไว้ บรรจุในถังดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แล้วพ่วงถังดูดซับเข้ากับระบบเดิน
ก๊าซชีวภาพของฟาร์ม 
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    2) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก่อนปล่อยก๊าซชีวภาพเข้าสู่ถังดูดซับ 
    3) ใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ วิเคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หลังติดตั้งถังดูดซับด้วยไตรเอทาโนลามีน 
    4) จากนั้นน าข้อมูลที่ ได้จากการวัด สร้างกราฟเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยไดเอทาโนลามีน 
 
ผลการวิจัยและวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 

 
ภาพที่ 4  กราฟความสัมพันธ์ของเวลา (นาที) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm) 

 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากก๊าซชีวภาพที่ได้จากบ่อหมักโดยใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ที่มี

ความเข้มข้นร้อยละ 8, 10 และ12 โดยมวลต่อปริมาตร พบว่าชุดดูดซับที่ใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 8, 10 และ12 โดย
มวลต่อปริมาตร สามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้เวลา 8 ช่ัวโมง 15 นาที , 7 ช่ัวโมง 50 นาที และ 6 ช่ัวโมง 55 นาที 
ตามล าดับ จากกราฟจะเห็นว่า ชุดดูดซับที่ใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 12 โดยมวลต่อปริมาตร สามารถก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดีที่สุด เนื่องจากความเข้มข้นของสารที่ใช้ดูดซับมีผลต่อประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 
 2.  ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

 
ภาพที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ของเวลา (นาที) และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (%) 

 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซชีวภาพที่ได้จากบ่อหมักโดยใช้ไดเอทาโนลามีนที่มี

ความเข้มข้นร้อยละ 50, 60 และ70 โดยปริมาตร พบว่าชุดดูดซับที่ใช้ไดเอทาโนลามีนที่มีความเข้มข้นร้อยละ 50 , 60 และ70 โดย
ปริมาตร สามารถลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซชีวภาพให้มีปริมาณลดลงคงเหลือ 28.2 %, 28.1 % และ 28 % ตามล าดับ โดย
เริ่มคงท่ีที่เวลา 180 นาท,ี 170 นาที และ 165 นาที ตามล าดับ 
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สรุปผลการวิจัย 
 1.  สรุปผลการศึกษาก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 8 10 และ 12 ร้อยละ
โดยมวลต่อปริมาตร 

 เฟอร์ริกคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 12 โดยมวลต่อปริมาตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดี
ที่สุด เนื่องจากชุดดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 12 โดยมวลต่อปริมาตร ใช้ระยะเวลาในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์น้อยกว่าชุดดูด
ซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 8 และ 10 โดยมวลต่อปริมาตร ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งวัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนติดตั้งชุดดูดซับที่
มีความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยมวลต่อปริมาตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8,178 ppm ใช้เวลา 8 ช่ัวโมง 15 นาที ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จึง
จะลดเหลือ 0 ppm วัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนติดตั้งชุดดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยมวลต่อปริมาตร มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 8,531 ppm ใช้เวลา 7 ช่ัวโมง 50 นาที ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จึงจะลดเหลือ 0 ppm และวัดปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนติดตั้งชุดดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 12 โดยมวลต่อปริมาตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9,864 ppm ใช้เวลา 6 ช่ัวโมง 
55 นาที ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จึงจะลดเหลือ 0 ppm 
 2.  สรุปผลการศึกษาก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยใช้ Diethanolamine (DEA) ที่ความเข้มข้น 50 60 
และ 70 ร้อยละโดยปริมาตร 

 คาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้ Diethanolamine ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีที่สุด เนื่องจากชุดดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร ใช้ระยะเวลาในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่าชุดดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 50 และ 60 โดยปริมาตร ดังแสดงในรูปที่ 5  ซึ่งวัดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ก่อนติดตั้งชุดดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 54.6 % ใช้เวลา 240 นาที  
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซชีวภาพที่ได้จากบ่อหมักโดยใช้ไดเอทาโนลามีนที่มีความ
เข้มข้นร้อยละ 50, 60 และ 70 โดยปริมาตร พบว่ายังไม่สามารถลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้เหลือ 0 % ได้ จึงควรศึกษา
ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับอย่างอ่ืนด้วย เช่น พื้นที่ผิวท่ีก๊าซสัมผัสกับชุดดูดซับ หรืออาจเพิ่มความเข้มข้นของสารที่ใช้ในชุดดูดซับ 
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