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บทคัดยอ 
ปจจุบันกาซชีวภาพ (Biogas) เปนพลังงานทางเลือกอยางหน่ึง จากองคประกอบของกาซชีวภาพพบวามีกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ซึ่งสงผลทําใหคุณภาพของกาซชีวภาพลดลง งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อลดปรมิาณ
กาซไฮโดรเจนซลัไฟด โดยศึกษาการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปรียบเทียบผานวัสดุดูดซบั 3 ชนิด คือ 
ฝอยเหล็ก ที่ปริมาณ 1, 1.5, 2 และ 2.5 กิโลกรัม สารละลาย NaOH ที่ pH 8, 9, 10 และ 11 และถานกัมมันต 
ที่ปริมาณ 1, 2, 3 และ 4 กิโลกรัม ในถังกรองขนาด 25 ลิตร จากระบบการหมักกาซชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic) งานวิจัยนีท้ําการทดลองโดยนํากาซชีวภาพใหผานวัสดกุรองทีอ่ัตราการไหล 0.35 ลิตรตอนาที วัด
ปริมาณกาซกอนผานวัสดุกรองพบกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) 1,305 ppm และกาซมีเทน (CH4) 70.8% ในถัง
หมักขนาด 100 ลิตร ผลการทดลองพบวา เมื่อกาซชีวภาพกรองผานฝอยเหล็กสามารถกําจดักาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 98.9 % ทีป่ริมาณฝอยเหล็ก 2.5 kg กรองผานสารละลาย NaOH สามารถ
กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 95.6 % ที่ pH 11 และกรองผานถานกัมมันตสามารถกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงสุด 50 % ท่ีปริมาณถานกัมมันต 4 กิโลกรัม และเม่ือนํามากรองผานวัสดุทั้ง 3 

ชนิด สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดสูงสดุ 99 %  
 

คําสําคัญ : ระบบกรองกาซ / กาซชีวภาพ / กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  
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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

ไทยมีการใชพลังงานจําแนกตามชนิดพลังงานดังตอไปนี้ นํ้ามันสําเร็จรูป 49.29%, ไฟฟา 20.02%, พลังงาน
หมุนเวียน 9.43%, ถานหิน 8.18%, กาซธรรมชาติ 6.87% และพลงังานหมุนเวียนด้ังเดิม 6.21% จากรายงาน
ดังกลาวเมื่อพิจารณาสัดสวนการใชพลังงานทดแทนของประเทศไทย ในรูปแบบเช้ือเพลิงชีวภาพต้ังแตป พ.ศ.
2555-พ.ศ.2561 มีแนวโนมในการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีเพิ่มขึ้นทุกป เนื่องจากรัฐบาลเร่ิมใหการ
สนับสนุนการใชงานระบบผลิตกาซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรมตัง้แตป พ.ศ. 2540 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 
2553) กาซชีวภาพท่ีนํามาผลิตไฟฟานั้น มาจากกากหรือเศษวัสดเุหลือใชจากการเกษตรรวมถึงขยะมูลฝอย โดย
สวนใหญแลวสถานท่ีๆ สามารถผลิตน้ําเสียไดมากเพียงพอที่จะนํามาใชในกระบวนการผลิตไฟฟาไดนัน้ ตองเปน
โรงงานหรือฟารมปศุสตัวที่นํานํ้าสะอาดเขาไปใชในกระบวนการผลติจํานวนมากจึงจะไดน้ําเสียออกมาจากระบบ
มาก เชน โรงงานผลติแปงมันสัมปะหลัง ฟารมสุกรขนาดตางๆ ฯลฯ ดังท่ีกลาวมาขางตนน้ําเสียท่ีไดออกมานั้น
สามารถนํามาเขากระบวนการหมกัเพื่อที่จะนํากาซชีวภาพมาใชใหเกิดประโยชนได  
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กาซชีวภาพ (Biogas) หมายถึงกาซท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชอากาศ
ดวยแบคทีเรยี 2 กลุมคือแบคทีเรยีกลุมผลติกรด (Acid forming bacteria) และแบคทีเรียกลุมผลติมเีทน 
(Methane producing bacteria) โดยแบคทีเรยีกลุมผลิตกรดจะทาํการยอยสลายสารอินทรียที่มีโครงสราง
โมเลกุลใหญใหมีโมเลกลุทีเ่ล็กลงจนกลายเปนกรดอินทรีย จากนั้นแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทนจะใชสารอนิทรียที่มี
โครงสรางโมเลกุลเล็กเปนสารอาหารและยอยสลายใหกลายเปนกาซชีวภาพ (Breur & Andel, 1987) ดังภาพท่ี 
1 องคประกอบของกาซชีวภาพ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) ประกอบไปดวยองคประกอบตางๆ ดังตอไปนี้ 
กาซมีเทน (CH4) 50-70 %, กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 20-50 %, ไอนํ้า (H2O) 0-10 %, กาซไนโตรเจน 
(N2) 0-5 %, กาซออกซิเจน (O2) 0-2 %, กาซแอมโมเนีย (NH3) 0-1 % และ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)     

50-10,000 ppm  
 

สารอินทรียโมเลกุลใหญ 
เชน แปง,โปรตีน, ไขมัน กาซชีวภาพ

สารอินทรียโมเลกุลขนาดเล็กละลายน้ํา
ได เช น น้ําตาล, กรดอมิโน, กรดไขมัน กรดอินทรีย

ยอยสลายโดย
แบคทีเรียกลุมผลิตกรด

ยอยสลายโดย
แบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน  

 

ภาพท่ี 1 กระบวนการเกิดกาซชีวภาพ 
 

การนํากาซชีวภาพไปใชประโยชนมีวัตถุประสงคหลักอยู 2 ประการคือ  
1) การใชเปนเชื้อเพลิงท่ีหัวเผาสาํหรับหมอน้ํา หรือหมอน้ํามันรอน ซึ่งกาซชีวภาพสามารถใชทดแทน

เชื้อเพลิงเติมไดทุกชนิด ปญหาท่ีพบเมื่อใชกาซชีวภาพท่ีไมมีการปรับปรุงคุณภาพเปนเช้ือเพลิงท่ีหัวเผา เชนการ
จุดเตาไมติด การระเบิดในหองเผาไหมในขณะจุดเตาหรือขณะเดินเครื่อง เปลวไฟกระพือและดับในขณะกําลังเรง
ไฟ การระเบิดที่ปลองไอเสยี การสญูเสยีความรอนในระบบกับอณุหภูมิปลองไอเสียทีร่อนจัด 

2) การใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครือ่งยนตแกสโซลีน เพื่อผลิตกระแสไฟฟาหรือใชในยานพาหนะ ซึ่งกาซ
ชีวภาพสามารถใชทดแทนนํ้ามันเบนซิน กาซแอลพีจี หรือกาซธรรมชาติอัด องคประกอบอยางอื่นที่ไมใชกาซ
มีเทนลวนเปนสิ่งเจือปนท่ีไมพึงประสงคซึ่งมผีลเสียตอการใชงานท้ังสิ้น ปญหาท่ีพบเม่ือนําไปใชเปนเชือ้เพลิง
สําหรับเครื่องยนตแกสโซลีน เชน สตารทเครื่องไมติดหรือตดิยาก เคร่ืองยนตไมมีกําลัง นํ้ามันเครื่องสกปรกมาก
และอายสุั้น หองเผาไหมสกปรกมาก ปลองไอเสยีรอนจัด วาลวไอเสยีไหมและอายุสั้น เดินเครื่องไดไมตอเนื่อง 
ตองหยุดเพื่อซอมบํารุงบอยมาก 

ดังนั้นปญหาท่ีมักเกดิขึ้นเมื่อนํากาซชีวภาพไปใชงาน เมื่อเขาสูกระบวนการท่ีผานเคร่ืองจักรกลหรือ
เครื่องยนตสันดาปภายใน โดยไมมกีารกรองนํากาซอ่ืนๆ ท่ีไมใชกาซมีเทนออกกอนนําไปใชงานน้ันทําให
เครื่องยนตไดรับความเสียหายสงผลใหระยะตนทุนในการผลติเพิ่มสูงข้ึน ผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงประโยชนของการ
สรางระบบกรองกาซชีวภาพเพื่อศกึษาระบบกรองกาซชีวภาพและถงัหมักที่สามารถทําใหกาซชีวภาพที่ผลิตข้ึนมี
คาไฮโดรเจนซัลไฟดเปนไปตามมาตรฐาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) โดยเปาหมายของการวิจัยในครั้งนี้
คือ กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหเหลือคานอยกวา 200 ppm โดยที่กาซชีวภาพท่ีผานการกรองจะตองประกอบ
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ไปดวยกาซมีเทนมากกวา 45% ขึ้นไป ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการปรับปรุงคุณภาพกาซชีวภาพและควบคุมใหมี
คุณภาพสมํ่าเสมอเหมาะกับการใชงานทุกสภาวะ ภาพที่ 2 แสดงแผนผังการปรับปรุงกาซชีวภาพ (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2553) 

 

ระบบกําจัด
ไฮโดรเจนซัลไฟด

ระบบกําจัด
คารบอนไดออกไซด

ระบบกําจัด
ความชื้น

ระบบกําจัด
ความชื้น

เครื่องยนต
ผลิตไฟฟา

กาซชีวภาพจากบอ เชื้อเพลิง
ยานยนต/หัวเผา

การปรับปรุงกาซชีวภาพ  
 

ภาพที่ 2 แผนผังการระบบการปรบัปรุงกาซชีวภาพ 
 

ระบบกําจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถแบงออกเปน 2 วิธีการ คือ 

1) กระบวนการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยของแข็ง โดยสารท่ีใชในการดูดซับ ไดแก Iron Oxide 

(Fe2O3) ซึ่งในตางประเทศนิยมใชในรูปแบบผงแตในประเทศไทยจะนิยมใชฝอยเหล็ก เมื่อมีการจับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดจนอ่ิมตัวแลวจะตองมีการเปลี่ยนสารดดูซับใหมแลวนําสารดูดซับที่อ่ิมตัวแลวไปฟนสภาพ ดวย
อากาศและนํากลับมาใชใหมได 
  ปฏิกิริยาที่เกดิในการจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสมการที่ (1) 

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

  ปฏิกิริยาที่เกดิเมื่อมีการฟนสภาพดวยอากาศ สมการท่ี (2) 

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

 ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นเปนปฏิกริิยาคายความรอนโดยในชวงการจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จะมีการคาย
ความรอน 0.65 kJ/g ของ H2S ดังนั้น ในชวงการฟนสภาพดวยอากาศก็จะมีการคายความรอน 5.8 kJ/g ของ 
H2S ซึ่งจะเห็นไดวาในชวงการฟนสภาพ สารดดูซับจะมีอุณหภูมสิูงขึ้นมากและมีความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัย   
ในการฟนสภาพของฝอยสนิมเหลก็ อาจจะทําอยางงาย คือ การนํามาตากแดดโดยเกลี่ยใหเปนช้ันบางๆ สัก 2 ถึง 
3 วัน เพื่อใหออกซิเจนในอากาศไปทําปฏิกิริยาเกิดไพไรท (Pyrite) เปนคราบสีดํา 
  2) กระบวนการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยสารละลายดาง โดยอาศัยหลักการของความสามารถ
ในการละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีละลายในสารละลายท่ีมีคาความเปนดาง pH สูง (7  pH 10) 

เทคโนโลยีนี้ประกอบไปดวย หอดดูซึม (Absorption column) ซึ่งมีลักษณะเปนแนวต้ัง ภายในหอดูดซึมการ
ไหลของกาซสวนใหญจะเปนการไหลข้ึนหรืออาจจะเปนในลักษณะที่กาซถูกพนทางดานลางผานช้ันของ
สารละลาย โดยเมื่อกาซชีวภาพท่ีมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไหลสวนทางกับสารละลายดางจะเกิดการถายเทมวล
สาร โดยสารละลายท่ีใช ไดแก น้ําที่มีคา pH สูง หรือ น้ําปูนใส และ สารละลายโซดาไฟ เปนตน ปฏิกริิยาท่ี
เกิดขึ้นดังสมการ (3) และ (4) 
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  2 2NaOH H S NaHS H O   (3) 

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

สารละลายที่กาซไฮโดรเจนซลัไฟดละลายลงไปแลว ทําให pH ของสารละลายลดลง และ 
ความสามารถในการละลายของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดต่ําลงดวย จึงตองมีการเปลี่ยนสารละลายใหมอยูเสมอ โดย
สวนใหญจะใชการควบคุม pH ของสารละลายขาเขาหอดูดซึมใหมี pH 7 ในการใชสารละลายที่เปนดางนี้ มี
การใชน้ําท่ีผานการบําบัดแลวในบอเปดบอทายๆ ซึ่งมีคา pH สูงมาใช ก็สามารถทําไดแตตองใชปริมาณนํ้ามาก 
และตองควบคุม pH อยูเสมอจึงจะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดสูง 

ระบบกําจดัความชื้นกระบวนการกําจัดความช้ืนใชสารดูดความชื้นกํามะถัน โดยจะใหกาซชีวภาพ
ไหลผานจากลางสูบน ความสามารถของถานกัมมันตสามารถดึงความชื้นออกจากกาซชีวภาพได เนื่องจาก
ถานกัมมันตมคีุณสมบัติการกําจดัความช้ืนเหมือนกับซลิิกาเจลทุกประการ 

วัสดุกรองทีเ่กษตรกรนํามาใชกรองกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยทั่วไป ไดแก 
1) ฝอยเหล็ก (Iron Oxide) เปนฝอยเหล็กท่ีไดมาจากการกลึง โดยมีความสามารถในการปรับลดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดสาเหตุเพราะมสีนิมเกิดขึ้นที่ฝอยเหล็กเปนสนมิที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติเปนสารประกอบ
ระหวางเหล็กกับออกซิเจน เกดิเปนไฮเดรตเฟอริกออกไซด (Fe2O3.XH2O3) เมื่อรวมตัวกับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(H2S) เกิดเปนสารประกอบเหล็กซลัเฟต (สมชัย, 2546) 

 2) สารละลายดาง (Alkaline Solution) โดยจะทําใหสารละลายมีขนาดเล็กโดยใชหัวพนละอองน้ําโดย
ที่คา pH>7 อาศัยหลักการเร่ืองความสามารถในการละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีละลายในสารละลายท่ีมี
คาความเปนดาง โดยเมื่อกาซชีวภาพท่ีมีกาซไฮโดรเจนซลัไฟดไหลสวนทางกับสารละลายดางจะเกิดการถายเท
มวลสาร โดยสารละลายท่ีนิยมใช ไดแก น้ําปูนใส และ สารละลายโซดาไฟ (สมชัย, 2546) 

 3) ถานกัมมันต (Activated Carbon) มีคณุสมบัติในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดจะตองมีขนาดรู
พรุนเหมาะสมกับกาซน้ันๆ คณุสมบัติทางเคมีของผิวถานกัมมันตจะเปนปจจัยท่ีสําคัญที่สดุในการดดูซบักาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการดูดซับน้ันจะอาศัยหลักการแพรของกาซหรือสารประกอบเขาไปในรางแหรูพรุนภายใน
เม็ดถานซึ่งภายในจะเกิดปฏิกริิยาเคมี และความสามารถของถานกัมมันตอีกอยางคือ การดดูซับกลิ่น โดยถานกัม
มันตผลิตไดจากวสัดุหลายชนิด เชน ไม ถานหินลิกไนต หรือ กะลามะพราว เปนตน (สมชัย, 2546) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การทดลองนีท้ําการเปรียบเทียบวสัดุที่นํามาใชในการกรองโดยเลือกวัสดุมา 3 ชนิด ไดแก ฝอยเหล็ก 

สารละลายดาง และถานกัมมันต โดยองคประกอบของกาซชีวภาพ (Biogas) กอนผานวัสดุกรอง พบปริมาณกาซ
มีเทน (CH4) 70.8 % กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 26.9 % กาซออกซิเจน 0% กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

1,305 ppm และกาซอ่ืนๆ 2.2 % ความดันภายในถังกาซชีวภาพ 1 บารเกจ อุณหภูมิ 27 oC ปริมาณถังกาซ
ชีวภาพ 100 ลิตร 
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เครื่องมือ/อุปกรณการทดลอง 
1. เครื่องวัดกาซชีวภาพ เครื่องมือที่ใชสําหรับการตรวจวัดคุณภาพของกาซชีวภาพ จะใชเครื่องวัดกาซ

รุน Geotech Biogas 5000 โดยเครื่องวัดกาซชีวภาพตรวจวัดกาซมเีทน (CH4) 0-100%, คารบอนไดออกไซด 
(CO2), 0-100%, กาซออกซิเจน (O2) 0-25%, กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 0-5000 ppm และกาซอืน่ๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 3 เครื่องวัดกาซชีวภาพ 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. นํากาซชีวภาพทีจ่ะทดลองจากถังหมักเขามาเก็บใน ถังเก็บกาซชีวภาพ  

2. เมื่อมีกาซชีวภาพปรมิาณเกิน 50% ของถัง จึงทําการตรวจสอบคุณภาพกาซชีวภาพกอนการทดลอง  
3. ปลอยกาซชีวภาพเขาไปในทอท่ีจัดทําขึ้น โดยกาซจะเขามาจากดานลางแลวกาซจะลอยจากสวนลาง

ของทอผานวัสดุกรองที่เตรียมไวทดลอง  
4. มีเครื่องอัดกาซเปนอุปกรณดูดกาซชีวภาพท่ีผานการกรองแลวไปเก็บยังถังเก็บกาซชีวภาพ 

5. เมื่อกาซเขาสูถังเก็บกาซชีวภาพจนหมดจะทําการวัดคาปริมาณกาซหลังการทดลอง แลว
เปรียบเทยีบผลการตรวจวัดกาซจากถังเก็บกาซทั้ง 2 แผนผังขั้นตอนการทดลองแสดงดังภาพที่ 3 
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เครื่องอัดกาซ
(Compressor)

ถังกาซชีวภาพ
กอนปรับปรุง

ถังกรอง
กาซชีวภาพ

ถังเก็บ
กาซชีวภาพ
หลังปรับปรุง

กาซชีวภาพ กาซชีวภาพท่ี ผาน
การกําจัด H2S

ตําแหนงตรวจวัด
องคประกอบกาซ

ชีวภาพ

ตําแหนงตรวจวัด
องคประกอบกาซ

ชีวภาพ

เครื่องวัด
อัตราการ
ไหล

 
 

ภาพท่ี 3 แผนผังขั้นตอนการทดลอง 
 

การเตรียมชุดการทดลอง 
ในงานวิจัยนีผู้วิจัยแบงการทดลองออกเปน 4 การทดลอง โดยมีถังกรองขนาด 25 ลิตรดังภาพท่ี 4 และมี

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

2.5 kg ตามลําดับ 
2. การทดลองที่ 2 วัสดุกรอง คือ สารละลายดาง (NaOH) คา pH ดงันี้ pH 8, pH 9, pH 10 และ  

pH 11 ตามลําดับ โดยในการเพ่ิมระดับ pH และใชกระดาษอินดเิคเตอรในการตรวจวัดระดับ pH และทําให
สารละลายดางแตกตัวเปนฝอยโดยใชหัวฉีด 

3. การทดลองที่ 3 วัสดุกรอง คือ ถานกัมมันต โดยใชน้ําหนักของถานกัมมันต คือ 1.0 kg, 2.0 kg,  

3.0 kg และ 4.0 kg ตามลําดับ 

4. การทดลองที่ 4 วัสดุกรอง คือ วัสดุทั้ง 3 ชนดิ โดยเลือกเอาคาการทดลองที่ดีท่ีสดุจาก 3 การ
ทดลองที่ผานมานํามาใชในการทดลอง โดยเรียงลําดับการกรอง คือ ฝอยเหล็ก สารละลายดาง และถานกัมมันต 
ตามลาํดับ 
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ภาพท่ี 4 ชุดทดลองระบบกรองชีวภาพ 
 

           
             (ก)              (ข)            (ค) 

ภาพท่ี 5 วัสดุกรอง (ก) ฝอยเหล็ก (ข) สารละลายดาง (ค) ถานกัมมันต 
 

ผลการวิจัย  

จากการทดลองศึกษาการดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) โดยใชวัสดุดดูซับที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ 
ฝอยเหล็ก ที่ปริมาณการใช 1, 1.5, 2 และ 2.5 กิโลกรัม สารละลาย NaOH ที่คา pH 8, 9, 10 และ 11 และ
ถานกัมมันต ท่ีปริมาณการใช 1, 2, 3 และ 4 กิโลกรัม ของขนาดถังกรอง 25 ลิตร ดวยระบบการหมักกาซ
ชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic) โดยมผีลการทดลองดังนี ้

1. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองฝอยเหล็ก พบวา 
ปริมาณฝอยเหล็กท่ีเพิม่ขึ้นสงผลใหปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และกาซมีเทน (CH4) เพิ่มขึ้น
ตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 5 และ 6 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) และกาซมีเทน (CH4) ที่
ดูดซับไดผานวัสดุกรองฝอยเหล็กในปริมาณที่แตกตางกัน แสดงใหเห็นวาปริมาณฝอยเหล็กท่ี 2.5 กิโลกรัมมี
ประสิทธิภาพดีที่สดุในการดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ซึ่งหลังผานการกรองดวยฝอยเหล็กพบความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เหลือเพียง 14 ppm  
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ภาพท่ี 5  ปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดุกรองฝอยเหล็กในปริมาณท่ีตางกัน 
 

 2. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองสารละลายดาง
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) พบวา คา pH ที่เพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหปรมิาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

เพิ่มขึ้นตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 7 และ 8 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) และกาซมีเทน 
(CH4) ที่ดูดซับไดผานวัสดุกรองฝอยเหล็กท่ีคา pH ตางๆ แสดงใหเหน็วาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
ที่ pH 11 ใหประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดทีี่สุด คือสามารถดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด
เหลือเพียง 56.2 ppm  

 
 

ภาพท่ี 7 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานสารละลาย NaOH ที ่pH ที่ตางกัน 
 

 3. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต  พบวา
ปริมาณการใชถานกัมมันตเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ กาซมีเทน (CH4) 

สูงขึ้นตามไปดวย จากผลการทดลองดังภาพท่ี 9 และ 10  ปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และ
กาซมีเทน (CH4) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต ท่ีปริมาณการใชตางๆ แสดงใหเห็นวาที่ปรมิาณการใช 4 กิโลกรมั 
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ใหประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดีที่สุด คือสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเหลือเพียง 
652.5 ppm  

      

        
 

ภาพท่ี 9 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดกุรองถานกัมมันต ที่ปริมาณการใชตางๆ  
 

 4. ผลการวเิคราะหปรมิาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เมือ่ผานวัสดุกรองทั้ง 3 ชนิด ทําการ
ทดลองโดยนํากาซชีวภาพผานวัสดุกรองทั้ง 3 ชนิด โดยเลือกใชสภาวะ (Condition) ที่ไดประสิทธิภาพดีที่สุด 
พบวาการนํากาซชีวภาพผานวัสดกุรองทั้ง 3 ชนิด สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดประสทิธิภาพสูง
กวาการใชวัสดุดูซับเพียงชนิดเดยีว สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เหลือเพียง 12.5 ppm จากการ
ทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 99%  

   

  
 

ภาพท่ี 11 ปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่วัดได หลังผานวัสดุกรองตางชนิดกัน 
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อภิปรายผล 

1. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองฝอยเหล็ก 

    จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ไดสูงถึง 98.93 % สาเหตุที่ความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมคีาลดลง เนื่องจากฝอยเหล็กเปนสารประกอบ Fe2O3 เมื่อรวมตัวกับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เกดิผลิตภัณฑเปนสารประกอบเหล็กซัลเฟต (Fe2S3) ทําใหเกิดกระบวนการดูดซับกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดังแสดงในสมการท่ี (1) อยางไรก็ตามฝอยเหล็กมีขอจํากัด คือระยะเวลาในการอ่ิมตัวท่ี
สั้น กระบวนการฟนสภาพดวยอากาศจะเกิดอณุหภูมิสูงเสี่ยงตอการลุกไหม ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับ
งานวิจัยวงศวิวรรธ (2563) การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซชีวภาพโดยใชขี้กลึงเหล็กไมปรับสภาพ, ขี้กลึง
เหล็กปรับสภาพดวย HCl และถานกัมมันต พบวาข้ีกลึงเหล็กไมปรบัสภาพสามารถดูดซับ H2S ไดสูงสุด 70.82 

% เนื่องจากการเกิดปฏิกริิยาเคมีจึงเกิดกระบวนการดดูซับกาซขึ้น นอกจากน้ันผลการทดลองยังสอดคลองกับ
งานวิจัย Thanakunpaisit, et al. (2017) Removal of Hydrogen Sulfide from Biogas using Laterite 

Materials as an Adsorbent ซึ่งงานวิจัยดังกลาวศึกษาการดูดซับ H2S ดวย Laterite ซึ่งมสีวนประกอบของ 
Fe2O3 เชนเดียวกับฝอยเหล็ก พบวาสามารถดูดซบั H2S ไดสูงถึง 91.5 % เนื่องจาก Laterite และ H2S มี
พลังงานในการดูดซับสูง -27.06 kcal/mol ซึ่งสูงสุดเมื่อเทียบกับกาซตัวอื่นๆ จึงสามารถดูดซับ H2S ไดด ี       

2. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองสารละลายดางโซเดยีมไฮดรอกไซด 
(NaOH) 

 จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 95.69 % ปริมาณความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่ลดลงเนื่องจากการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานสารละลาย NaOH 

เพราะเมื่อกาซไฮโดรเจนซัลไฟดรวมตัวกับสารละลาย NaOH จะเกดิปฏิกิรยิาเคมไีดสารโซเดียมออกไซด (Na2S, 

NaHS) และน้าํ ทําใหเกิดกระบวนการดูดซบักาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ดังแสดงในสมการที่ (3) และ (4) แต
อยางไรก็ตามสารละลายดางมีขอจํากัด คือสิ้นเปลืองสารเคมี ตนทุนสูง ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกบังานวิจัย  
Tippayawong & Thanompongchart. (2010) Biogas quality upgrade by simultaneous removal of 

CO2 and H2S in a packed column reactor ซึ่งงานวิจัยศึกษาการดูดซับ H2S จากกาซชีวภาพโดย
เปรียบเทยีบสารละลายดางที่แตกตางกัน NaOH, Ca(OH)2 และ Monoethanallamine ซึ่งสารละลาย NaOH 

ที่ pH 11.9 สามารถกําจดั H2S ไดมากเกินขีดความสามารถท่ีเครื่องวัดจะสามารถตรวจวัดได นอกจากน้ัน 
สารละลายดางยังสามารถชวยดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไดมากกวา 90 % อีกดวย ซึ่งเปนการเพิ่ม
คุณภาพใหแกกาซชีวภาพ 

3. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผานวัสดุกรองถานกัมมันต   
 จากการทดลองสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดสูงถึง 50 % แตอยางไรถึงแมวา H2S 

สามารถกําจัดดวยการกรองผานถานกัมมันตได แตกไ็มสามารถลดคาความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ให
ต่ํากวา 200 ppm ได ซึ่งจะสงผลอยางมากตอความเสียหายของเครือ่งยนตเมื่อนําไปใชงาน ดังนั้นถานกัมมันตจึง
ไมเหมาะสมท่ีจะนาํมาใชกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด แตอยางไรก็ตามสารละลายดางมีขอจํากัด คือตนทุนในการ
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ฟนสภาพสูง ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยวงศวิวรรธ (2563) การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซ
ชีวภาพโดยใชขี้กลึงเหล็กไมปรับสภาพ, ขี้กลึงเหล็กปรับสภาพดวย HCl และถานกัมมันต พบวาถานกัมมันต
สามารถดูดซับ H2S ได 29.72 % และมีขอจํากัดเรื่องการอ่ิมตัว  

4. ปริมาณการดดูซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เมื่อผานวสัดุกรองทั้ง 3 ชนิด 

 จากผลการทดลองพบวา มีเพียงวัสดุ 2 ชนิด คือ ฝอยเหล็กและสารละลายดาง (NaOH) ที่สามารถ
กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไดเทาน้ัน ในสวนถานกัมมันตที่ไมสามารถดดูซับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดใหต่ํา
กวา 200 ppm ได เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาการอิ่มตัวของฝอยเหลก็ (วงศวิวรรธ และสุนันทา, 2555) พบวา
ฝอยเหล็กมีระยะการอ่ิมตัว 19 วัน แตสารละลายดาง (NaOH) สามารถใชงานไดถึง 30 วัน จึงทําใหสารละลาย
ดางท่ี pH 11 มีประสิทธิภาพในการลดคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดดีที่สดุ ภาพที่ 11 และ 12 แสดง
การเปรยีบเทียบปริมาณการดูดซบักาซไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) เมื่อผานวัสดุกรองตางชนิดกัน 

 การศึกษาการกําจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากระบบการหมักกาซชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic)  โดยใชวัสดุดูดซับทีแ่ตกตางกัน พบวาการดดูซับดวยวสัดุกรองฝอยเหล็ก, สารละลายดาง ถานกัม
มันต และวสัดุกรองทั้ง 3 ชนิดรวมกัน สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได และมปีระสิทธิภาพการกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุดเทากับรอยละ 98.93 %, 95.69 % 50 % และ 99 % ตามลําดับ ซึ่งจากงานวิจัยขางตน
พบวาถึงแมการใชวัสดุกรองรวมกนัในการดูดซับ H2S ไดประสิทธิภาพสูงสุด แตมีตนทุนในการดําเนินการสูงเมื่อ
เทียบกับฝอยเหล็กท่ีใชตนทุนต่ํากวาแตประสิทธิภาพใกลเคียงกันและสามารถลดปรมิาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน
กาซชีวภาพใหมีคาต่ําวา 200 ppm ตามมาตรฐานที่กําหนดไวได ฝอยเหล็กจึงเปนวสัดุกรองทางเลือกที่เหมาะสม
ในการใชสําหรับกําจดั H2S 
 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ อาจารยและนักศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร
และสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยนนทบุรี ที่มสีวนสําคัญตองานวิจัย
ดังตอไปนี้ อาจารยภูษิต โชติสวสัดิ์ และ อาจารยยุทธนา ศรผีา ท่ีใหคําปรึกษาแนะนําองคความรูตางๆ ที่เปน
ประโยชนตองานวิจัยในคร้ังนี้ รวมทั้งความอนุเคราะหในการจัดหาเครื่องมือตรวจวดักาซชีวภาพและอุปกรณ
ตางๆ ท่ีมีสวนสําคัญในการจัดสรางระบบกรองกาซชีวภาพ และนายวรวุตม บุญคุมอยู นักศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล ที่มสีวนสําคญัในการชวยเหลือในดานการทดลองตางๆ จนสามารถสําเร็จลลุวงลงไดดวยดี 

 

 

 

 

 

 

 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
55

เอกสารอางอิง 
ธงชัย พรรณสวสัดิ์. (2525). คูมือวิเคราะหน้ําท้ิง. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.   

จงกล พูนทว.ี (2537). ผลของกรดอินทรียระเหยงายตอจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการผลิตกาซชีวภาพ. 

 วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.  
ณทพร จินดาประเสริฐ. (2544). การศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมของกาซชีวภาพในเคร่ืองยนตสันดาป
 ภายใน. วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.  
ชยันต กิมยงค. (2545). การพัฒนาการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสุกรในถังปฏิกรณแบบสองข้ันตอนที่มีการ
 ไหลวนกลับของน้ําเสีย. วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

พระจอมเกลาธนบุรี.  
นันทิยา เปปะตัง. (2545). แนวทางการใชกาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมของฟารมสุกรและโรงงาน
 อุตสาหกรรมอาหารขนาดกลาง-เล็กไปใชเปนพลังงานทดแทนในจงัหวัดนครปฐม. วิทยานิพนธ
 วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. 
จรัสศรี รุงวิชานิวัฒน. (2546). การผลิตกาซชีวภาพจากเศษผักและผลไมผสมกับมูลโคโดยการใชถังยอยสลาย
 แบบไมใชอากาศประเภทปริมาณของแข็งตํ่า. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ  

มหาวิทยาลัยมหิดล. 

สมชัย อัครทิวา. (2546). ความรูพ้ืนฐานวิศวกรรมของปฏิกิริยาเชิงเรง เคมีวิทยา เลม 2. กรุงเทพฯ : 

 พิมพทอป.  

วงศวิวรรธ ธนูศิลป และสุนันทา เลาวัณยศิริ. (2555). การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซชีวภาพโดยใช
 ถานกัมมันตและเหล็ก. ใน การประชุมวชิาการแหงชาติ คร้ังท่ี 9 วันที่ 6-7 ธันวาคม พ.ศ. 2555. 
 นครปฐม : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน. 

โรงงานอุตสาหกรรม, กรม. (2553). คูมือการออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และการใชกาซชีวภาพ
 สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ : กระทรวงอุตสาหกรรม.  
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กระทรวงพลังงาน. (2561). รายงานดุลภาพพลังงานของ
 ประเทศไทย. กรุงเทพฯ : กระทรวงพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. 
ควบคุมมลพิษ, กรม. (2556). คูมือการจัดทํารูปแบบการนํากาซชีวภาพไปใชในเชิงพาณิชย. กรุงเทพฯ :  

กระทรวง ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม.  

Arthur P. Boresi & Richard J. Schmidt. (2003). Advanced Mechanics of Materials. (6 th ed.). 
 New York USA : John Wiley & Sons, Inc. 
Breure, A.M. & Andel, J.G. (1987). Bioenvironmental Systems. Florida : CRC Press Cambridge 

 Scientific.  

Robert W. Fox & Alan T. McDonald. (1992). Introduction to Fluid Mechanics. School of 

 Mechanical Engineering Purdue University. 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 7  ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
56

N. Thanakunpaisit, et al. (2017). Removal of Hydrogen Sulfide from Biogas using Laterite 

 Materials as an Adsorbent. Energy Procedia. 

N. Tippayawong & P. Thanompongchart. (2010). Biogas quality upgrade by simultaneous 

 removal of CO2 and H2S in a packed column reactor. Energy. 


