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ด้วยสารละลายเฟอรริ์กคลอไรดแ์ละ ซเดียมไฮดรอกไซด ์
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้ท าการออกแบบชุดอุปกรณ์การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ากก๊าซชวีภาพ เพื่อใชง้าน
ในฟารม์สกุรขนุ โดยใชเ้มด็ดนิเผาขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 13 มม. เคลอืบดว้ยสารละลาย
เฟอรร์กิคลอไรดแ์ละโซเดยีมไฮดรอกไซด ์เป็นสารดดูซบัทีบ่รรจุในแพค็คอลมัน์ (Packed column) 
ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายใน 101.6 มม. เหลอืช่องว่างด้านบนประมาณ 10 ซม. ก๊าซชวีภาพ
จากฟารม์สุกรขนุมคีวามเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดก์่อนผา่นแพค็คอลมัน์ 1,790 ppm อตัรา
การไหลของก๊าซชีวภาพ 5 ลิตร/นาที ออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) ตวัแปรทีศ่กึษาคอื ความยาวของแพค็คอลมัน์ 50, 75, และ 100 ซม. 
ผลการศกึษาการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ากก๊าซชวีภาพพบว่าปรมิาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
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หลงัผ่านแพค็คอลมัน์ในวนัแรกทีค่วามยาว 50, 75, และ 100 ซม. ลดลงเป็น 27.6, 20.3 และ 9.5 
ppm ตามล าดบั มปีระสทิธภิาพในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นรอ้ยละ 98.46, 98.87 และ 
99.47 ตามล าดบั ประสทิธภิาพการดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์จากก๊าซชวีภาพ สามารถเพิม่ขึน้
ไดต้ามความยาวของแพค็คอลมัน์ 
ค าส าคญั: ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด,์ ก๊าซชวีภาพ, เมด็ดนิเผา, การก าจดั, การเคลอืบ, เฟอรร์กิคลอไรด,์ 
โซเดยีมไฮดรอกไซด ์
 

ABSTRACT 
The aim of this study is to design the hydrogen sulfide removal unit for swine farm using 
both ferric chloride and sodium hydroxide impregnated baked clay ball 13 mm of diameter. 
The baked clay ball was a common adsorbent used in filter media containing in packed 
column 4inch of diameter and leaving about 10 cm of space above. Biogas was derived 
from swine farm before passing through the packed column 1,790 ppm of hydrogen sulfide, 
5 ลิต ร / น าที in of biogas flow rate. The condition of hydrogen sulfide removal unit were 
investigated using completely randomized design (CRD) for the effect of packed column 
50, 75 and 100 cm of length. It was found that the amount of outlet hydrogen sulfide 
concentration in the first day after passing the packed column 50, 75 and 100 cm of length 
were reduced hydrogen sulfide in biogas 27.6, 20.3 and 9.5 ppm, respectively. Efficiency 
were increased 98.46%, 98.87% and 99.47%, respectively. Efficiency for adsorption of 
hydrogen sulfide from biogas It can be increased by column pack length 

KEYWORDS: Hydrogen sulfide, Biogas, Baked clay ball, Removal, Impregnation, Ferric 
chloride, Sodium hydroxide. 
 
1.  บทน า 

ก๊าซชีวภาพเกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะปราศจากออกซิเจน 
(Anaerobic Digestion) โดยจุลนิทรยี์กลุ่มสร้างกรดและจุลนิทรยี์กลุ่มสร้างมเีทน ในกระบวนการ
ผลติก๊าซชวีภาพจะเกดิก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) มคีวามเขม้ขน้ประมาณ 80–4,000 ppm ซึ่ง
เป็นก๊าซทีม่กีลิน่เหมน็เหมอืนกลิน่ไขเ่น่า เมือ่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดส์มัผสักบัน ้าหรอืไอน ้าในอากาศ
จะกลายเป็นกรดซัลฟูริก (H2SO4) สามารถกัดกร่อนโลหะและท าให้เกิดคราบตะกรันภายใน
เครื่องยนต์ผลติกระแสไฟฟ้าได ้เช่น ลิน้ไอด ีลิน้ไอเสยี ลูกสบู หอ้งเผาไหม ้ฯลฯ  ส่งผลใหอ้ายุการ
ใชง้านของเครื่องยนต์ผลติกระแสไฟฟ้าสัน้ลง นอกจากนี้ยงัเป็นอนัตรายต่อสุขภาพหากสดูดมเป็น
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ระยะเวลานาน ๆ ดงันัน้การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพจงึมคีวามจ าเป็นในกรณีที่
จะตอ้งน าก๊าซชวีภาพไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทน 

จากการศึกษาการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพสามารถท าได้หลายวธิี เช่น 
การใช้สารดูดซับถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มขนาด 1–2 มม. ท าการกระตุ้นด้วยไอน ้ าแล้ว 
เคลอืบด้วยสารละลายกรดซลัฟูรกิ สามารถดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ได้ 76 mg/g [1] การใช ้
สารดูดซับถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวกระตุ้นซ ้าด้วยไอน ้ าและเคลือบด้วยสารละลาย
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ สามารถดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ด ้84.75 mg/g [2] การก าจดัก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์โดยใช้สารดูดซบัขี้กลงึเหล็กไม่ปรบัสภาพซึ่งสนิมเกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ มี
ประสทิธภิาพในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์รอ้ยละ 70.22 [3] การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
โดยใชส้ารดูดซบัขีก้ลงึเหลก็ปรบัสภาพดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ มปีระสทิธภิาพในการ
ก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ร้อยละ 25.88 [4] การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์โดยใช้สารดูดซบั
ทรายผสมปูนซีเมนต์เทาเคลือบด้วยสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์มี
ประสทิธภิาพในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์รอ้ยละ 99.3–97.3 และสามารถฟ้ืนฟูสารดูดซบั
จากองค์ประกอบเหลก็ซลัไฟด์ (FeS) ใหก้ลบัมาเป็นเฟอรร์กิไฮดรอกไซด์ (Fe(OH)3 ) ไดต้ามเดมิ
โดยการเปิดใหก๊้าซออกซเิจน (O2) ไหลผา่นระบบ [5] 

จากผลการศกึษาทีผ่่านมาพบว่า การดูดซบัทางกายภาพโมเลกุลของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
ซึ่งเป็นสารถูกดูดซบัตดิอยู่กบัผวิของสารดูดซบัดว้ยแรงดงึดูดค่อนขา้งอ่อน จงึเกดิการคายซบัได้
ง่าย ไม่มกีารเปลีย่นแปลงลกัษณะทางเคมขีองสารถูกดูดซบั ท าใหก้ระบวนการดูดซบัไม่สามารถ
ผนักลบัได้ ดงันัน้เพื่อใหเ้กดิกระบวนการดูดซบัทีส่ามารถผนักลบัได้ จึงต้องท าใหเ้กดิการดูดซบั
ด้วยกระบวนการดูดซับทางเคมีเมื่อสารดูดซับเกิดการอิ่มตัวด้วยสารถูกดูดซับ สารดูดซับจะ
สามารถท าการฟ้ืนฟูสภาพสารดูดซบั (Regeneration) โดยท าการไล่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ออก
จากสารดูดซบัทีอ่ิม่ตวัไดเ้พื่อท าใหส้ารดูดซบัมพีืน้ทีว่่างส าหรบัการดูดซบัครัง้ใหม่ ในกรณีการใช้
สารดดูซบัถ่านกมัมนัตก์ระตุน้ดว้ยไอน ้าแลว้เคลอืบดว้ยสารเคม ีการฟ้ืนฟูสภาพสารดดูซบัสามารถ
ท าได้โดยการล้างด้วยน ้าร้อนหรือผ่านกรรมวิธีทางความร้อน และเคลือบซ ้าด้วยสารเคมี แต่
ความสามารถในการดดูซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดห์ลงัจากการฟ้ืนฟูจะลดลง เนื่องจากธาตุซลัเฟอร์
มพีนัธะที่แขง็แรงกบัถ่านกมัมนัต์ [6] ในกรณีการใช้สารดูดซบัขี้กลงึเหลก็ไม่ปรบัสภาพสามารถ
ฟ้ืนฟูสารดูดซบัไดง้่าย แต่ไดป้ระสทิธภิาพในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดต์ ่า การใชส้ารดูดซบั
ทรายผสมปูนซเีมนต์เทาเคลอืบดว้ยสารละลายเฟอรร์กิคลอไรด์และโซเดยีมไฮดรอกไซด์สามารถ
ฟ้ืนฟูสารดูดซบัได้และมีประสทิธิภาพในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์สูง แต่อย่างไรก็ตาม
ขัน้ตอนการผลิตสารดูดซบัทรายผสมปูนซีเมนต์เทามขีัน้ตอนการผลิตและการเตรยีมวตัถุดบิที่
ยุง่ยาก 
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ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วย
กระบวนการดดูซบัทางเคม ีโดยใชส้ารดดูซบัเป็นเมด็ดนิเผาเคลอืบดว้ยสารละลายเฟอรร์กิคลอไรด์
และโซเดยีมไฮดรอกไซด ์สามารถทดแทนสารดดูซบัทรายผสมปนูซเีมนตเ์ทาเคลอืบดว้ยสารละลาย
เฟอรร์กิคลอไรดแ์ละโซเดยีมไฮดรอกไซด์ พรอ้มกบัหาสภาวะทีเ่หมาะสมของชุดอุปกรณ์การก าจดั
ก๊ าซไฮโดร เจนซัล ไฟด์  ซึ่ ง ใช้ เ วลา ในการดูดซับ ก๊ าซไฮโดร เจนซัล ไฟด์มากที่ สุ ดที่ 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท์ีท่างออกมคีวามเขม้ขน้ไมเ่กนิ 200 ppm 
 
2. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการศึกษาการดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพด้วยกระบวนการ 
ดดูซบัทางเคม ีโดยมวีสัดุ สารเคม ีและวธิกีารวจิยั ดงันี้ 
 
2.1 วสัด ุ

วสัดุที่น ามาใช้เป็นสารดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพ เป็นวสัดุดนิเผามวลเบา
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 13 มม. ดงัแสดงในรปูที ่1 ผลติมาจากดนิเหนียวธรรมชาต ิน ามา
เผาทีอุ่ณหภูม ิ1,300 ๐C ดว้ยอุณหภูมใินการเผาทีอุ่ณหภูมสิงูมาก จงึมคีวามแขง็แกร่งไม่เป่ือยยุ่ย
ยุบตวั หรอืย่อยสลาย โครงสรา้งมรีูพรุนขนาดเลก็ มโีพรงอากาศมากมายในเมด็ดนิเผา  มพีืน้ทีผ่วิ
ดดูซบัสงู มนี ้าหนักเบา สามารถลอยน ้าได้ จงึมคีุณสมบตัเิหมาะสมทีจ่ะน ามาใชเ้ป็นสารดดูซบัก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์  

 

 
รปูท่ี 1 เมด็ดินเ าก่อนแช่ในสารละลาย 

 
2.2 กา๊ซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซที่เกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซเิจน โดยใชน้ ้าเสยีจากมลูสุกรขนุของวลิยัมาตยฟ์ารม์ เป็นฟารม์ขนาดกลาง ตัง้อยูท่ี ่เลขที ่59 
หมู่ 3 ต าบลนางวั อ าเภอนาหว้า จงัหวดันครพนม มจี านวนสุกรประมาณ 700 ตวั บ่อหมกัก๊าซ
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ชวีภาพแบบ Cover Lagoon ดงัแสดงในรูปที ่2 สามารถผลติก๊าซชวีภาพไดป้ระมาณ 100 m3/day 
ก๊าซชวีภาพมคีวามเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดป์ระมาณ 1,700–1,800 ppm ใชเ้ป็นพลงังาน
ทดแทนในเครือ่งปัน่ไฟฟ้าขนาด 20 kW 

 

 
รปูท่ี 2 บอ่หมกักา๊ซชีวภาพแบบ Cover Lagoon 

 
2.3 สารเคมี 

เม็ดดินเผาไม่สามารถเป็นสารดูดซับได้โดยการเคลือบสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) เพยีงอย่างเดยีวเท่านัน้ จ าเป็นตอ้งเคลอืบดว้ยสารละลายเฟอรร์กิคลอไรด์ (FeCl3) เพื่อท า
ใหเ้กดิเฟอรร์กิไฮดรอกไซด ์(Fe(OH)3) ซึง่สามารถช่วยใหเ้กดิการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดด้ี
ขึน้ ดงัสมการที ่1 

 

 ( ) NaClOHFeNaOHFeCl 33 33 +→+   (1) 
 

สารเคมทีีม่คีวามสามารถในการดดูซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ไดแ้ก่ เฟอรร์กิไฮดรอกไซด ์
(Fe(OH)3) ดงัสมการที ่2 

 
 ( ) OHSFeOHFeSH 23232 623 +→+   (2) 
 

สามารถฟ้ืนฟูสารดูดซบัจากองค์ประกอบ Fe2S3 ให้กลบัมาเป็น Fe(OH)3 ได้ตามเดิมโดย 
การเปิดใหก๊้าซออกซเิจน (O2) ไหลผา่นระบบดงัสมการที ่3 

 
 ( ) 232232 64962 SOOHFeOOHSFe +→++   (3) 
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2.4 ชุดอปุกรณ์ก าจดักา๊ซไฮ ดรเจนซลัไฟดใ์นกา๊ซชีวภาพ 
ชุดอุปกรณ์ส าหรบัก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นก๊าซชวีภาพและการฟ้ืนฟูสภาพการดดูซบัใช้

ชุ ดอุปกรณ์ชนิดแพ็คคอลัม น์  (Packed Column) เ ป็นอุปกรณ์ที่ท า ให้สารถู กดูดซับคือ 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพได้สมัผสักบัสารดูดซบัคอืเมด็ดนิเผาเคลอืบด้วยสารละลาย
เฟอร์รกิคลอไรด์(FeCl3) และโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เพื่อท าการถ่ายโอนมวลสาร ดงัแสดง
ในรปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 3 ไดอะแกรมของแพค็คอลมัน์ท่ีใช้ก าจดักา๊ซไฮ ดรเจนซลัไฟดใ์นกา๊ซชีวภาพ 
 
หลกัการท างานของของแพ็คคอลมัน์ที่ใช้ก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพ จาก 

รปูที ่3 ก๊าซชวีภาพจากบ่อหมกัก๊าซชวีภาพแบบ Cover Lagoon จะถูกล าเลยีงมาตามท่อก๊าซก่อน
เข้าสู่ระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ อัตราการไหลของก๊าซชีวภาพสามารถวัดได้จาก 
โรตามเิตอร ์ขณะทีค่วามดนัของก๊าซชวีภาพวดัไดจ้ากมานอมเิตอรซ์ึง่มลีกัษณะเป็นท่อตวัยภูายใน
บรรจุน ้ า  ทัง้หมดติดตัง้อยู่ ระหว่ างบ่อหมัก ก๊าซชีวภาพและชุดอุปกรณ์การก าจัด ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ชุดอุปกรณ์การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์จากก๊าซชวีภาพมโีครงสร้างแบบ
แพค็คอลมัน์ (Packed column) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 101.6 มม. ความยาว 100 ซม. 
ภายในประกอบด้วยท่อล าเลียงก๊าซจ านวน 2 ท่อ คอืท่อล าเลียงก๊าซเข้าสู่แพ็คคอลมัน์ โดยให ้
ส่วนปลายท่อเว้นระยะห่างจากฐานของแพ็คคอลมัน์ประมาณ 10 ซม. ท่อล าเลียงก๊าซออกจาก 
แพค็คอลมัน์โดยใหส้่วนปลายท่อเวน้ระยะห่างจากเมด็ดนิเผาดา้นบนประมาณ 10 ซม. และบรรจุ
เมด็ดนิเผาขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 13 มม. เคลอืบดว้ยสารละลายเฟอร์รกิคลอไรด์และ
โซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ป็นสารดดูซบั เหลอืชอ่งวา่งดา้นบนประมาณ 10 ซม.  
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หลงัจากทีก๊่าซชวีภาพถูกล าเลยีงมาตามท่อก๊าซเขา้สูร่ะบบก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ จะถูก
บงัคบัใหไ้หลผา่นเมด็ดนิเผาทีต่ าแหน่งล่างสุดของแพค็คอลมัน์ หลงัจากนัน้ก๊าซชวีภาพจะไหลยอ้น
ขึ้นมาด้านบนโดยผ่านชัน้ของเม็ดดินเผาอย่างต่อเนื่อง  ในระหว่างนี้จะเกิดการดูดซับด้วย
กระบวนการดดูซบัทางเคมเีมื่อสารดูดซบัเกดิการอิม่ตวัดว้ยสารถูกดดูซบั ซึง่จะมคีวามเขม้ขน้ของ
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดส์งูขึน้ ท าใหค้วามสามารถการดดูซบัเริม่ลดลง สผีวิของสารดูดซบัมลีกัษณะ
กลายเป็นสเีทาด าดงัแสดงในรูปที่ 4 สารดูดซบัควรได้รบัการฟ้ืนฟูสภาพเพื่อน ากลบัมาใช้ใหม่ 
การฟ้ืนฟูสภาพ (Regeneration) สามารถท าไดโ้ดยการปิดวาลว์ก๊าซชวีภาพทัง้หมดทีแ่พค็คอลมัน์ 
และเปิดวาล์วอากาศทัง้สองฝัง่เชื่อมต่อท่อลมเขา้ทีว่าล์วอากาศโดยใชล้มจากเครื่องอดัอากาศ ท า
การไล่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดอ์อกจากสารดดูซบัทีอ่ิม่ตวั เพื่อท าใหส้ารดดูซบัมพีืน้ทีว่่างส าหรบัการ
ดูดซบัครัง้ใหม่ กระบวนการดงักล่าวเป็นกระบวนการฟ้ืนฟูสารดูดซบัจากองค์ประกอบ FeS ให้
กลบัมาเป็น Fe(OH)3 ไดต้ามเดมิโดยการเปิดใหก๊้าซออกซเิจน (O2) ไหลผ่านระบบของชุดอุปกรณ์
ดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์แบบแพ็คคอลมัน์ สงัเกตสีผิวของสารดูดซบัจะต้องกลบัมาเป็นสี
น ้าตาลแดงเขม้ ทัง้นี้ระยะเวลาเพือ่การฟ้ืนฟูสภาพใชเ้วลาประมาณ 1 วนั 

 

 
รปูท่ี 4 เมด็ดินเ าหลงั า่นการใช้ดดูซบักา๊ซไฮ ดรเจนซลัไฟดใ์นกา๊ซชีวภาพ 
 

2.5 เคร ่องม อวดักา๊ซ 
เครือ่งมอืวดัปรมิาณก๊าซ รุน่ Multi Gas Detector ใชว้ดัปรมิาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดก์่อนเขา้

และออกจากแพ็คคอลัมน์  แสดงหน่วย ppm ซึ่ งหมายถึงค่าปริมาณความเข้มข้นของ 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นปรมิาณของอากาศลา้นสว่น  
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รปูท่ี 5 เคร ่องม อวดัปริมาณกา๊ซ รุ่น Multi Gas Detector 

 
2.6  วิธีการทดลอง 
2.6.1 การเตรียมสารละลายเพ ่อเคล อบสารดดูซบักา๊ซไฮ ดรเจนซลัไฟด ์

เตรยีมสารละลายเฟอรร์กิคลอไรด์ (FeCl3) ปรมิาณ 500 g (1 กระปุก) ต่อน ้า 3 Litre เตรยีม
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ปรมิาณ 1,000 g (1 ซอง) ต่อน ้า 8 Litre 

 
2.6.2 เคล อบสารดดูซบักา๊ซไฮ ดรเจนซลัไฟด ์

น าเมด็ดนิเผาแช่ในสารละลายเฟอร์รกิคลอไรด์ (FeCl3) และในสารละลายโซเดยีมไฮดรอก
ไซด ์(NaOH) ทีเ่ตรยีมไวน้าน 30 min ดงัแสดงในรปูที ่5 จากนัน้น าเมด็ดนิเผาทีแ่ชใ่นสารละลายไป
ผึง่ลมใหแ้หง้ ดงัแสดงในรปูที ่6   
 

 
รปูท่ี 6 การแช่เมด็ดินเ าในสารละลายเฟอรริ์กคลอไรด ์
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รปูท่ี 7 เมด็ดินเ าหลงัจากแช่ในสารละลายและ ึง่ลมจนแห้ง 

 
2.6.3 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของชุดอปุกรณ์ดดูซบักา๊ซไฮ ดรเจนซลัไฟด์ 

ท าการผลิตชุดอุปกรณ์ดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยบรรจุเม็ดดินเผาเคลือบ 
เฟอร์รกิไฮดรอกไซด์ (Fe(OH)3) เขา้ไปในแพค็คอลมัน์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 inch มคีวาม
ยาวแตกต่างกัน (50, 75 และ 100 ซม.) เหลือช่องว่างด้านบนประมาณ 10 ซม. ทดสอบ
ประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากก๊าซชีวภาพที่ได้จากบ่อหมกัแบบ Cover 
Lagoon และหาระยะเวลาในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ทีก๊่าซไฮโดรเจนซลัไฟดท์ีท่างออกมี
ความเข้มข้นไม่เกิน 200 ppm วางแผนการทดลองส าหรับแผนแบบสุ่มบริบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) เนื่องจากหน่วยทดลองคือเม็ดดินเผาเคลือบเฟอร์รกิไฮดรอกไซด์ 
(Fe(OH)3) ซึง่มคีวามสม ่าเสมอในหน่วยทดลอง 

 
3.  ลการทดลองและวิจารณ์ ลการทดลอง 

ก๊าซชวีภาพจากฟารม์สุกรขุนมคีวามเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดก์่อนผ่านแพค็คอลมัน์ 
1,790 ppm เมื่อน าไปผ่านชุดอุปกรณ์ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ที่แพ็คคอลัมน์มีความยาว
แตกต่างกัน 50, 75 และ 100 ซม. พบว่าแพ็คคอลมัน์ที่มีความยาว 100 ซม. สามารถลดก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟดห์ลงัผ่านแพค็คอลมัน์ในวนัแรกไดม้ากทีสุ่ด โดยปรมิาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท์ี่
ลดลงหลงัผ่านแพค็คอลมัน์ในวนัแรก เท่ากบั 9.5 ppm และเมื่อพจิารณาระยะเวลาในการดูดซบั
สงูสุดของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (Breakthrough Time) ทีก๊่าซไฮโดรเจนซลัไฟดท์ีท่างออกมคีวาม
เขม้ขน้ไม่เกนิ 200 ppm พบว่ามรีะยะเวลาในการดูดซบัสงูสุดได้มากทีสุ่ดโดยระยะเวลาในการดูด
ซบัสูงสุดของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (Breakthrough Time) ที่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ที่ทางออกมี
ความเขม้ขน้ไม่เกนิ 200 ppm เท่ากบั 30 วนั ดงัแสดงในตารางที ่1 หลงัจากเลยระยะเวลาดงักล่าว 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ทีท่างออกจะมคีวามเขม้ขน้มากกว่า 200 ppm แตกต่างกบัแพค็คอลมัน์ทีม่ี
ความยาว 50 ซม. และ 75 ซม. อย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 1 ขณะที่แพ็ค
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คอลมัน์ทีม่คีวามยาว 50 ซม. สามารถลดก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดน้้อยทีสุ่ดและใชร้ะยะเวลาในการ
ดดูซบัน้อยทีสุ่ด 
 
ตารางท่ี 1  ความยาวของแพค็คอลมัน์ท่ีมี ลต่อการดดูซบักา๊ซไฮ ดรเจนซลัไฟด ์

ความยาวของแพค็
คอลมัน์ 

ปรมิาณH2S* 
(ppm) 

ความสามารถในการดดูซบั** 
(วนั) 

H2S ทีล่ดลง 
(รอ้ยละ) 

50 ซม. 27.6 20 98.46a 

75 ซม. 20.3 28 98.87b 

100 ซม. 9.5 30 99.47c 

a,b และ c คา่เฉลีย่มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั 
*ปรมิาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท์ีล่ดลงหลงัผ่านแพค็คอลมัน์ในวนัแรก 
**ระยะเวลาในการดูดซับสูงสุดของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Breakthrough Time)  ที่ ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ที่ทางออกเพิ่มขึ้นไม่เกิน 100-200 ppm เป็นค่ามาตรฐานของแก๊สชีวภาพที่
สามารถน าไปใชใ้นเครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้า โดยมาตรฐานความเขม้ขน้ของ  H2S ในระดบัความ
ปลอดภยัต่อสุขภาพทีก่ าหนดโดย OSHA (Occupational Safety and Health Administration)  
 

 
รปูท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความเขม้ข้นกบัช่วงเวลาในการดดูซบั 
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จากความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความเข้มข้น C/C0 กับระยะเวลาในการดูดซับก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ เมื่อ C0 คอื ความเขม้ขน้เริม่ต้นของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพ และ 
C คอื ความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพที่เวลาใดเวลาหนึ่งในแพค็คอลมัน์ 
สามารถแสดงเป็นกราฟเบรคทรู (Breakthrough Curve) ดังแสดงในรูปที่ 8 ความเข้มข้นของ 
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ทางออกเทียบกับระยะเวลาในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของ 
แพค็คอลมัน์ทีม่คีวามยาวแตกต่างกนั 50, 75 และ 100 ซม. พบว่าทัง้หมดมแีนวโน้มทีส่งูขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง และเมื่อพจิารณาระยะเวลาในการดูดซบัสงูสุดของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (Breakthrough 
Time) ของแพค็คอลมัน์ที่มคีวามยาวแตกต่างกนั 50, 75 และ 100 ซม. มรีะยะเวลาในการดูดซบั
สูงสุด 18, 26 และ 30 วัน ตามล าดับ พบว่าทัง้หมดมีอัตราส่วนความเข้มข้น C/C0 มีค่าคงที่
ประมาณ 0.1 
 
4. สรปุ ลการทดลอง 

จากผลการทดลองขณะที่กระแสก๊าซไหลผ่านชุดอุปกรณ์ดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ส่งผล
ใหค้วามเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ลดลงในวนัแรก เมื่อกระแสก๊าซไหลผ่านอย่างต่อเนื่อง
สารดูดซบัเริม่เกดิการอิม่ตวัท าให้ความสามารถในการดูดซบัเริม่ลดลง การเพิม่ความยาวของชุด
อุปกรณ์ดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่จะท าให้เพิ่มระยะเวลาของ
กระบวนการดูดซบัทางเคม ีส่งผลใหเ้พิม่ระยะเวลาในการดูดซบัสูงสุดของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
(Breakthrough Time) แต่จะไม่ส่งผลให้อตัราส่วนความเขม้ขน้ C/C0 เพิม่ขึน้ เนื่องจากการอิม่ตวั
ดว้ยสารถูกดูดซบัลดลง ดว้ยเหตุนี้ประสทิธภิาพการดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ากก๊าซชวีภาพ 
สามารถเพิม่ขึน้ไดต้ามความยาวของแพค็คอลมัน์ 

ผลจากการน าเมด็ดนิเผาเคลอืบดว้ยสารละลายเฟอรร์กิคลอไรดแ์ละโซเดยีมไฮดรอกไซด์เป็น
สารดดูซบั สามารถท าการฟ้ืนฟูสภาพสารดดูซบั (Regeneration) โดยท าการไล่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
ออกจากสารดูดซบัที่อิ่มตวัได้ง่ายกว่าสารดูดซบัทรายผสมปูนซีเมนต์เทาเนื่องจากโครงสร้างม ี
รพูรุนขนาดเลก็ มพีืน้ทีผ่วิดดูซบัสงู มนี ้าหนักเบา ดงันัน้จงึมคีุณสมบตัเิหมาะสมทีจ่ะน ามาทดแทน
สารดดูซบัทรายผสมปนูซเีมนตเ์ทา 
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