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บทคัดยอ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปนปญหาท่ีพบวาปนเปอนมากับระบบการผลิตกาซชีวภาพ   

ในการศึกษานี้คณะผูวิจัยตองการพัฒนาเครื่องกรองเพ่ือกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ใน
กระบวนการหมักกาซชีวภาพดวยวัสดุราคาถูก 5 ชนิด คือ ถานกัมมันต ทราย ฝอยเหล็ก ปูน         
และแกลบ เพ่ือกรองกาซชีวภาพไดจากการหมักในระดับขนาดเล็ก (1 ลิตร) ในระยะเวลา 6 ชั่วโมง   
ท่ีมีกาซชีวภาพผลิตออก 30 ppm พบวาถานกัมมันต ทราย ฝอยเหล็ก ปูน และแกลบมีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับเรียงจากนอยไปมากโดยมีเปอรเซ็นต คือ 88.02, 76.06, 55, 50 และ 48.18 ตามลําดับ 
พบวาในระดับขนาดกลาง (20 ลิตร) ท่ีมีกาซชีวภาพผลิตออก 30 ppm พบวาฝอยเหล็ก และทราย
และถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุด รองลงมา คือ ทราย 
ตามลําดับ โดยมีเปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คือ 100 และ 65 ตามลําดับ และเม่ือ
พัฒนาเปนตัวกรองในระดับขนาดใหญ (200 ลิตร) ท่ีมีกาซชีวภาพผลิตออก 50 ppm ตัวกรองฝอย
เหล็ก และทรายและถานกัมมันต สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ได 100 เปอรเซ็นต เม่ือเวลาผาน
ไป 4.5 ชั่วโมง โดยท่ีอายุการกรองของฝอยเหล็ก 2 วันแตของทรายและถานกัมมันตไดนาน 3 วัน  
เพ่ือการนําไปใชกรองไดอยางตอเนื่องไดจริง พบวาตัวกรองชนิดทรายและถานกัมมันตในอัตราสวน 
60:40 มีประสิทธิภาพสูงสุด มีอายุการใชงานอยางตอเนื่อง 3 วัน และเหมาะสมท่ีเปนตัวกรองท่ีเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอมมากท่ีสุด ลดคาใชจาย มีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเหมาะสม
ในระบบการหมักกาซชีวภาพในระดับขนาดท่ีใหญอยางนอย 20 ลิตร 
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ABSTRACT 
Hydrogen sulfide (H2 S) is found to be one major serious contaminant to 

biogas production system. In this research, the team aimed to develop a high 
efficient filter for removing H2S from the biogas reaction.  From all 5 cheap materials, 
activated carbon, scraped iron, sand, cement, and rice husks applied to the small 
scale biogas production at 30 ppm within 6 hours. The filter materials with highest to 
lowest H2S absorptivity were activated carbon, sand, scraped iron, and rice husks 
those accounted for 88.02, 76.06, 55, 50 and 4 8 .1 8  percent, respectively. In the 
medium scale biogas production (20 L) at 30 ppm. Scraped iron and sand mixed with 
activated carbon filter had the best H2S absorptivity (100 percent) and  sand showed 
its H2S removal efficiency lower at 65 percent, respectively.  In larger scale (200 L) 
production of the biogas fermentation (30 ppm biogas product), sand mixed with 
activated carbon filter at the ratio 60:40 displayed the best performances in 
removing H2 S after incubated for 4.5 hours while scraped iron filter as well as 
activated carbon filter functioned in H2S removal longer time (2 and 3 days, 
respectively). In order to be able to practically apply for continuous filtering H2S 
from the continuous biogas production, sand mixed with activated carbon filter 
exhibited long last filtration (3 day). It is the most environmental friendliness as well 
as cost-effective filter for biogas fermentation at scale up sizes, at least 20 L.   
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4.1 ผลการวิเคราะหขอมูล       66 

4.1.1 อัตราการเกิดกาซชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการหมัก     66 

4.1.2 กระบวนการหมัก และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก  67 

4.1.3 กระบวนการหมัก และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง  83 

4.1.4 กระบวนการหมัก และการกรองกาซชีวภาพขนาดใหญ   91 

4.2 อภิปรายผล         96 

บทท่ี  5 สรุป และขอเสนอแนะ        98 

5.1 ชนิดและความเหมาะสมของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   99 

5.1.1 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก     99 

 

 

 



 
 

(ช) 
 

สารบัญ (ตอ) 

หนา 
5.1.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกลาง     99 

5.1.3 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหญ     99 

5.2 ขอคิดเห็นและเสนอแนะ        100 

5.2.1 ขอเสนอแนะท่ีไดจากงานวิจัยนี้      100 

5.2.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยนี้ในครั้งตอไป   101 

เอกสารอางอิง          102 

ภาคผนวก          105 

ภาคผนวก  ก  ผลวิเคราะหคุณสมบัติของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   106 

ประวัติผูวิจัย          118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(ซ) 
 

สารบัญตาราง  

ตารางที ่                หนา 

2.1 องคประกอบของกาซชีวภาพ       8 
2.2 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ       9 

2.3 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   19 

2.4 ความเปนพิษของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด      20 

2.5 ลักษณะทางกายภาพของเหล็ก       23 

3.1 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในขวดหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก  44 

3.2 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 47 

3.3 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   50              

ขนาดเล็กเพ่ือทดสอบความสูงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด    

3.4 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง  53 

3.5 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   57              

ขนาดกลาง          

3.6 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในถังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  61                

ขนาดใหญ          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(ฌ) 
 

สารบัญแผนภาพ  

แผนภาพที่               หนา 

1.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา       4 

2.1 แผนภูมิแสดงหลักการยอยสลายสารอินทรียเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ  10 

3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก   63 

3.2 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง   64 

3.3 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ    65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(ญ) 
 

สารบัญภาพ 

ภาพที ่                       หนา 

2.1 ลักษณะของเชื้อแบคทีเรียสรางมีเทน      13 

3.1 น้ําเสียจากกระบวนการผลิต การลางเครื่องจักร ท่ีไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต  36                            

เครื่องดื่มท้ังอัดลมและไมอัดลม        

3.2 ลักษณะเชื้อจุลินทรียท่ีไดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (Fermentative Bacteria) 37 

3.3 ถานกัมมันต         37 

3.4 แกลบ         37 

3.5 ผงปูน         38 

3.6 ทรายไมคัดขนาด        38 

3.7 ฝอยเหล็ก         38          

3.8 ทออะคริลิก         39 

3.9 แผนสแตนเลส        40      

3.10 แผนอะคริลิก         40 

3.11 ขาตั้ง          40      

3.12 ลักษณะการตออุปกรณของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ก) และตัวกรองกาซ 41

ไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญจริง (ข)       

3.13 เครื่องวัดกาซ 6 ชนิด รุน IBRID MX 6      42 

3.14 กระดาษวัดพีเอช        42 

3.15 (ก) น้ําเสีย ปริมาณ 800 mL และ (ข) เชื้อจุลินทรีย ปริมาณ 100 mL  44     

 ท่ีไดจากบริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี ใชหมักกาซชีวภาพ         

 ขนาดเล็ก          

3.16 น้ําประปา ปริมาณ 100 mL ตั้งท้ิงไว 1 วัน ท่ีไดจากบริษัท เสริมสุข (จํากัด)   45

มหาชน โรงงานปทุมธาน ีใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก     

3.17 กากน้ําตาล ปริมาณ (ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 30 mL ใชหมักกาซชีวภาพ  45 

 ขนาดเล็ก 

     

 

 



 
 

(ฎ) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

3.18 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 7 วัน 46 

3.19 ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย   48              

ในแตละ ขวดมีน้ําเสีย 900 mL ตอเชื้อจุลินทรีย 100 mL จํานวน 8 ขวด   

3.20 ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย ใน   48    

แตละขวดมีน้ําเสีย 900 mL ตอเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร จํานวน 8 ขวด 

3.21 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการปลอย    49                         

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด จากดานลางข้ึนดานบน      

3.22 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองฝอยเหล็ก      51          

ขนาดเล็ก ในปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7 และ (ง) 8  เซนติเมตร                            

โดยเรียงจากซายไปขวา        

3.23 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองทรายขนาดเล็ก 51            

ในปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7 และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียง 

 จากซายไปขวา         

3.24 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรอง                51            

ทรายและถานกัมมันตขนาดเล็ก ในปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7               

และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียงจากซายไปขวา       

3.25 ตัวอยางการกรองความสูงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยใชเชื้อจุลินทรีย  52

ปริมาณ 10 เปอรเซ็นต (ก) ตัวกรองฝอยเหล็ก (ข) ทราย และ (ค) ทรายและ 

 ถานกัมมันต โดยทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจาก (ง) ดานลางข้ึนสู 

  (จ) ดานบน   

3.26 ตัวอยางหญาท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใสหญา             54

ปริมาณ 5 กรัม ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน    

3.27 ตัวอยางชานออยท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง                       54 

โดยใสชานออยปริมาณ 5 กรัม ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน  

 

 

 

 



 
 

(ฏ) 
 

    สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

3.28 ตัวอยางกากน้ําตาลท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง ทดลองใชปริมาณ         55    

20, 30 และ 40 มิลลิลิตร ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน     

3.29 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพ โดยใชวัตถุดิบหญา ชานออยและกากน้ําตาลท่ีหมัก     55    

ในถัง 5 ลิตร โดยใชหญาปริมาณ 5 กรัม ชานออยปรมิาณ 5 กรมั จํานวน 5 ถัง  

3.30 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางในถังขนาด 20 ลติร ท่ีหมักเปนเวลา 15 วัน 56 

3.31 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพในถังขนาด 20 ลิตร โดยใชวัตถุดิบน้ําเสียกับ  57 
 เชื้อจุลินทรีย สําหรับใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง โดยใช 
 เชื้อจุลินทรีย 2 ลิตร  
3.32 ตัวกรองฝอยเหล็กขนาดกลาง ปริมาณ 1,000 กรัม ในขวดขนาด 1.5 ลิตร  58 

3.33 ตัวกรองทรายขนาดกลาง ปริมาณ 1,000 กรัม ในขวดขนาด 1.5 ลิตร  58 

3.34 ตัวกรองขนาดกลางโดยใส (ก) ทราย ปริมาณ 600 กรัม          58                              

และ (ข) ถานกัมมันต 400 กรัม ในขวดขนาด 1.5 ลิตร     

3.35 ลักษณะการตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง ดวย (ก) ตัวกรองทราย 59 

 และถานกัมมันต (ข) ตัวกรองฝอยเหล็ก และ (ค) ตัวกรองทรายโดยใหกาซผานกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตอดานบน โดยหลักการไหลผานจาก (ง) ดานลางข้ึนสู  

 (จ) ดานบน  

3.36 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ โดยหมักน้ําเสียในปริมาณ 180 ลิตรในการหมัก 60         

(ก) ถังขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซชีวภาพขนาด 120 ลิตร  

 เปนเวลา 15 วัน  

3.38   ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ  62  

(ข) ถังเก็บกาซขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                    

ขนาดบรรจุ 2,500 กรัม ดวยตัวกรองฝอยเหล็ก   

 

 

    

 

 



 
 

(ฐ) 
 

  สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

3.39 ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ  62                   

(ข) ถังเก็บกาซขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                   

ขนาดบรรจุ 2,500 กรัม ดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต   

4.1 แผนภูมิแสดงอัตราการเกิดของกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจาก  67             

การหมักกาซชีวภาพเปนเวลานาน 15 วัน       

4.2 แผนภูมิแสดงผลของกากน้ําตาลท่ีมีตอปริมาณกาซชีวภาพท่ีไดจากการหมัก  68               

กาซชีวภาพขนาดเล็กในระยะเวลาการหมัก 7 วัน      

4.3 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ ใน 7  70          

กระบวนการหมักขนาดเล็ก         

4.4 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  71                 

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก   

4.5 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ    72               

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยถานกัมมันต   

4.6 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  73                 

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยทราย   

4.7 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ   74                

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยปูน    

4.8 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ    75               

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยแกลบ   

4.9 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  77                    

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก            

           และถานกัมมันต   

 

 

 

 

 

 



 
 

(ฑ) 
 

     สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

4.10 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  78      

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก               

 ปูนและทราย        

4.11 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  79              

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและแกลบ   

4.12 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองฝอยเหล็กท่ี 80               

ความสูง 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็กท่ีหมัก             

เปนระยะเวลานาน 15 วัน        

4.13 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทรายท่ีความสูง 81         

5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็กท่ีหมักเปนระยะเวลา      

นาน 15 วัน          

4.14 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทรายและ  81 

  ถานกัมมันตท่ีความสูง 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพ 

  ขนาดเล็ก ท่ีหมักเปนระยะเวลานาน 15 วัน      

4.15 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก  82 

4.16 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซชีวภาพขนาดเล็ก ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน 84  

4.17 แผนภูมิแสดงแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในระยะเวลา      84             

การหมัก 15 วัน         

      4.18 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพใน          86      

สภาวะปกติในตัวควบคุมขนาดกลาง       

4.19 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของ    87            

กาซชีวภาพ ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรอง                   

ฝอยเหล็กขนาดกลาง   
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4.20 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของ    88           

กาซชีวภาพ ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรอง             

ทรายขนาดกลาง         

4.21 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของ       89        

กาซชีวภาพ ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรอง              
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4.22 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง  90 

4.23 อัตราการลดลงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง   91 

4.24 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพขนาดใหญ    92         

ท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางเปนเวลานาน 15 วัน    

4.25 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซ 93 

 ชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองฝอยเหล็ก  

4.26 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซ 94 

 ชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทราย 

 และถานกัมมันต  

4.27 ลักษณะของฝอยเหล็กกอน และหลังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 48 ชั่วโมง  95 

4.28 ลักษณะของทรายและถานกัมมันตกอนและหลังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  96 

 48 ชั่วโมง      



 

บทท่ี 1 

 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันเชื้อเพลิงมีความจําเปนในการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก แตเชื้อเพลิง

เปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแลวหมดไป ทําใหไมเพียงพอตอความตองการใชของมนุษยท่ีมีเพ่ิมมาก

ข้ึน เนื่องจากการขยายตัวของเศรษฐกิจของประเทศ จึงทําใหมนุษยมีความตื่นตัว และพยายามท่ีจะ

คิดคนหาพลังงานอ่ืน ท่ีสามารถนํามาทดแทนเชื้อเพลิงท่ีกําลังจะหมดไป จะตองเปนพลังงานท่ี

สามารถนํากลับมาใชใหม (Renewable Energy) และเปนพลังงานท่ียั่งยืน (Sustainable Energy) 

ซ่ึงพลังงานเหลานั้นเรียกวา “พลังงานทดแทน (Alternative Energy)” พลังงานทดแทนท่ีนํามาใช

สวนใหญจะเปนพลังงานทางดานชีวมวล (Biomass Energy) พลังงานนี้ยังจัดเปนพลังงานทางเลือกท่ี

เปนท่ีนิยมอีกทางหนึ่ง เพราะเปนพลังงานท่ีผลิตไดจากของเหลือใชจากท้ังจากภาคชุมชน ภาค

การเกษตร และจากภาคอุตสาหกรรม 
กาซชีวภาพเปนกาซท่ีสามารถผลิตไดเองจากของเหลือท้ิง ท้ังในภาคชุมชน ภาคเกษตรกรรม 

และภาคอุตสาหกรรม  โดยสามารถผลิตอยางตอเนื่องและไดในปริมาณท่ีสมํ่าเสมอ ซ่ึงสามารถ

นํามาใชชดเชยหรือทดแทนเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ ไดดี สามารถนํามาใชในอุปกรณท่ีใชเชื้อเพลิงในการให

ความรอน เชน นํามาใชเปนกาซหุงตมในครัวเรือน และหากกาซชีวภาพท่ีไดมีปริมาณมากก็สามารถ

นํามาใชทดแทนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรมได  หรือนํามาผลิตเปน       

พลังงานไฟฟาใหกับเครื่องใชไฟฟาตาง ๆ ในครัวเรือนไดเชนกัน (สมพงษ  ใจมา, 2549) ข้ันตอน     

การเกิดปฏิกิริยาของกาซชีวภาพมีดังนี้ ข้ันตอนท่ี 1 ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ในข้ันตอนนี้จะมี     

การยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญใหแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กโดยแบคทีเรียกลุมสรางกรด              

ข้ันตอนท่ี 2 อะซิโดจีนีซิส (Acidogenesis) ในข้ันตอนนี้โมเลกุลขนาดเล็กจากข้ันตอนแรกจะถูกยอย

สลายโดยแบคทีเรีย จะนําสารเหลานี้เขาไปยอยภายในเซลลดวยเอนไซม และขับออกมาภายนอก ได

เปนสารจําพวกกรดอินทรียชนิดโมเลกุลเล็กประเภทกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acids)        

แอลกอฮอล (Alcohol) กรดแลคติก (Lactic Acids) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไฮโดรเจน 

(H2) แอมโมเนีย (NH3) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ข้ันตอนท่ี 3 อะซิโตจีนีซิส (Acetogenesis) 

ในข้ันตอนนี้แบคทีเรียจะสรางกรดอะซิติก ออกมาโดยท่ีแบคทีเรียจะมีการเจริญเติบโต และทนตอ

สภาพแวดลอมไดเปนอยางดี และ ข้ันตอนท่ี 4 เมทาโนจีนีซิส (Methanogenesis) ในข้ันตอนนี้จะ
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เปนข้ันตอนท่ีสรางกาซชีวภาพจากกรดอะซิติก กาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจน

กระบวนการท่ีไดจะสราง กรดอะซิติกโดยมีสมการดังนี้ 

CH3COOH --> CH4 + CO2 

หลังจากนั้นในสมการนี้กรดอะซิติกจะแตกตัวไดกาซมีเทน (CH4) และน้ํา (H2O) ดังแสดงดวยสมการ 

          2CH3CH2OH + CO2 --> CH4 + 2CH3COOH 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2550) 

จากกระบวนการผลิตกาซชีวภาพผลตามมาของผลิตภัณฑท่ีไมตองการ คือ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา (H2O) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากกระบวนการเกิดปฏิกิริยาในข้ันตอนท่ี 2 

อะซิโดจีนีซิส (Acidogenesis) ดังท่ีอธิบายไวขางตน และจากขอมูล การสํารวจจากขบวนการหมัก

กาซชีวภาพจะพบวาในกาซชีวภาพจะมีไฮโดรเจนซัลไฟดเจือปนอยูประมาณ 2,000 ppm กาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเปนสาเหตุของการเกิดฝนกรด โดยเม่ือกาซไฮโดรเจนซัลไฟดถูกปลอยสูบรรยากาศ 

จะถูกออกซิไดซเปนซัลเฟต (SO4
2-) เม่ือรวมตัวกับไอน้ํา หรือฝนจะกลายเปนฝนกรด และแมวากาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดจะมีปริมาณนอยมาก ในกาซชีวภาพแตก็มีอันตรายตอสุขภาพ และสงกลิ่นรบกวน 

โดยมาตรฐานความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในระดับความปลอดภัยตอสุขภาพท่ีกําหนดโดย 

OSHA ( Occupational Safety and Health Administration)  ค า  TWA ( Time Weighted 

Average) คือ คามาตรฐานท่ีคนงานหรือผูสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศการทํางานท่ีเทากับหรือต่ํากวา

ระดับนี้แบบตอเนื่องเปนเวลา 8 ชั่วโมงตอวัน (เทากับ 1 กะปกติของคนงาน) หรือ 40 ชั่วโมงตอ

สัปดาห ไดโดยจะไมเกิดอาการผิดปกติข้ึน ซ่ึงการสัมผัสกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในชวง 8 ชั่วโมงตองมีคา

ไมเกิน 10 ppm สัมผัสในระยะ 1 ชั่วโมง ตองมีคาไมเกิน 300 ppm และถาความเขมขน 600 ppm 

และสัมผัสในเวลา 30 นาที ทําใหเสียชีวิตได (วาริน รักรวม และคณะ, 2548) และเปนตัวการท่ีทําให

อุปกรณเครื่องใชทุกชนิดท่ีผลิตมาจากโลหะเกิดความชํารุดเสียหาย ท้ังการผุกรอน และเปนสนิม     

จึงเปนท่ีมาของความจําเปนท่ีทําใหตองมีการกําจัดกาซชนิดนี้ เพ่ือใหกาซชีวภาพมีความบริสุทธิ์กอนท่ี

จะนํากาซชีวภาพมาใชประโยชนตอไป 

ปญหาท่ีพบมากเม่ือมีการนํากาซชีวภาพมาใชประโยชนคือการปนเปอนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

กอความเสียหายกัดกรอนอุปกรณท่ีมีโลหะท่ีเปนสวนเก่ียวของ การปนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

เกิดข้ึน และปนเปอนในกระบวนการหมักเม่ือผานระบบทอเครื่องเก็บกักท่ีเปนโลหะ จะเกิดสนิม    

กัดกรอนตองมีการเปลี่ ยน อุปกรณ เหล านี้ บ อยครั้ ง โดยมีตั วอย างกรณี ศึกษาการระเบิ ด                  

ในหองสูบสงกาซเนื่องจากการแตกรั่วของขอตอรับการขยายตัวท่ีทอสงกาซชีวภาพ ซ่ึงเกิดจาก         

การกัดกรอนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในพ้ืนท่ีโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง จังหวัดสระแกว                     

(ศุภวัฒน ธาดาจารุมงคล, 2549) เปนโรงงานท่ีมีการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงหลักในกระบวนการ

ผลิตแปงมันสําปะหลัง และตัวอยางกรณีศึกษาอุบัติภัยแกสไฮโดรเจนซัลไฟดรั่ว บริษัท ปตท.เคมีคอล 

http://www.kmutt.ac.th/rippc/srbx27.htm
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จํากัด (มหาชน) จ.ระยอง สงผลใหคนงานและผูรับเหมาจํานวน 27 ราย ไดถูกนําตัวสงโรงพยาบาล 

อันเนื่องมาจากการไดรับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแลวมีอาการมึนศีรษะแนนหนาอกหายใจไมออก (ศศิ

นัดดา สุวรรณโณ, 2552) จากเหตุการณขางตนจึงนํามาสูความตระหนักถึงปญหา ทําใหคณะผูวิจัยมี

ความตองการท่ีจะชวยแกปญหาดังกลาว ดวยแนวคิดการผลิตเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ตนแบบ เพ่ือเปนนวัตกรรมอยางงายในการเพ่ิมคุณภาพของกาซชีวภาพ ในกระบวนการผลิต และ

พัฒนาจะเนนการเลือกใชวัสดุ และตัวถังอุปกรณของเครื่องกรอง และตัวไสกรองท่ีหาไดงาย และ

ราคาถูกสามารถทําการกรองไดอยางรวดเร็ว สามารถถอดเปลี่ยนเองไดตามความตองการ 

จากปญหาดังกลาวจึงทําใหคณะผูวิจัยมีความตองการพัฒนาเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เพ่ือกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกจากกาซชีวภาพใหมีปริมาณนอยท่ีสุด หรือไมมีเลย โดยการศึกษา

เริ่มท่ี ข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพ สรางเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และพัฒนาใหมี

ประสิทธิภาพในการกรองจับกาซ ไฮโดรเจนซัลไฟดโดยเนนความสามารถกรองได 60-80 เปอรเซ็นต0 

เครื่องกรองท่ีไดจะสามารถเปนตนแบบท่ีนําไปประยุกตใช สามารถพัฒนาเปนเครื่องกรองจับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือใชในโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีใชตนทุนต่ําในกระบวนการผลิต ใชระยะเวลานอย

ในการกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตอไป 

1.2 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

เตรียมกระบวนการหมักกาซชีวภาพ 
 

น้ําตัวอยาง + เชื้อจุลินทรีย 

 

หมักแบบไมใชออกซิเจน 
 

ตรวจวัดคากาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทุกวัน
เปนระยะเวลา 60 วัน 

 

 

 

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของ 
กาซชีวภาพท่ีได 

ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
ประกอบดวยดิน ทราย ถานกัมมันต 

แกลบ ปูน และฝอยเหล็ก 
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ตนแบบตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสม 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 

1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.3.1 ศึกษากระบวนการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพท่ี

สามารถผลิตกาซชีวภาพในปริมาณ และคุณภาพตามเกณฑ (50-70 เปอรเซ็นต) 

1.3.2 เพ่ือศึกษา และทําการออกแบบผลิตเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.3.3 เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องกรองท่ีสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดอยาง

นอย 60-80 เปอรเซ็นต0 ราคายอมเยา และสามารถกรองไดอยางนอย 1 วัน 

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

ในการพัฒนาเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีขอบเขตการศึกษา ดังนี้ 

1.4.1 ชุดถังหมักกาซชีวภาพ 

1.4.1.1 ถังหมักท่ีมีปริมาตร 200 ลิตรจํานวน 1 ถัง 

1.4.1.2 ถังเก็บกักกาซชีวภาพท่ีมีปริมาตร 120 ลิตร จํานวน 1 ถัง 

1.4.2 เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.4.1.3 ทอและแผนอะคริลิกสําหรับตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.4.1.4 เหล็กสําหรับขาตั้งตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.4.1.5 เครื่องวัดกาซรุน IBRID MX 6 

1.4.1.6 กระดาษวัดพีเอช 

เปรียบเทียบดูคุณภาพ (ความบริสุทธิ์) ของกาซชีวภาพและ
ประสิทธิภาพการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

กาซชีวภาพท่ีบริสุทธิ์และมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีปนเปอน
นอยกวา 80 เปอรเซ็นต 
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1.4.3 น้ําเสียอุตสาหกรรมปริมาณ 200ลิตร ในการศึกษาครั้งนี้ ทางคณะผูวิจัยไดขอความ

อนุเคราะหน้ําเสีย และเชื้อจุลินทรียท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพจากบริษัทเสริมสุข จํากัด (มหาชน) 

โรงงานปทุมธานี   

1.4.4 สถานท่ีทําวิจัย หองปฏิบัติการพระนครเหนือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

วิทยาเขตพระนครเหนือ 

 

1.5 คํานิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 น้ําเสียอุตสาหกรรม 

น้ําเสียท่ีไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทเสริมสุข จํากัด (มหาชน) โรงงานปทุมธานี 

1.5.2 กาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพ คือ กาซท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติจากการหมักยอยสลายของสารอินทรียภายใต

สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยท่ัวไปจะหมายถึง กาซ 0มีเทนท่ีเกิดจากการ

หมัก (Fermentation) ของสารอินทรีย โดยมีองคประกอบสวนใหญเปนกาซมีเทนประมาณ 50-70 

เปอรเซ็นต 0และกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต 0 สวนท่ีเหลือเปนกาซชนิดอ่ืน ๆ 

เชน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน และไอน้ํา 

1.5.3 เครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

เครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คือ เครื่องมือท่ีมีความสามารถในการกรองจับกาซ

ไฮโดรซัล ไฟด ท่ี ได จ ากกระบวนการห มักก าซชี วภ าพ เพ่ื อ ให ได ก าซธรรมชาติ ท่ี บ ริสุท ธิ์                   

60-80 เปอรเซ็นต 

 

1.6 สมมติฐาน 

1.6.1 กาซชีวภาพท่ีไดจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพท่ีผานเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

มีความบริสุทธิ์มากไมกอเกิดปญหาสนิมกับอุปกรณขอตอท่ีเปนโลหะภายในระยะเวลา 1 วัน 

1.6.2 เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีออกแบบมาจากวัสดุในทองถ่ิน ท่ีมีราคาถูก มี 

ประสิทธิภาพสามารถดักจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 60-80 เปอรเซ็นต 0ในระยะเวลาอยางนอย 1 วัน 

 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.7.1 ไดทราบกระบวนการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพท่ี

สามารถผลิตกาซชีวภาพในปริมาณ และคุณภาพตามเกณฑ (50-70 เปอรเซ็นต) 

1.7.2 ไดนวัตกรรมตนแบบเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ท่ี มีประสิทธิภาพกรองได         

60–80 เปอรเซ็นต0 ท่ีไดสามารถนําไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมได 
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1.7.3 ไดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดราคาประหยัดสามารถหาไดตามทองถ่ิน และนําไป

ประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมได 



 

บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ปจจุบันโลกไดมีการใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชีวภาพในปริมาณไมมาก คือประมาณ         

15 เปอรเซ็นตเทานั้น ดวยเหตุนี้จึงมีการพยายามคนควาใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชีวภาพมากข้ึน 

โดยเฉพาะในประเทศท่ีพัฒนาแลว เชนในยุโรปมีการนําเชื้อเพลิงชีวภาพไปใชเพ่ือการผลิตไฟฟาท่ี

โรงไฟฟาขนาดเล็ก และใชในภาคเกษตรกรรมเปนตน โดยการศึกษางานวิจัยในครั้งนี้มีความเก่ียวของ

กับความรูและทฤษฎีตาง ๆ ซ่ึงนํามาเปนขอมูลพ้ืนฐานประกอบการพิจารณาอางอิง และวิเคราะหใน

การทําวิจัย ดังนั้นเพ่ือใหเกิดความเขาใจไดอยางชัดเจน คณะผูวิจัยจึงกําหนดหัวขอความรู และทฤษฎี

ท่ีเก่ียวของไว 7 หัวขอดังนี้ 

2.1 กาซชีวภาพ 

2.2 กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

2.3 ปจจัย และสภาพแวดลอมตาง ๆ ท่ีมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ 

2.4 ประโยชนจากการนํากาซชีวภาพไปใชงาน 

2.5 ผลของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดระหวางกระบวนการหมักกาซชีวภาพ     

2.6 การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 กาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพ (Biogas หรือ Digester Gas)  คือกาซท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติท่ีไดจากการยอยสลาย

สารอินทรียภายใตสภาวะท่ีไรอากาศ (Anaerobic) โดยมีแบคทีเรียกลุม Methanogens (กลุมท่ีผลิต

กาซมีเทน) ทําการยอยสลายสารอินทรีย ท่ีเกิดจากการหมัก (Fermentation) ของอินทรียวัตถุ ซ่ึง

ประกอบดวย ปุยคอก โคลนจากน้ําเสีย ขยะประเภทของแข็งจากเมือง หรือของเสียชีวภาพจาก

อาหารสัตวภายใตสภาวะไมมีออกซิเจน (Anaerobic) องคประกอบสวนใหญ คือ กาซมีเทน ประมาณ 

50-70 เปอรเซ็นต และกาซคารบอนไดออกไซด ประมาณ 30-50 เปอรเซ็นต สวนท่ีเหลือเปนกาซ

ชนิดอ่ืน ๆ เชน กาซไฮโดรเจน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน และไอน้ํา ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 องคประกอบของกาซชีวภาพ 

ชนิดของกาซ ปริมาณ (เปอรเซ็นต) 

มีเทน (CH4) 50 - 70 

คารบอนไดออกไซด (CO2) 30 – 50 

ไฮโดรเจน (H2) 5 – 10 

ไนโตรเจน (N2) 1 – 2 

ไอน้ํา (H2O) 0.3 

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เล็กนอย 

ท่ีมา:  สถาบันวิจัย และพัฒนาพลังงาน.  2552. เทคโนโลยีกาซชีวภาพ–กาซชีวภาพ และการนําไปใช

ประโยชน. [ออนไลน] 

 
 

2.1.1 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ 

เนื่องจากกาซชีวภาพมีกาซมีเทนเปนสวนประกอบหลัก จึงทําใหมีคุณสมบัติจุดติดไฟได 

หรือเปอรเซ็นต LEL (Lower Explosive Limit) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของกาซหรือไอระเหยข้ันต่ําท่ี

ผสมกับอากาศ จนเกิดเปนสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหเกิดการระเบิดได (Explosive Mixture) ถา

มีปริมาณเปอรเซ็นตของกาซไวไฟเจือปนในอากาศเขมขนนอยกวานี้จะไมเพียงพอใหจุดติดไฟได ซ่ึง

เปอรเซ็นต LELนี้สามารถนําไปประยุกตใชเปนพลังงานทดแทนในรูปแบบตาง ๆ ได (สํานักเทคโนโลยี

ความปลอดภัยกรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) โดย 20คุณสมบัติของกาซชีวภาพ 20 สามารถสรุปได ดัง

ตารางท่ี 2.2 

 

 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ 

คาพารามิเตอร คา 

20คาความรอนประมาณ 21 20เมกกะจูล/ลบ.ม. (ท่ีปริมาณมีเทน 60 20เปอรเซ็นต20) 

20ความเร็วเปลวไฟ 25  ซ.ม./วินาที 

20อุณหภูมิเผาไหมในอากาศ 650  องศาเซลเซียส 

20อุณหภูมิจุดติดไฟ (%LEL) 600  องศาเซลเซียส 

20คาความจุความรอน 1.6 กิโลจูล/ลบ.ม. 

20ความหนาแนน 1.15 20กิโลจูล/ลบ.ม. 
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ท่ีมา: สถาบันวิจัย และพัฒนาพลังงาน.  2552. เทคโนโลยีกาซชีวภาพ–กาซชีวภาพ และการนําไปใช

ประโยชน. [ออนไลน] 
 

2.1.2 หลักการผลิตกาซชีวภาพ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2556) ไดกลาววากระบวนการผลิตกาซ

ชีวภาพเปนกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจน โดยมีจุลินทรียกลุมสรางกาซ

มีเทน และจุลินทรียกลุมสรางกรดมาชวยยอยในสภาวะไรอากาศ และปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีอยู 

2 อยาง คือคาพีเอช และอุณหภูมิ โดยคาพีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับจุลินทรียกลุมสรางกรด จะอยูในชวง 

6.2-6.8 สวนจุลินทรียกลุมสรางกาซมีเทนคาพีเอชท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 6.7-7.1 และชวงอุณหภูมิ

ท่ีเหมาะสมในการทํางานของจุลินทรียท้ังสองชนิดนั้นอยูในชวง 30-40 องศาเซลเซียส  

การยอยสลายสารอินทรียเพ่ือการผลิตกาซชีวภาพ (แผนภาพท่ี 2.1) จะเริ่มตนท่ี

สารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยกลุมจุลินทรียในสภาวะไรออกซิเจนโดยสารอินทรียโมเลกุลใหญ เชน 

คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียกลุมท่ีเปลี่ยนสารอินทรียโมเลกุลใหญ

ใหเปนกรดอินทรียขนาดเล็ก เชน น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน และกรดไขมัน เปนตน กลุม

แบคทีเรียท่ีสรางกรดอะซิติกจะเปลี่ยนกรดอินทรียขนาดเล็กใหเปนกรดอะซิติก และกาซไฮโดรเจน 

ข้ันตอนสุดทายกลุมแบคทีเรียจะสรางกาซมีเทนโดยเปลี่ยนกรดอะซิติก และไฮโดรเจนใหกลายเปน

กาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด (หรือกาซชีวภาพ) ซ่ึงกาซดังกลาวท่ีเกิดข้ึนจะลอยตัวข้ึนเหนือ

ผิวน้ํา และจะถูกรวบรวมนําไปใชผลิตพลังงานทดแทนตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารอินทรียโมเลกุลใหญ 

ยอยสลายดวยจุลินทรียกลุมท่ี 1 (Non-methanogenic Bacteria) 

 

สารอินทรียโมเลกุลเล็ก 

ยอยสลายดวยจุลินทรียกลุมท่ี 2 (Acidogenic Bacteria) 

 

กรดอินทรีย 

ยอยสลายดวยจุลินทรียกลุมท่ี 3 (Methanogenic Bacteria) 

 

กาซชีวภาพ 
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แผนภาพท่ี 2.1 แผนภูมิแสดงหลักการยอยสลายสารอินทรียเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ 

 

2.2 กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรียโดยมีจุลินทรียจําพวกแบคทีเรีย เชน จุลินทรียกลุม

สรางกาซมีเทน (Methane-Producing Bacteria) หรือเมทาโนเจน (Methanogen) และจุลินทรีย

กลุมสรางกรด (Acid-Producing Bacteria) มาชวยยอยในสภาวะไรอากาศเปนการท่ีจุลินทรียตาง ๆ 

ทําปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียจากสิ่งมีชีวิต ซ่ึงมีโครงสรางท่ีซับซอนใหเปนโครงสรางท่ีซับซอน

นอยลงเปนข้ัน ๆ ไป 
2.2.1 ข้ันตอนในการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชอากาศ 

กาซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรียโดยมีจุลินทรียจําพวกแบคทีเรีย เชน 

จุลินทรียกลุมสรางมีเทน (Methane-Producing Bacteria) หรือเมทาโนเจน และจุลินทรียกลุมสราง

กรด (Acid-Producing Bacteria) มาชวยยอยในสภาวะไรอากาศ ในกระบวนการยอยในสภาวะไร

อากาศเปนการท่ีจุลินทรียตาง ๆ ทําปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียลงจากสิ่งมีชีวิตซ่ึงมีโครงสรางท่ี

ซับซอนลงเปนโครงสรางท่ีซับซอนนอยลงเปนข้ัน ๆ ไป โดยการยอยสลายในสภาวะไรอากาศสามารถ

แบงออกไดเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

2.2.1.1 ไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) เปนข้ันตอนของการยอยสลายสารอินทรียโครงสราง

โมเลกุลใหญ ท้ังท่ีละลายน้ําและไมละลายน้ํา เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เปนตน ใหมี

ขนาดโครงสรางโมเลกุลเล็กท่ีสามารถละลายน้ําไดผลของปฏิกิริยาจะไดสารประกอบอินทรียท่ีมี

โครงสรางโมเลกุลเล็ก เชน น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน และกรดไขมัน เปนตน อัตราการเกิดปฏิกิริยา

ข้ึนอยูกับคาพีเอช ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย และองคประกอบของสารอินทรียในน้ําเสียท่ีปอนเขาสูถัง

ปฏิกรณ  แบคทีเรียกลุมท่ีเก่ียวของในข้ันตอนนี้ คือ แบคทีเรียกลุมไฮโดรไลติค (Hydrolytic 

Bacteria) และกลุมเฟอรเมนเตทีฟ (Fermentative Bacteria) 

2.2.1.2 อะซิโดจีนี ซิส (Acidogenesis) ข้ันตอนการสรางกรดโดยการยอยสลาสาร   

อินทรียเชิงเด่ียว (Monomer) เปนกรดระเหยงาย (Volatile Fatty Acid) กรดคารบแอลกอฮอลล          

กาซคารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย และไฮโดรเจน 

2.2.1.3 อะซิโตจีนีซิส (Acetogenesis) เปนข้ันตอนการสรางกรดอะซิติก โดยเปลี่ยนกรด

ระเหยงายเปนกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิเทต ซ่ึงเปนสารตั้งตนหลักในการผลิตกาซมีเทน 

2.2.1.4 เมทาโนจีนีซิส (Methanogenesis) เปนข้ันตอนการเปลี่ยนกรดอะซิติกจาก

ข้ันตอนท่ี 2 และ 3 รวมถึงกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนบางสวน จะเขาสูกระบวนการ

เป ลี่ ย น เป น ก าซ มี เท น โดย เมท าโน เจน  (Methanogen) ผลผลิ ตสุ ดท าย  คื อ  ก าซ มี เท น                 

กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และกาซอ่ืน ๆ ในปริมาณเล็กนอย เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด            

กาซแอมโมเนีย สารตั้งตนของข้ันตอนนี้เปนผลผลิตท่ีไดมาจากข้ันตอนการผลิตกรด  
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2.2.2 ศักยภาพสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ  

2.2.2.1 วัตถุดิบท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ ควรมีลักษณะดังนี้ 

1) เปนสารอินทรียท่ียอยสลายไดงาย  

2) เปนสารอินทรียท่ีมีความเขมขนสูง  

3) เปนวัตถุท่ีมีความชื้นสูง  

4) มีคุณสมบัติอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมตอการยอยสลายแบบไรอากาศ  

2.2.2.2 แหลงวัตถุดิบท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ 

1) ขยะชุมชน ไดแก ขยะชุมชนในสวนของขยะอินทรีย  

2) ของเสียจากอุตสาหกรรม ไดแกน้ําเสียจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงาน

ผลไมกระปอง โรงงานผลิตน้ํามันปาลม โรงงานเบียร และโรงงานน้ําตาล เปนตน และของเสียท่ีเปน

กากตะกอนท่ีเปนสวนของสารอินทรีย  

3) ของเสียจากการเกษตร ไดแก น้ําเสียจากฟารมเลี้ยงสัตว เชน หมู วัว และไก 

(จินตนา จิตตภูภักดี, 2552) 

2.2.3 กลุมแบคทีเรียท่ีทําการยอยสลายสารอินทรีย 

Mesophilic Bacteria แบคทีเรียชนิดนี้จะผลิตกาซชีวภาพไดในชวงอุณหภูมิ 30-40 

องศาเซลเซียส ผลิตกาซชีวภาพไดในปริมาณปานกลาง แตจะทนตอสภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลงไดดี 

ถึงแมอุณหภูมิจะแตกตางไปกวานี้เล็กนอย แบคทีเรียชนิดนี้ก็ยังสามารถมีชีวิตอยูได (Diaz, 2008) 

กลุมแบคทีเรียผลิตกรด0 (Lactic Acid Bacteria)0 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย

ก ลุ ม นี้ เ ป น  Gram Positive Asporogenous Rod-Shaped Bacteria อ ยู ใ น  Family 

Lactobacillaceae จะไมมีการสรางสปอร (Endospore) รูปรางของเซลลมีลักษณะกลม แบคทีเรียท่ี

ผลิตกรดแลคติกจะมีสวนเก่ียวของในการผลิตกาซชีวภาพ ท่ีกระบวนการผลิตมีน้ําตาลมาเก่ียวของ 

แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกอาศัยอยูในธรรมชาติโดยเฉพาะอยางยิ่งในท่ีท่ีมีน้ําตาลชนิดตาง ๆ 

แบคทีเรียกลุมนี้สามารถสรางกรดแลคติก กรดฟอรมิค เอทานอล และคารบอนไดออกไซดแบคทีเรีย

ชนิดนี้ในพวก Anaerobic หรือ Facultative ไดแก แบคทีเรียในสกุล Lactobacillus sp. มีความ

ตองการสารอาหารพวกสารประกอบอินทรีย มีโครงสรางซับซอน พบในกระบวนการหมัก มีการเจริญ

ไดดีในสภาพท่ีไมออกซิเจน น้ําตาลเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของแบคทีเรียชนิดนี้ กลุม Lactic Acid 

Bacteria แบงออกไดเปน 2 กลุมคือ กลุมท่ีหนึ่งเรียกวา Homofermentative จุลินทรียกลุมนี้จะให

ผลิตภัณฑท่ีเปนกรดแลคติก (Lactic Acid) เทานั้น สําหรับกลุมท่ีสองเรียกวา Heterofermentative 

หลังจากกระบวนการหมักจะไดกรดแลคติก  กรดอะซิติก กรดฟอรมิก กลีเซอรอล แอลกอฮอล และ

คารบอนไดออกไซด โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีอยูในสภาพธรรมชาติท้ังในพืชผัก 

ผลไม เนื้อสัตว และผลิตภัณฑนม แบคทีเรียดังกลาวมีความสามารถทนทานตอสภาพแวดลอมท่ี
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เปลี่ยนแปลงไปไดดี ทนตอสภาพความเปนกรดสูง ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนเซลล

หรือกําจัดกลุมแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียของอาหาร (อานัฐ  ตนโช, 2551) 

Methanogen (เมทาโนเจน) คือกลุมสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางกาซมีเทน สามารถแบงเปน

กลุมยอยตามสารตั้งตนท่ีใชผลิตมีเทนไดเปน 3 กลุม คือ กลุมท่ี 1 ใชกาซคารบอนไดออกไซด และ

กาซไฮโดรเจน เชน สกุล Methanobacterium เปนตน กลุมท่ี 2 ใชสารประกอบพวกเมทิล เชน 

สกุล Methanolobus เปนตน และกลุมท่ี 3 ใชอะซิเตต เชน สกุล Methanosaeta เปนตน โดย 

Methanogen สามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน และเปนแบคทีเรียท่ีไวตอออกซิเจน

ท่ีสุด หากไดรับออกซิเจนเพียงนิดเดียวจะตาย (พรพจน  ศรีสุขชยะกุล, 2556) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ลกัษณะของเชื้อแบคทีเรียสรางมีเทน 

 

2.3 ปจจัย และสภาพแวดลอมตาง ๆ ที่มีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ 

ปจจัยและสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพดังตอไปนี้ 

2.3.1 อุณหภูมิในการเดินระบบ (Operating Temperature) 

เมทาโนเจนไมสามารถทนตออุณหภูมิท่ีต่ํามากหรือสูงมากได ถาหากอุณหภูมิลดลงต่ํากวา 

10 องศาเซลเซียส แบคทีเรียจะหยุดทํางาน อุณหภูมิในการเดินระบบแบงเปนสองระดับ ตามสปชีส

ของเมทาโนเจน ไดแก เมโซฟลิก (Mesophilic) และเทอรโมฟลิก (Thermophilic)   

2.3.1.1 อุณหภูมิแบบเมโซฟลิก ทํางานไดดี คือ ประมาณ 20-45 องศาเซลเซียส แตท่ี

เหมาะสมท่ีสุด คือ ชวง 37-41 องศาเซลเซียส  

2.3.1.2 อุณหภูมิแบบเทอรโมฟลิก ทํางานไดดีในชวงอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิแบบ      

เมโซฟลิก โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ประมาณ 50-52 องศาเซลเซียส แตก็สามารถทํางานใน

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนไปถึง 70 องศาเซลเซียส  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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แบคที เรีย ท่ี อุณหภู มิแบบเมโซฟลิกนั้น มีจํานวนสปชีสมากกวา ท่ี อุณหภู มิแบบ          

เทอรโมฟลิก นอกจากนี้ยังสามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีกวาอุณหภูมิแบบ    

เทอรโมฟลิกอีกดวย ทําใหระบบหมักกาซชีวภาพท่ีใชอุณหภูมิแบบเมโซฟลิกจะดีกวา แตขณะเดียวกัน

อุณหภูมิซ่ึงสูงกวาในระบบท่ีใชอุณหภูมิแบบเทอรโมฟลิกก็เปนการชวยเรงปฏิกิริยาสงผลใหอัตราการ

ผลิตกาซชีวภาพสูงกวา ขอเสียอีกขอของอุณหภูมิแบบเทอรโมฟลิก คือ การท่ีตองใชพลังงานจาก

ภายนอกมาเพ่ิมความรอนใหระบบทําใหอาจไดพลังงานสุทธิท่ีต่ํากวา  

2.3.2 คาพีเอช (pH Value)  

คาพีเอชท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตกาซชีวภาพ คือ ระหวาง 7.0-7.2 คาพีเอช ในถังหมัก

ข้ึนอยูกับชวงของการหมักดวย เพราะในชวงแรกแบคทีเรียท่ีสรางกรดจะสรางกรดข้ึนเปนจํานวนมาก 

และทําใหคาพีเอชลดลง ซ่ึงถาหากคาพีเอชลดลงต่ํากวา 5 ก็จะหยุดกระบวนการยอย และหมัก

ท้ังหมดเพราะแบคทีเรียตาย เมทาโนเจนจะไมคงทนตอคาพีเอชมาก และจะไมเจริญเติบโตหาก      

คาพีเอชต่ํากวา 6.5 ในชวงทายของกระบวนการ ความเขมขนของ NH3 จะมากข้ึนตามการยอยสลาย

ไนโตรเจนท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงจะสงผลใหคาพีเอชเพ่ิมโดยอาจเกิน 8 จนกระท่ังระบบผลิตเริ่มมีความเสถียรคา

พีเอชจะอยูระหวาง 6.8-8  

2.3.3 อัตราสวนกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน (C/N Ratio) 

อัตราสวนของกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจนของขยะอินทรียท่ีสามารถใชผลิตกาซ

ชีวภาพ คือตั้งแต 8-30 แตอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ คือ ประมาณ 23 

ถาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงมาก ไนโตรเจนจะถูกเมทาโนเจนนําไปใชเพ่ือเสริมโปรตีนให

ตัวเอง และจะหมดอยางรวดเร็ว สงผลใหไดกาซนอย แตถาหาก C/N Ratio ต่ํามากก็จะทําให

ไนโตรเจนมีมาก และไปเกาะกันเปนแอมโมเนีย แอมโมเนียจะไปเพ่ิมคาพีเอช ซ่ึงถาหากคาพีเอชสูงถึง 

8.5 ก็จะเริ่มเปนพิษกับแบคทีเรีย ทําใหจํานวนเมทาโนเจนลดลง นอกจากนี้หาก C/N Ratio อยู

น อก เหนื อจากช ว ง 8 -30  จะ ทํ าให มี สั ด ส วนป ริม าณ ก าซ ท่ี ได เป น ก าซ อ่ืน  ๆ  เช น  ก าซ

คารบอนไดออกไซดสูงข้ึน  

2.3.4 ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ (Loading)  

ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ คือ ปริมาณสารอินทรียท่ีเราเติมใสถังหมักในแตละวัน ซ่ึง

ถาหากวาปริมาณท่ีเราเติมนั้นมากเกินไปจะสงผลใหคาพีเอชลดลงมากเกินไป (เนื่องจากในชวงแรก

ของกระบวนการ คือ อะซิโดเจเนซีส กรดจะถูกผลิตข้ึนมา) จนทําใหระบบลมเหลวเนื่องจาก เมทาโน

เจนตายหมด ซ่ึงหากสิ่งนี้เกิดข้ึนจริงก็จะตองเริ่มตนระบบใหมหมด แตถาหากปริมาณสารอินทรียเขาสู

ระบบนอย กาซท่ีผลิตไดก็จะนอยตามไปดวย เทากับวาไมไดเดินระบบเต็มตามกําลังการผลิต ทําใหถัง

หมักมีขนาดใหญเกินไปโดยไมจําเปน 
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2.3.5 ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรียในถังหมัก (Retention Time) 

ระยะเวลาในการกักเก็บสารอินทรียในถังหมักข้ึนอยู กับปริมาณ และประเภทของ

สารอินทรียท่ีเติมเขาไป ซ่ึงมีลักษณะและคุณสมบัติท่ีแตกตางกันไป รวมถึงรูปแบบของระบบถังหมัก 

หากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็จะไมพอสําหรับแบคทีเรียท่ีจะผลิตกาซชีวภาพ นอกจากนี้

แบคทีเรียยังจะถูกถายออกจากระบบเร็วเกินไปสงผลใหจํานวนแบคทีเรียลดลงไปทําใหแบคทีเรียท่ี

เหลืออยูทําการยอยไมทัน และอาจทําใหคาพีเอชในถังหมักลดลง ขณะเดียวกันการท่ีระยะเวลากัก

เก็บนานเกินไปจะทําใหเกิดตะกอนของสารอินทรียท่ีแบคทีเรียยอยสลายแลวสะสมอยูทําใหถังหมักมี

ขนาดใหญโดยไมจําเปน ระยะเวลาในการกักเก็บสวนใหญจะประมาณ 14-60 วัน ข้ึนอยูกับปจจัยตาง 

ๆ คือ ปริมาณของแข็ง อุณหภูมิ ขนาด และประเภทของ Digester และปริมาณสารอินทรียท่ีเติม 

ระยะเวลาในการกักเก็บนั้นเปนตัวบงชี้วาแบคทีเรียจะมีชีวิตไดนานเทาไหรโดยไมมีการเติมอาหาร 

เนื่องจากระยะเวลาการกักเก็บนั้นหมายถึงระยะเวลาท่ีแบคทีเรียตองการเพ่ือยอยอาหารใหหมด 

ดังนั้นเม่ือไหรก็ตามท่ีแบคทีเรียยังยอยอาหารไมหมด ก็หมายความวาแบคทีเรียจะยังไมตายจากการ

ขาดอาหาร  

2.3.6 ปริมาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC) 

ปริมาณของแข็งของสารอินทรียในการผลิตกาซชีวภาพแบงเปนสองระดับ คือ ปริมาณ

ของแข็งสูง (High-Solid) สูงกวาประมาณ 20 เปอรเซ็นต กับปริมาณของแข็งต่ํา (Low-solid) ต่ํากวา

ประมาณ 15 เปอรเซ็นต ถังหมักท่ีออกแบบสําหรับเติมสารอินทรียปริมาณของแข็งสูงจะตองใช

พลังงานมากกวาในการสูบนําตะกอน (Slurry) แตเนื่องจากในระบบปริมาณของแข็งสูงความเขมขน

ของน้ําในถังหมักสูงกวา พ้ืนท่ีท่ีใชก็จะนอยกวา ในทางกลับกันถังหมักปริมาณของแข็งต่ําสามารถใช

เครื่องสูบน้ําท่ัวไปท่ีใชพลังงานนอยกวาสูบนําตะกอน แตก็ตองใชพ้ืนท่ีมากกวาเนื่องจากปริมาตรตอ

สารอินทรียท่ีเติมเขาไปสูงข้ึน การท่ีนําตะกอนมีความใสกวาก็ทําใหการหมุนเวียน และกระจายตัวของ

แบคทีเรีย และสารอินทรียดีข้ึน และการท่ีแบคทีเรียสามารถสัมผัสสารอินทรียอยางท่ัวถึงก็ชวยใหการ

ยอย และการผลิตกาซไดเร็วข้ึน  

 

2.3.7 การคลุกเคลา (Mixing) 

การคลุกเคลาตะกอนน้ํา และสารอินทรีย เปนสวนท่ีสําคัญอีกสวนเพราะจะทําให

แบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรียไดอยางท่ัวถึง ทําใหแบคทีเรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

สงผลใหการเกิดกาซเร็วข้ึนและมากข้ึน นอกจากนี้ยังปองกันการตกตะกอนและตะกอนลอย (Scum) 

ซ่ึงตะกอนอาจจะไปอุดชองทางสําหรับระบายของเหลวจากถัง  

2.3.8 สารอาหาร (Nutrient) 

สารอินทรียซ่ึงมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยมีรายงาน

การศึกษา พบวาสารอาหารในสัดสวน C:N และ C:P ในอัตรา 25:1 และ 20:1 สามารถสงเสริมการ



15 
 

เจริญของจุลินทรีย และสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพ ตามลําดับ แตสารอาหารท่ีแบคทีเรียตองการเพ่ือ

การเจริญเติบโต นอกเหนือไปจากกาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนแลว ยังมีไนโตรเจน

ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม แคลเซียม นอกจากนี้ก็มีธาตุท่ีจําเปนในปริมาณนอยมากๆ เชน 

เหล็ก แมงกานีส ลิบดินัม สังกะสี โคบอลต ซิลิเนียม ทังเสตน และนิเกิล เปนตน แตขยะอินทรีย

โดยท่ัวไปจะมีธาตุอาหารเหลานี้ในระดับท่ีสมดุลพอเพียง เพราะฉะนั้นในการหมักจึงไมจําเปนตองเติม

สารอาหารลงไปอีก 

2.3.9 สารยับยังและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials)  

สารยับยั้งและสารพิษ เชน กรดไขมันระเหยได ไฮโดรเจนหรือแอมโมเนีย รวมถึงธาตุ

ไอออน สารพิษ โลหะหนัก สารทําความสะอาดตาง ๆ เชน สบู น้ํายาลางตาง ๆ และยาปฏิชีวนะ 

สามารถสงผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการผลิตกาซของแบคทีเรียได (เทพกร ลีลาแตม, 2554) 

 

2.4 ประโยชนจากการนํากาซชีวภาพไปใชงาน 

รูปแบบการใชประโยชนจากกาซชีวภาพสามารถนํามาใชทําประโยชนไดตั้งแตระดับครัวเรือน

ฟารมปศุสัตวระดับชุมชน ตลอดจนถึงระดับอุตสาหกรรม พอสรุปไดดังนี้ 

2.4.1 การอนุรักษพลังงาน 

2.4.1.1 การผลิตกาซชีวภาพขนาดเล็ก สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอยโดยใชวัตถุดิบท่ีได

จากการเกษตร เชน มูลสัตว ของเหลือท้ิงจากการเกษตร สามารถนํากาซชีวภาพท่ีผลิตไดไปใช

ทดแทนกาซหุงตมในการหุงหาอาหาร ใชกับตูฟกไข ใชกับหัวกกลูกหมู หรือผลิตไฟฟาเพ่ือใหแสงสวาง 

หรือใชกับพัดลมระบายอากาศขนาดเล็กบางครั้งอาจนํากาซชีวภาพท่ีไดไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับ

เครื่องยนตขนาดเล็กเพ่ือการทําเกษตรกรรม เชน ใชกับเครื่องยนตสําหรับทดน้ําเครื่องจักรกลทาง

การเกษตรตาง ๆ ท่ีสามารถดัดแปลงใหใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงได 

2.4.1.2 การผลิตกาซชีวภาพขนาดใหญเหมาะสําหรับอุตสาหกรรมทางการเกษตร เชน 

ฟารมเลี้ยงสัตวขนาดใหญ โรงงานแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร เชน โรงงานแปรรูปมันสําปะหลัง 

โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ โรงงานผลไมกระปอง โรงงานน้ําตาล โรงงานผลิตแอลกอฮอลรวมถึงโรง

ฆาสัตว และขยะชุมชน เปนตน ซ่ึงมีปริมาณวัตถุดิบเพ่ือใชในการผลิตกาซชีวภาพเปนจํานวนมาก 

สวนใหญแลววัตถุประสงคของโครงการเพ่ือท่ีจะบําบัดของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตตาง ๆ 

และไดกาซชีวภาพออกมา โดยท่ีกาซชีวภาพท่ีไดมากนั้นสามารถนําไปใชประโยชนดานพลังงาน เชน 

ใชทดแทนเชื้อเพลิงท่ีใชภายในฟารมหรือโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของพลังงานความ

รอน ไดแก การใชทดแทนน้ํามันเตาท่ีใชในหมอไอน้ํา ใชแทนเชื้อเพลิงเพ่ือใชกับเครื่องจักรตาง ๆ หรือ

ใชเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา 

http://www.ryt9.com/tag/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2/
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2.4.2 การขนสง โดยนํามาใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชกับเครื่องยนตหรือใชเปนระบบสอง

เชื้อเพลิง โดยการติดตั้งระบบเก็บกาซชีวภาพเพ่ิมเติมเขาไป แตท้ังนี้จะตองมีระบบการอัดกาซชีวภาพ

ใสในถังความดันสูงเพ่ือใหใชงานไดนาน ซ่ึงในปจจุบันนี้ยังไมมีความคุมทุนท่ีจะทํา 

2.4.3 ภาคอุตสาหกรรม กากมูลสัตวท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพสามารถนําไปใชเปนปุยได

ดีกวาปุยพืชสด (ปุยคอก) ท้ังนี้เนื่องจากในขณะท่ีมีการหมักนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ

ไนโตรเจนในมูลสัตวใหกลายเปนแอมโมเนียท่ีพืชสามารถนําไปใชไดงายกวา และยังมีคุณสมบัติท่ี

ดีกวาปุยเคมีในการใชปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตรใหมีสภาพดีข้ึนดวย 

2.4.4 การใชประโยชนของระบบกาซชีวภาพตอสถานประกอบการและส่ิงแวดลอม มีดังนี้ 

2.4.4.1 ลดการเนาเสียของแหลงน้ําตามธรรมชาติ แมน้ําลําคลอง 

2.4.4.2 ลดมลภาวะและการระบาดของแมลงท่ีเปนพาหนะนําโรค 

2.4.4.3 ลดการเกิดกลิ่นเหม็นในสถานประกอบการ/โรงงาน ทําใหไมมีกลิ่นรบกวนเพ่ือน

บานใกลเคียง 

2.4.4.4 ลดคาใชจายสําหรับคาไฟฟาในการบําบัดน้ําเสียท่ีตองใชระบบเติมอากาศ 

(Aerated Lagoon และ Activated Sludge Process) 

2.4.4.5 ลดการใชพ้ืนท่ีของระบบบําบัดน้ําเสีย เม่ือเทียบกับระบบบอเปด (Open Pond) 

2.4.4.6 ลดคาใชจายในการขนถายกากอินทรียเหลือท้ิง (Solid Waste) ในกรณีท่ีนํากาก

อินทรียเหลือท้ิงไปหมักในระบบกาซชีวภาพ 

2.4.4.7 ถามีการรวบรวมและนํากาซชีวภาพมาใชประโยชน จะชวยลดปริมาณการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) อาทิ กาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้น

บรรยากาศ ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดภาวะโลกรอน (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน, 2552) 

 

2.5 ผลของไฮโดรเจนซัลไฟดที่เกิดระหวางกระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

ไฮโดรเจนซัลไฟด 0 (Hydrogen Sulfide หรือ Hydrogen Sulphide) หรือ 0 กาซไขเนา 0 เปน

สารประกอบท่ีมีสูตรเคมีเปนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 0 ไมมีสี เปนพิษ และเปนแกสไวไฟ มีกลิ่นเนาเหม็น

คลายไข เน า น้ํ าหนักโมเล กุล  34.04 จุด เดือด  -85.5 องศาเซลเซียส  จุดหลอมเหลว -60.7          

องศาเซลเซียส ความหนาแนนของแกส 1.393 g/L ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 

1 atm ซ่ึงมีน้ําหนักมากกวาอากาศคาปริมาณไอระเหยของแกสต่ําสุดท่ีสามารถเกิดการระเบิดไดหาก

มีออกซิเจนเพียงพอ (Lower Explosive Limit, LEL) อยูท่ี 4 เปอรเซ็นต จึงจัดแกสชนิดวาเปนแกสท่ี

มีความวองไวในการลุกติดไฟไดงายมากและเกิดการเผาไหมอยางรุนแรง และอุณหภูมิท่ีสามารถลุกติด

ไฟได เองอยู ท่ี อุณหภู มิ  290 องศาเซลเซียส เปนผลจากแบคทีเรียยอยสลายซัลไฟดในสาร             

อนินทรีย ในสภาวะขาดออกซิเจน เชน ในหนองน้ํา และทอระบายน้ํา (การยอยสลายแบบไมใช

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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ออกซิเจน) นอกจากนั้นยังพบในแกสจากภูเขาไฟ กาซธรรมชาติ และบอน้ําบางบอ กลิ่นของกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไมใชคุณสมบัติโดยท่ัวไปของกํามะถัน ซ่ึงในความจริงแลวไมมีกลิ่น (Pradyot, 2002) 

2.5.1 แหลงกําเนิดของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.5.1.1 กระบวนการทางธรรมชาติโดยกระบวนการทางธรรมชาติ เชน กระบวนการยอย

สลายของซากอินทรียสารท่ีมีธาตุซัลเฟอรเปนสวนประกอบโดยแบคทีเรียในสภาวะท่ีไมใชออกซิเจน 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดข้ึนจะทําใหปริมาณออกซิเจนต่ําและเกิดการยอยสลายซากอินทรียโดย

แบคทีเรีย สงผลใหมีการปลอยแกสไฮโดรเจนซัลไฟดข้ึนมา (Siefers, 2010)  

2.5.1.2 กระบวนการทางอุตสาหกรรม ไดแก กระบวนการกลั่นแยกปโตรเลียม การผลิต

สิ่งทอ การฟอกหนัง การทําเหมืองแร กระบวนการเก่ียวกับการผลิตเยื่อกระดาษ กระบวนบําบัดน้ํา

เสีย และสิ่งปฏิกูล (Jay, 2008) 

 

2.5.2 สมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของไฮโดรเจนซัลไฟลสามารถสรุปได ดังตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

พารามิเตอร คา 

สูตรเคมี H2S 

มวลตอหนึ่งโมล 34.082 g/mol 

ความหนาแนน 1.363 g/L, gas 

จุดหลอมเหลว -82.30 °C 

จุดเดือด -60.28 °C 

ความสามารถละลายไดในน้ํา 0.4 g/100 mL (20 °C) 

0.25 g/100 mL (40 °C) 

จุดติดไฟไดเอง 260 °C 

ท่ีมา:  สมพงษ ใจมา (2549) 

 

2.5.3 ความเปนพิษของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ระดับความเปนพิษของแกสชนิดนี้ หนวยงาน The American National Standards 

Institute Standard ไดแบงระดับความเปนพิษตามระดับความเขมขนแกสท่ีไดรับ ดังแสดงในตาราง

ท่ี 2.4 จากตารางจะเห็นวาแกสชนิดนี้สงผลเสียตอมนุษย หากไดรับในระดับความเขมขนต่ําก็สงผลให

เกิดอาการระคายเคือง แตถาไดรับท่ีปริมาณความเขมขนสูง ๆ ก็อาจทําใหเสียชีวิตไดทันที และ

นอกจากนี้เม่ือแกสพิษชนิดนี้สัมผัสกับน้ําหรือไอน้ําก็จะเปลี่ยนเปนกรดซัลฟูริกมีฤทธิ์ทางการกัดกรอน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%9F
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%99
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สูง สามารถกัดกรอนหลังคาบานเรือนรวมไปถึงวัสดุ และอุปกรณตาง ๆ อยางรุนแรง โดยเฉพาะหาก

แกสชนิดนี้เกาะตัวอยูบนโลหะหรืออยูในอากาศ เม่ือฝนตกลงมาก็จะกลายเปนไอกรด หรือฝนกรด 

และถาหากถูกผิวหนังก็จะเกิดอาการปวดแสบปวดรอน 

 

 

ตารางท่ี 2.4 ความเปนพิษของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ระดับความเขมขน

ของ H2S 

ระยะเวลาท่ีไดรับ ผลกระทบตอรางกาย 

10 ppm ขณะท่ีไดสัมผัสและสูดดม เกิดอาการระคายเคืองท่ีดวงตา 

50-100 ppm 1 ชั่วโมง จะสงผลระคายเคืองตอเนื้อเยื่อนัยนตา และ

ระบบทางเดนิหายใจ ทําใหหายใจติดขัด 

 

 

 

100 ppm 

2-15 นาที จะเกิดอาการไอ ระคายเคืองท่ีดวงตา  

 

16-30 นาที 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสตอไป จะทํา

ระบบหายใจเริ่มติดขัด หายใจลําบากข้ึน เริ่ม

เจ็บท่ีนัยนตา และมีอาการมึนงงตามมา 

 

1 ชั่วโมง 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสตอไป จะมี

อาการแสบ ท่ีคอ  

 

200-300 ppm 

 

1 ชั่วโมง 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะสงผลตอ

ระบบเนื้อเยื่อในตา และระบบหายใจอยาง

รุนแรงหายใจติดขัดปวดแสบท่ีลําคอ 

 

500-700 ppm 

 

30-60 นาที 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะทําใหสมอง

ถูกทําลาย สูญเสียความสามารถในการสั่งการ

และอาจถึงข้ันเสียชีวิต 

700-1000 ppm ชวงเวลาสั้นๆ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะทําใหหมด

สติอยางรวดเร็ว หยุดการหายใจ และเสียชีวิต 

 

1000-2000 ppm 

 

ทันทีท่ีไดรับ 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะทําใหหมด

สติทันที หยุดการหายใจและเสียชีวิต 

ท่ีมา:  ศูนยวิจัย และพัฒนาปองกัน และกําจัดภัยจารการเคมี. 2555.  แกสไฮโดรเจนซัลไฟด. 

[ออนไลน] 
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2.5.4 ผลกระทบของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีตอระบบกาซชีวภาพและเครื่องมือ 

2.5.4.1 เม่ือกาซไฮโดรเจนซัลไฟดละลายเขาไปในถังหมัก และละลายในความเขมขนท่ีสูง

ทําใหเกิดความเปนพิษตอแบคทีเรียในถังหมัก ซ่ึงสามารถไปยับยั้งการเกิดของกาซชีวภาพ และเปน

สาเหตุใหสวนประกอบของกาซชีวภาพเปลี่ยนไป 

2.5.4.2 กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดข้ึนในระบบกาซชีวภาพจะไปกัดกรอนอุปกรณโลหะ 

ตัวอยางเชนเหล็ก และเกิดการกัดกรอนอุปกรณ เครื่องวัดกาซเครื่องควบคุมความดัน และวาลว ซ่ึง

เปนปญหาอยางยิ่ง 

2.5.4.3 เม่ือเผาไหมไฮโดรเจนซัลไฟดจะเกิดเปนกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไอน้ํา เม่ือ

กาซท้ังสองรวมตัวกันจะไดกาซท่ีมีฤทธิ์กัดกรอน และไปทําลายเตาเผาและเครื่องยนต 

2.5.4.4 กาซซัลเฟอรไดออกไซด และไอน้ําท่ีไดจากการเผาไหมเม่ือละลายในน้ํามันเครื่อง

จะทําใหน้ํามันเครื่องมีฤทธิ์เปนกรด และทําใหคุณสมบัติน้ํามันเครื่องเปลี่ยนไป  

(อมราวดี มานะจิตต, 2551) 

 

2.6 การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.6.1 กระบวนการดูดซับสารบนเปอน 

กระบวนการดูดซับสารปนเปอนเกิดข้ึนเม่ือสารปนเปอนมีการเคลื่อนท่ีโดยการ

แพรกระจายไปเกาะบนผิวรอบนอกของตัวกลางกอน ตัวกลางท่ีดีจะมีลักษณะเปนรูพรุน ภายในรูจะมี

ชองเปนโพรงลดเลี้ยวไปมา โมเลกุลของสารปนเปอนสามารถเคลื่อนท่ีลึกลงไปในชองโพรง จะมีพ้ืนท่ี

ผิวสัมผัสไดมากข้ึนทําใหดูดซับไดมากข้ึน เม่ือนําตัวกลางมาบรรจุในถังท่ีใชดูดซับ และผานอากาศท่ีมี

สารปนเปอนเขาไปในตัวกลาง ตัวกลางในสวนแรกท่ีไดเขาสัมผัสกับสารปนเปอนในชวงระยะเวลาหนึ่ง

ก็จะดูดซับสารปนเปอนจนถึงจุดอ่ิมตัว เม่ือเวลาผานไปสารปนเปอนท่ีผานเขาไปในถังบรรจุตัวกลาง

จะถูกดูดซับไดมากข้ึนเรื่อย ๆ สวนตัวกลางท่ีถึงจุดอ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน และเคลื่อนท่ีจนถึงสุดปลายของ

ตัวกลาง จนเริ่มไมมีสวนของตัวกลาง ซ่ึงหลังจากจุดนี้ไปสารปนเปอนก็จะไมสามารถถูกดูดซับไดดี จะ

มีการรั่วออกมาจากระบบได ควรจะมีการหยุดการทํางานของระบบ เพ่ือนําตัวกลางไปฟนสภาพ 

(Regenerate) หรือมีการเปลี่ยนตัวกลางใหม (นพภาพร พานิช และคณะ, มปป.) 

การดูดซับทางกายภาพ เปนการดูดซับท่ีเกิดจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลอยางออน คือ  

แรงแวนเดอรวาลส (Van der Waals Forces) ซ่ึงเกิดจากการรวมแรง 2 ชนิด คือ แรงกระจาย 

(London Dispersion Force) และแรงไฟฟาสถิต (Electrostatic Force) การดึงดูดดวยแรงท่ีออน

ทําใหการดูดซับประเภทนี้มีพลังงานการคายความรอนคอนขางนอย คือ ต่ํากวา 20 กิโลจูลตอโมล

และสามารถเกิดการผันกลับของกระบวนการไดงายเพราะสามารถฟนฟูสภาพของตัวดูดซับไดงายดวย 
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สารท่ีถูกดูดซับสามารถเกาะอยูรอบ ๆ ผิวของสารดูดซับไดหลายชั้น (Multilayer) หรือในแตละชั้น

ของโมเลกุลสารถูกดูดซับจะติดอยูกับชั้นของโมเลกุลของสารถูกดูดซับในชั้นกอนหนานี้ โดยจํานวนชั้น

จะเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารถูกดูดซับ และจะเพ่ิมมากข้ึนตามความเขมขนท่ีสูงข้ึนของตัวถูก

ละลายในสารละลาย 

การดูดซับทางเคมี การดูดซับประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับทําปฏิกิริยา

เคมีกัน ซ่ึงสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของตัวถูกดูดซับเดิม คือมีการทําลายแรงยึดเหนี่ยว

ระหวางอะตอมหรือกลุมอะตอมเดิม แลวมีการจัดเรียงอะตอมไปเปนสารประกอบใหมข้ึน โดยมีพันธะ

เคมีซ่ึงเปนพันธะท่ีแข็งแรง มีพลังงานกระตุนเขามาเก่ียวของทําใหความรอนของการดูดซับมีคาสูง

ประมาณ 50-400 กิโลจูลตอโมล หมายความวาการกําจัดตัวถูกดูดซับออกจากผิวตัวดูดซับจะทําได

ยาก คือไมสามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได (Irreversible) และการดูดซับประเภทนี้จะเปนการดูดซับ

แบบชั้นเดียว (Monolayer) เทานั้น ซ่ึงการดูดซับทางกายภาพ และทางเคมีมีขอแตกตางกันหลาย

อยาง (จินาภรณ วงศสุวรรณ, 2556) 

2.6.2 ชนิดวัสดุท่ีใชในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ดวยวัสดุตาง ๆ เชน ฝอยเหล็ก 

แกลบ ถานกัมมันต ทราย และปูน 

2.6.2.1 ฝอยเหล็ก (Iron) 

ฝอยเหล็กโดยท่ัวไปมีสถานะออกซิเดชั่น 0, +2 และ +3 แตมีเพียงฝอยเหล็กท่ี

สถานะออกซิเดชั่นศูนยเทานั้นท่ีปรากฏในรูปธาตุเหล็กหรือเหล็กบริสุทธิ์ ฝอยเหล็กท่ีใชประโยชนสวน

ใหญมิใชเหล็กบริสุทธิ์แตผสมธาตุอ่ืนลงไปเพ่ือทําใหคุณสมบัติดีข้ึน ฝอยเหล็กมักจะถูกพบอยูในรูป

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และเหล็กซัลไฟด (FeS) (ทวีทรัพย จิตติวัฒนานุกุล, 2552) ฝอยเหล็กไมได

เปนวัสดุท่ีเสถียรในเชิงเคมี จึงพยายามกลับไปสูสถานะภาพเดิม (เหล็กออกไซด และแรเหล็ก) โดย

การข้ึนสนิม กลาวคือสนิมคือผลลัพธของกระบวนการทางเคมี และไฟฟาระหวางเหล็ก และ

สิ่งแวดลอมท่ีมีปจจัย 3 ประการคือ ผิวเหล็ก ความชื้น และออกซิเจน เม่ือปจจัยท้ัง 3 ประการ มา

รวมตัวกันกลายเปนเหล็กออกไซด หรือเรียกวา สนิมเหล็ก (Fe2O3.H3O) สังเกตไดจากสี และ

ลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีแตกตางจากเหล็ก (สุรศักดิ์  ไวทยวงศสกุล, 2556) 

1) คุณสมบัติของฝอยเหล็ก 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพ จะมีความเก่ียวพันกับลักษณะทางกายภาพของ

วัสดุ เชน ความหนาแนน สภาพการนําความรอน โมดูลัสของสภาพยืดหยุน เปนตน คาโดยท่ัวไปของ

คุณสมบัติทางกายภาพของฝอยเหล็ก สามารถแสดงดังตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.5 ลักษณะทางกายภาพของฝอยเหล็ก 

พารามิเตอร คา 
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ความหนาแนน 0.9506 kg/dm3 

โมดูลัสของสภาพยืดหยุน 0.9048 GPa 

อัตราสวนของปวซอง 0.9 

สภาพการนําความรอน 0.2319  W/mK 

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 0.3333 10-6 / K 

ท่ีมา: สุรศักดิ์ ไวทยวงศสกุล (2556) 

1.2) คุณสมบัติทางเคมี ท่ีสําคัญท่ีสุดของเหล็กคือความทนทาน หรือความ

ตานทานตอการกัดกรอน (Corrosion Resistance) ฝอยเหล็กท่ีมีความทนทานตอการกัดกรอนท่ีดี 

ทําใหตัววัสดุสามารถปองกันตัวเองจากสารเคมีท่ีมีอยูรอบ ๆ ตัว นอกจากความทนทานตอการกัด

กรอนของวัสดุแลว ฝอยเหล็กยังสามารถทนทานตอความชื้น โดยไมมีการเสื่อมโทรม และเม่ือ

แกปญหาดานเคมีเรียบรอยแลวจะทําใหฝอยเหล็กมีความทนทานตอแสงอาทิตย น้ํา ความรอน และ

สภาพแวดลอมอ่ืน ๆ ความตานทานการกัดกรอนอาจจะเปนปจจัยสําคัญสุดในการคิดจะเลือกใชวัสดุ

ในท่ีมีสภาพแวดลอมอาจสงผลใหเกิดการกัดกรอนในวัสดุมีหลายประเภท ดังนี้ 

1.2.1) การออกซิเดชัน (Oxidation) ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการรวมตัวของ

ออกซิเจนกับวัสดุท่ีเปนประเภทฝอยเหล็ก คือ เหล็กเหนียว และเหล็กกลาจนเหล็กเกิดเปน สนิม 

(Rust) ออกซิเดชันในเหล็กเกิดจากฝอยเหล็กรวมกับออกซิเจน กลายเปนเหล็กออกไซด 

1.2.2) การเปนหลุม (Pitting Corrosion) เปนการกัดกรอนชนิดหนึ่ง 

โดยการเกิดเปนหลุมท่ีพ้ืนผิวของวัสดุโลหะ อันเนื่องมาจากการเปนหลุมท่ีผิววัสดุเกิดจากความไมลง

ลอยกันภายในระหวางโมเลกุล และองคประกอบของอะตอมอยางมีความสัมพันธและสอดคลองกัน 

สวนสาเหตุมีมากมายหลายประการ อันไดแก ความเคนท่ียังเหลือคางอยูในวัสดุ การแตกราว (Crack) 

และข้ันตอนกระบวนการการผลิตในวัสดุบางอยาง เชน เหล็กกลาไรสนิม นอกจากนี้สาเหตุของการกัด

กรอนแบบเปนหลุมอาจเกิดจากสภาพแวดลอมเฉพาะ เชน อยูในบริเวณท่ีเปนไอเกลือ และบริเวณท่ีมี

คลอรีนฟอกขาว (Chlorine Bleach) 

2) ลักษณะของฝอยเหล็ก 

ฝอยเหล็กท่ีนํามาใชเปนฝอยเหล็กท่ีผานความรอนหรือเปนเหล็กท่ีไดจากการ

ตบแตงชิ้นสวนเหล็กหลอชนิดท่ีไมมีการเติมธาตุผสมดวยเครื่องมือกล อาทิ เชน การกลึง การเจาะ 

การกัด ฝอยเหล็กนั้นจะกลายเปนเศษฝอยเหล็กหรือข้ีกลึงเหล็ก โดยจะตองเปนข้ีกลึงเหล็กใหมท่ีไมมี

สนิมหรือผิวออกไซด รวมท้ังไมมีน้ํามันปะปนมามากเกินไป 

3) ประโยชนของฝอยเหล็ก 

3.1) ฝอยเหล็ก มีสารประกอบท่ีสําคัญคือ ฮีโมโกลบิล ซ่ึงทําหนาท่ีดักจับกาซ

ท่ีออกมาไดด ี
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3.2) ฝอยเหล็กเกิดการยุบตัวยากและกาซไหลผานท่ัวถึง ทําใหการกรองไดดี

ข้ึน (ทวีทรัพย จิตติวัฒนานุกุล, 2552) 

2.6.2.2 แกลบ (Rice Husk) 

แกลบ คือ เปลือกแข็งของเมล็ดขาวท่ีไดจากการสีขาว เปนสวนท่ีเหลือใชจากการ

ผลิตขาวสารเมล็ดมีลักษณะเปนรูปทรงรี เม็ดยาวสีเหลืองอมน้ําตาล หรือเหลืองนวล แลวแตภูมิ

ประเทศท่ีมีการปลูกขาว แกลบประกอบดวยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และเถา และมีซิลิกาใน

เถามาก แกลบไมละลายในน้ํา มีความคงตัวทางเคมี ทนทานตอแรงกระทํา จึงเปนตัวดูดซับท่ีดีในการ

บําบัดน้ําเสียท่ีมีโลหะหนัก การกําจัดโลหะหนักดวยแกลบมีรายงานวาสามารถใชไดกับแคดเมียม 

ตะก่ัว สังกะสี ทองแดง โคบอลต นิกเกิล และเงิน โดยใชไดท้ังในรูปท่ีทําและไมทําปฏิกิริยากับสารเคมี 

สารเคมีท่ีนิยมใชทําปฏิกิริยากับแกลบเพ่ือใหดูดซับโลหะมากข้ึนคือ โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียม

คารบอเนต และอีพิคลอโรไฮดริน (Ngah, 2008) แกลบมีลักษณะการดูดซับทางกายภาพ เนื่องจาก

แกลบมีซิลิกาเปนองคประกอบ ซ่ึงซิลิกามีโครงสรางเปนรูพรุน มีคุณสมบัติสามารถเปน Ion 

exchange โดยการแลกเปลี่ยนชนิดของไอออน แตปริมาณของไอออนยังคงเดิม และสามารถผัน

กลับมาใชใหมได (สํานักวิจัยพัฒนาขาว กรมการขาว, 2557) แกลบมีคุณลักษณะดังนี้ 

 

 

1) คุณสมบัติของแกลบ 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพ ความหนาแนน 0.1 กรัม/ซีซี ซ่ึงเบากวาดิน 10 

เทา โครงสรางของถานแกลบจะมีลักษณะพรุนหรือมีชองวาง 80 เปอรเซ็นต และอุมน้ําได 40 

เปอรเซ็นต 

1.2) คุณสมบัติทางเคมี แกลบมีแรธาตุ 20 เปอรเซ็นต เม่ือเผาเปนถานสวน

ใหญ ของสารประกอบอินทรีย ในแกลบจะเปลี่ ยน เป นคารบอน และใหน้ํ าสมควันแกลบ          

(กรดอะซิติก เมทิลแอลกอฮอล อะซิโตน และน้ํามันดิน ฯลฯ) แรธาตุท่ีถูกเผานี้มีซิลิกา 95 เปอรเซ็นต

สวนใหญอยูในรูปท่ีละลายน้ํา และเปนประโยชนตอพืช ดังนั้นแกลบจึงเปนวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพท่ีให  

ซิลิกาแกพวกธัญพืชตางๆ โดยเฉพาะขาวและออยมีโพแทสเซียมและฟอสเฟต 2.25 เปอรเซ็นต       

และ 0.35 เปอรเซ็นต ซ่ึงละลายน้ําได เนื่องจากมีโพแทสเซียมสูง ทําใหแกลบมีสมบัติของคาพีเอชสูง

กวา 8 (ทัศนีย  อัตตะนันทน, 2555) 

2) ลักษณะของแกลบ 

แกลบทําหนาท่ีหอหุมเมล็ดขาวอยู ภายนอกไดจากการสีขาว เปนขาว 

ประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน และซิลิคอนไดออกไซดหรือซิลิกาเม่ือพิจารณาแกลบใหชัดข้ึน โดย

นํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศน จะมีลักษณะผิวเปนรองเรียงกัน และผิวแกลบมีความพรุนมาก 

3) ประโยชนจากแกลบ 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95
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3.1) นําไปผลิตเปนข้ีเถาแกลบ (Rice Husk Ash) เพ่ือนําไปใชประโยชน 

สวนประกอบหลักของแกลบ คือ ซิลิกา (SiO2) สามารถนําไปทําใหบริสุทธิ์ดวยกระบวนการทางเคมี 

และการเผาท่ีอุณหภูมิสูง ซิลิกาในแกลบมีท้ังท่ีเปน ซิลิกาผลึก (Crystalline Silica) ซิลิกาผลึก

สามารถแบงยอยเปนหลายชนิดตามความแตกตางของรูปรางลักษณะผลึก และความหนาแนนของ   

ซิลิกา รูปรางของผลึกมีหลายแบบ เชน สามเหลี่ยม สี่ เหลี่ยม หกเหลี่ยม สี่ เหลี่ยมลูกบาศก          

เส น ย าว  และ ซิลิ ก าอสัณ ฐาน  (Amorphous Silica) ซ่ึ ง เป น ซิ ลิ ก า ท่ี มี รู ป ร า งไม เป น ผลึ ก                       

(Non-crystalline Silica) 

3.2) ใชเปนเชื้อเพลิง เผาเปนเถาขาว จนมีคุณสมบัติเปนดางใชเปนสวนผสม

ของสบู ยาสระผม และน้ํายาลางจาน เปนตน ใชทําแทงถานอัดข้ีเถาแกลบ เพ่ือเปนเชื้อเพลิงใชดูดซับ

กาซจากกระบวนการผลิตทางดานอุตสาหกรรม (Ngah, 2008) 

 

2.6.2.3 20ถานกัมมันต (20Activated Carbon)  

20ถานกัมมันต20 โดยท่ัวไปมันเปนวัสดุท่ีประกอบดวย คารบอน ท่ีไดจากถานถูกระบุ

วาเปนวัสดุท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการดูดซับไนโตรเจนมีสูงมาก 

เพราะวามันมีรูเล็ก ๆ (Microporosity) จํานวนมาก และการใชสารเคมีเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของถาน    

กัมมันตโดยการใชเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตรเพ่ือใหมีสมบัติหรืออํานาจในการดูดซับสูง เนื่องจาก    

มีรูพรุนขนาดเล็กเกิดข้ึนจํานวนมาก และขนาดรูพรุนก็แตกตางกันตั้งแตระดับไมโครเมตร จนถึงระดับ

นาโนเมตร ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกรรมวิธีในการผลิต และวัตถุประสงคในการใชงาน วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต

ถานกัมมันตมีหลายชนิด วัสดุท่ีใชเปนวัตถุดิบมักเปนพวกอินทรียสารซ่ึงประกอบดวยคารบอน และ

ไฮโดรเจนเปนองคประกอบ สวนใหญมักเปนพวกเซลลูโลสท่ีมาจากพืชและตนไม เชน ไมยางพารา  

ไมไผ เศษไมเหลือท้ิง และวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน กะลามะพราว และข้ีเลื่อย โดยทําการเผา

ดวยความรอนสูงในสภาวะท่ีไมมีอากาศ 20(20ธราพงษ วิทิตศานต 20, 2554)20 ถานกัมมันต มีลักษณะการดูด

ซับทางกายภาพ คือ กระบวนการดูดซับสารปนเปอนเกิดข้ึนเม่ือสารปนเปอนมีการเคลื่อนท่ีโดยการ

แพรกระจายไปเกาะบนผิวรอบนอกของถานกัมมันต ถานกัมมันตท่ีดีจะมีลักษณะเปนรูพรุน ภายในรู

จะมีชองเปนโพรงลดเลี้ยวไปมา ซ่ึงโมเลกุลของสารปนเปอนสามารถเคลื่อนท่ีลึกลงไปในชองโพรง ซ่ึง

จะมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสไดมากข้ึนทําใหดูดซับไดมากข้ึน (นพภาพร พานิช และคณะ, มปป.) 

1) คุณสมบัติของถานกัมมันต 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพของถานกัมมันต โดยท่ัวไปเกิดจากการเผาจาก

วัตถุดิบท่ีไดจากธรรมชาติ เชน ไมไผ ไมยางพารา กะลามะพราว เปนตน เม่ือเผาแลวจะมีลักษณะเปน

สีดํา มีสีเขมต้ังแตสีน้ําตาลถึงสีดําสนิทมีน้ําหนักเบา มีคารบอนเปนองคประกอบหลัก และอาจมีธาตุ

อ่ืนปะปนอยูดวยเล็กนอย มีพ้ืนท่ีผิวสงูและมีรูพรุนจํานวนมากจึงสามารถดูดซับสิ่งตางไดดี 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://www.arowanaboy.com/tag/%e0%b8%9b%e0%b8%a5%e0%b8%b2%e0%b8%a1%e0%b8%b1%e0%b8%87%e0%b8%81%e0%b8%a3/
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1.2) คุณสมบัติทางเคมีของถานกัมมันต โดยจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีนํามาใชใน

การเผาถานกัมมันต และกรรมวิธีตาง ๆ ทางเคมี ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.2.1) ความหนาแนน (Apparent Densitry) ถานกัมมันต ท่ีมีความ

หนาแนนสูงกวามักบงบอกวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดีกวา เนื่องจากสามารถดูดซับสารไดในปริมาณ

มากกวา 

1.2.2) คาความแข็ง/คาการขัดถู (Hardness/Abrasion Number) บอก

ถึงความตานทานการสึกกรอนของถานกัมมันต คานี้จะบอกถึงความสามารถในการทนตอแรงเสียดสี 

และความสามารถในการคงสภาพของถานกัมมันตท่ีมีตอกระบวนการลางวัสดุกรอง (Backwashing) 

ซ่ึงคานี้จะแตกตางอยางชัดเจนตามชนิดวัตถุดิบ และระดับท่ีถานถูกกระตุน 

1.2.3) ค าการกระจาย ตัวของขนาดอนุ ภ าคถ าน  (Particle Size 

Distribution) เก่ียวของกับความละเอียดของผงถาน ยิ่งถานมีขนาดอนุภาคละเอียดมากเทาใดก็จะยิ่ง

เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของถานใหมากข้ึน ซ่ึงมีผลใหโมเลกุลกาซถูกดูดซับเขาไปในโครงสรางถานไดเร็วข้ึน และ

ทําใหความดันกาซของระบบไมลดลงมากดวย ดังนั้นอุตสาหกรรมจะไมตองเสียคาใชจายดานพลังงาน

มาก เพ่ือสรางแรงดันกาซใหไหลผานถานกรองดวยอัตราเร็วท่ีกําหนด 

2) ลักษณะของถานกัมมันต   

วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตถานกัมมันต มีผลอยางมากตอลักษณะของถานกัมมันต 

และขนาดของรูพรุนท่ีเกิดข้ึน เชน ถานกัมมันตจากกะลามะพราว รูพรุนท่ีเกิดข้ึนสวนใหญจะมีขนาด

เล็ก (Microporous) ซ่ึงโดยสวนใหญแลวถานกัมมันตจากกะลามะพราวจะใชในการกําจัดคลอรีนใน

น้ําประปา ถานหินลิกไนตใชในการทําถานกัมมันตท่ีมีรูพรุนขนาดใหญ (Macroporous)  

3) ประโยชนของถานกัมมันต 

3.1) ถูกนําไปใชในการกรองเอาสารประกอบอินทรียท่ีไมตองการออกจาก

ของเหลวหรือกาซ เชน ในการเตรียมน้ําดื่มบริสุทธิ์ อุตสาหกรรมท่ีตองใชน้ําบริสุทธิ์ การบําบัดน้ําเสีย 

ใชในการฟอกสีของเหลว การทดลองวิจัยในการแยก และเตรียมสารเคมี 

3.2) ทางการแพทยนําไปใชในการกําจัดพิษ การฟอกเลือด และอ่ืน ๆ ใช

กรองกลิ่น และกาซท่ีไมตองการ ในหนากากกรองสารพิษ และเครื่องฟอกอากาศ 20 ( 2 0ธราพงษ         

วิทิตศานต20, 2554) 

2.6.2.4 ทราย (Sand) 

ทรายเปนหินแข็งท่ีแตกแยกออกมาจากกอนหินใหญ โดยทรายจะแยกตัวออกมา

ไดเองตามธรรมชาติ ทรายมีขนาดระหวาง 1/12 นิ้วถึง 1/400 นิ้ว ถามีขนาดเล็กกวานี้จะมีสภาพเปน

ฝุนทราย จะประกอบดวยแรควอตซหรือหินบะซอลต (พิสิทธิ์ ธีรดิลก, 2547) ทราย มีลักษณะการดูด

ซับทางกายภาพ เนื่องจากทรายมีซิลิกาเปนองคประกอบ ซ่ึงซิลิกามีโครงสรางเปนรูพรุน และมีพ้ืนท่ี
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ผิวจําเพาะสูง เม่ือตัวถูกดูดซับแพรผานชั้นของไหลรอบทรายถึงผิวนอกของทราย ทรายสวนใหญจะ

แพรไปยังพ้ืนผิวดูดซับสวนใหญท่ีอยูในโพรงของตัวดูดซับ หลังจากนั้นตัวถูกดูดซับจะถูกยึดติดผิว

ภายในโพรงหรือรูพรุนภายในทราย ดวยแรงยึดเหนี่ยวทางกายภาพ (จักรกฤษณ อัมพุช และฉัตรชัย 

กันยาวุธ, 2551) 

1) คุณสมบัติของทราย 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพของทราย สวนใหญจะเลือกใชใชในการกรอง

จะตองเปนทรายบริสุทธิ์ ไมมีดินเหนียว ฝุน สารอินทรีย และแรไมกา เจือปนอยูดวย สวนขนาดของ

เม็ดทรายเปนทรายท่ีไมคัดขนาด และไมมีผลมากนักตอการกรอง แตไมควรมีรูปรางแบนราบ ทรายท่ี

มีขนาดเม็ดเหลี่ยม และกลมจะใชงานไดดี (พิสิทธิ์ ธีรดิลก, 2547)  

1.2) คุณสมบัติทางเคมีของทราย จากการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 

(Chemical Analysis) ของทราย สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.2.1) การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของเม็ดทราย บอกถึง

ความสามารถในการตานทานความรอนของทราย โดยดูไดจากปริมาณของซิลิกา ถามีปริมาณมาก

สามารถทนความรอนไดมาก ซิลิกา 100 เปอรเซ็นต จุดหลอมเหลวสูงถึง 1,700 องศาเซลเซียส โดย

ทรายหลอท่ีดีควรมีปริมาณซิลิกาอยางนอย 95-96 เปอรเซ็นต 

1.2.2) ความสามารถในการปลอยซึมอากาศ (Permeability) จากการ

ทดลอง พบวาทรายทุกแหลงจะใหคาการปลอยซึมอากาศสูงในชวงความชื้น 2-5 เปอรเซ็นต คาการ

ปลอยซึมอากาศเปนคาท่ีบอกถึงความสามารถในการหนีออกจากแบบของแกส ในระหวางการเทน้ํา

โลหะ ซ่ึงคาการปลอยซึมอากาศจะข้ึนอยูกับขนาดเม็ดทราย เม็ดทรายขนาดเล็กมีคาการปลอยซึม

อากาศต่ํากวาเม็ดทรายท่ีมีขนาดใหญ คาการปลอยซึมอากาศท่ีเหมาะสมอยูในชวง 50-150 ถามีคาต่ํา

กวานี้แกสจะหนีออกจากแบบหลอไดยาก (บรรเจิด แสงจันทร และคณะ, 2547) 

2) ลักษณะของทราย  

รูปรางลักษณะของทราย อันไดแก รูปทรง (Shape) ตาง ๆ เชน เม็ดทรายท่ีมี

ทรงกลม ทรงรี สามารถแสดงถึงรูปแบบการแตกออกมาจากหินแมท่ีเปนแหลงกําเนิด เม็ดทรายท่ีมี

ความมนสูงแสดงวาถูกพัดพามาไกลกวาเม็ดทรายท่ีมีความมนต่ําหรือมีความเปนเหลี่ยมเปนมุมสูง โดย

ทรายท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะท่ีแตกตางกันออกไป ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปทรายท่ีมีขนาด

อนุภาคหรือเม็ดตะกอนระหวาง 0.0625 ถึง 2 มิลลิเมตรและเม่ือใชนิ้วถูเบา ๆ ทรายนั้นจะให

ความรูสึกสาก 

3) ประโยชนของทราย 

การใชประโยชนทรายภายในประเทศสวนมากใชเปนวัสดุกอสรางประมาณ 

80 เปอรเซ็นต ของประมาณการใชทรายท้ังหมด ท่ีเหลืออีก 15 เปอรเซ็นต ใชในการอุตสาหกรรม 
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และ 5 เปอรเซ็นต เพ่ือการใชประโยชนเพ่ือการใชประโยชนอยางอ่ืน คุณสมบัติของทรายเพ่ือการใช

ประโยชนตาง ๆ สามารถสรุปได ดังนี ้

3.201) 20ทรายกอสราง 20 เปนวัสดุประกอบท่ีมีประโยชนในงานกอสรางหลาย ๆ 

ดาน ไดแก งานคอนกรีต งานปูนกอ งานปูนฉาบ เปนตน ทรายท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือการกอสราง

ตองเปนทรายท่ีสะอาด มีเม็ดทรายท่ีแข็งทนทานตอการสึกกรอน และผุผังมีมลทินหรือสารประกอบ

อยางอ่ืนอยูนอยมาก โดยท่ัวไปทรายท่ีใชเพ่ือการกอสรางจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องตน 

เชน รูปรางของเม็ดทราย ขนาดของเม็ดทราย ลักษณะของเนื้อทรายโดยรวม การเกาะกลุมและการ

เชื่อมประสานกันของเม็ดทราย สีของทราย และการปนเปอนของแรอ่ืน ๆ เปนตน  

3.2) 20ทรายถม 20 ปกติทรายท่ีใชในการถมท่ีมักไมกําหนดมาตรการท่ีเขมงวด 

ยกเวนในงานถมท่ีมีลักษณะเฉพาะ และพิเศษ เชน การกอสรางสนามบิน และอาคารในพ้ืนท่ีลุม ซ่ึง

ตองการระบบระบายน้ําของวัตถุท่ีไปถมท่ี 

3.203)20 ทรายเพ่ือใชในการอุตสาหกรรม0 จะตองพิจารณาถึงคุณสมบัติท้ังทางเคมี

และฟสิกสเปนอยางมาก โดยท่ัวไปคุณสมบัติเหลานี้ผูประกอบการอุตสาหกรรมจะเปนผูกําหนด 

ทรายในอุตสาหกรรมของไทยสวนมากใชในการทําแกว และกระจก นอกจากนั้นก็นําไปใชในการทํา

แบบหลอหรือแบบพิมพใชในการกรอง ใชในการขัดสีหรือขัดมัน ใชในการฉาบผิว ใชในอุตสาหกรรม 

ทําสี ทําอิฐ และอ่ืน ๆ (กองประสานการจดัการทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม, 2547) 

 

2.6.2.5 ผงปูน 

โดยผงปูนท่ีนํามาใชในการวิจัยคือ ปูนซีเมนตเทา หมายถึงสารประกอบอยางหนึ่ง

มีลักษณะเปนผงท่ีบดละเอียด ซ่ึงเม่ือไดผสมกับน้ําตามอัตราสวนท่ีพอดีแลวท้ิงไวระยะหนึ่งจะแข็งตัว 

เปนรูปรางตามตองการ ในปจจุบันปูนซีเมนตทําจากวัตถุดิบท่ีมีธาตุอะลูมินัม หรือซิลิกา ซ่ึงไดแก ดิน

ดํา ดินขาว หรือ ศิลาแลง ซ่ึงมีธาตุเหล็กมาผสมเขาดวยกัน (จักราวุธ 20บัณฑุรัตน 2 0, 2554) ผงปูน มี

ลักษณะการดูดซับทางเคมี เนื่องจากมีคุณสมบัติคลายกับเหล็ก ผงปูนเม่ือสัมผัสกับน้ําจะดูดซับ

คารบอนไดออกไซดท่ีอยูในอากาศอยางชาๆ เกิดเปนสารละลายคารบอนไดออกไซดและทําปฏิกิริยา

เคมี ซ่ึงทําใหเกิดการแข็งตัวของปูนได (สันติพงษ ปตตุภักดิ,์ 2557) 

1) คุณสมบัติของผงปูน 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพของผงปูน โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.1.1) ความละเอียด (Fineness) มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

ไฮเดรชั่น ซ่ึงเปนปฏิกิริยาท่ีมีน้ําในการทําปฏิกิริยาดวย กลาวคือหากมีการเพ่ิมความละเอียดมากข้ึน ก็

จะมีผลตอการยุบตัวของผงปูน 

1.1.2) Compressive Strength of Mortar เปนการหาคาแรงอัดของ

ปูนซีเมนตในมอรตา เพ่ือเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของปูนซีเมนตในดานการรับแรงอัด 
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1.1.3) พ้ื นผิ วจํ า เพ าะ (Finess Specific Surface) หมาย ถึ งความ

ละเอียดของปูนซีเมนต  โดยวัด พ้ืนท่ีผิวของซีเมนต 1กรัม หากคาความละเอียดยิ่ งมาก คา 

Compressive Strength ก็ยิ่งมากข้ึนดวย และการเกิดปฏิกิริยากับน้ําจะเร็วข้ึน ทําใหเวลาในการ

แข็งตัว (Setting Time) เร็วข้ึนดวย 

1.2) คุณสมบัติทางเคมีของผงปูน โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.2.1) Main Oxide ได แก  SiO2, Al2O3, Fe2O3 และ  CaO แสด ง

สวนประกอบของสารประกอบซีเมนต โดยเปนตัวบงชี้ถึงประเภทของปูนซีเมนต ซ่ึงจะมีปริมาณของ

สารประกอบท่ีแตกตางกันออกไป เชน ในผงปูนจะมี เฟอรไรต ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีทําใหปูนมีสีเขม 

และทนตอการกัดกรอนของซัลเฟต เปนตน 

1.2.2) Insoluble Residue เปนคาท่ีบงบอกถึงสิ่งเจือปนท่ีไมละลายใน

กรด ดาง เชน ทราย และดิน ท่ีประปนอยูในปูนซีเมนต ถามีมากจะมีผลทําใหกําลังอัดลดลง 

2) ลักษณะของผงปูน 

ผงปูนท่ีใชในปจจุบัน มีหลายชนิดซ่ึงแตละชนิดจะมีลักษณะแตกตางกันไป

ตามการใชงาน ซ่ึงสวนใหญผงปูนท่ีคณะผูวิจัยไดเลือกใช ไดจากการบดปูนเม็ดกับยิปซัม และวัสดุ

เฉ่ือยซ่ึงไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต มีคุณสมบัติในการตานทานตอสารท่ีเปนกรดได มีการ

แข็งตัวชาเม่ือสัมผัสกับน้ํา 

3) ประโยชนของผงปูน 

3.1) ปูนชวยยกระดับคาพีเอชใหสูงข้ึนลดความรุนแรงของกรด และลดผลเสีย

โดยทางออมอันเนื่องมาจากความเปนกรด 

3.2) ควบคุมปริมาณกรดอินทรีย กาซคารบอนไดออกไซด ความเขมขนของ

เหล็ก อะลูมินัม ตลอดจนสารพิษตาง ๆ เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด ไมใหมีการสะสมมากเกินไป  

(จักราวุธ 20บัณฑุรัตน20, 2554) 

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษาการพัฒนาเครื่องกรองท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ท่ีเกิด

จากกระบวนการหมักกาซชีวภาพ สิ่งสําคัญอยางยิ่งในการวิจัย คือ งานวิจัยท่ีเก่ียวของเพราะจะชวย

ใหคณะผูวิจัยมีความรูความเขาใจในทฤษฎี แนวคิด และขอเสนอแนะท่ีสําคัญท่ีจะชวยใหคณะผูวิจัย

ทํางานวิจัยนี้ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน และสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคท่ีวางไว ดังนั้นคณะผูวิจัยจึง

ศึกษาคนควางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 
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2.7.1 กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

สมจินตนา ลิ้มสุข, ปุณยวี เพียรธรรม และอนุรักษ ปติรักษสกุล (2554) ไดทําการศึกษา

การผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหาร และการเพ่ิมอัตราการผลิตกาซชีวภาพโดยการเติมกลีเซอรีนดิบท่ี

ไดจากการผลิตไบโอดีเซลชุมชน เปนระยะเวลา 111 วัน โดยกระบวนการหมักแบบไรอากาศในถัง

หมักขนาด 200 ลิตร แบบก่ึงกะ ในตอนเริ่มตนเดินระบบใชเศษอาหารอยางเดียวปอนท่ีอัตราภาระ

สารอินทรียเฉลี่ยในชวง 0.306-1.245 g/Lreactor-day (56.6-230.2 g/day) ใหผลผลิตของมีเทนอยู

ในชวง 47-60 เปอรเซ็นต  ท่ี อุณภู มิหอง และใหคาผลผลิตของกาซชีวภาพเฉลี่ย  0.789 m 

biogas/kgCOD ในการปอนกลี เซอรีนดิบรวมกับเศษอาหารท่ี อัตราปอนเศษอาหาร 1.245 

g/Lreactor-day ปริมาตรกาซชีวภาพเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 36.8 L/day เปน 72.2 L/day และ 90.4 

L/day หลังจากเพ่ิมกลีเซอรีน 30.8 และ 46.3 mL/day ตามลําดับ จากผลการทดลอง พบวา

เทคโนโลยีท่ีใหปริมาณกาซชีวภาพมากท่ีสุดคือเทคโนโลยี CSTR-AMR รองลงมาคือ เทคโนโลยี Plug 

Flow และเทคโนโลยีท่ีใหปริมาณกาซนอยท่ีสุด คือเทคโนโลยีระบบ CSTR 1-Stage   

อาริยา วิรัชวรกุล (2546) ไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารโดย

กระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจนแบบสองข้ันตอนจากการศึกษา พบวาการนําขยะ

ของเสียมาทําการผลิตกาซชีวภาพ ซ่ึงสามารถนําไปใชทดแทนพลังงานอ่ืนๆ ได โดยเฉพาะในภาวะ

ราคาน้ํามันแพง การศึกษาครั้งนี้มุงเนนการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารโดยกระบวนการยอยสลาย

ภายใตสภาวะไรออกซิเจนแบบสองข้ันตอน เนื่องจากการยอยสลายแบบข้ันตอนเดียวเปนไปไดยาก 

เพราะเชื้อจุลินทรียท่ีอยูรวมกันสองประเภทคือชนิดท่ีผลิตกรด และชนิดท่ีผลิตมีเทนจะมีการสะสมใน

ปริมาณมาก ทําใหเกิดการระเหยของกรดในจํานวนมาก การยอยสลายแบบสองข้ันตอนจะใชถังหมัก

กรดและถังหมักกาซแยกออกจากกัน และเศษอาหารท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ เปนเศษอาหารท่ีไดจาก

โรงอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

กฤตภาส สิงคิบุตร, วิชชากร จารุศิริ และปฐมทัศน จิระเดชะ (2554) ไดทําการศึกษา

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวิทยาลัย จากการศึกษา 

พบวาจากการวิเคราะหจากการเก็บขอมูลการผลิตกาซชีวภาพของท้ัง 3 แหง พบวาสวนใหญมีการ

ผลิตกาซชีวภาพจริงไดตํ่ากวาคาท่ีออกแบบท้ังสิ้น เนื่องจากการปอนเศษอาหารยังไมไดมีการปอน

สมํ่าเสมอตามคาท่ีออกแบบไวสูงสุด โดยมีคาเฉลี่ยของการผลิตกาซชีวภาพ เทากับ 19.33 ลูกบาศก

เมตรตอวัน ซ่ึงเม่ือคิดกาซชีวภาพท่ีผลิตไดตอวันรวมมีคาเทากับ 58 ลูกบาศกเมตร เม่ือมีการ

เปรียบเทียบกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจริง โดยเทียบท่ีปริมาณการปอนเทากันคือ 200 กิโลกรัมตอวัน เม่ือ

แบงตามเทคโนโลยีท่ีใช  

2.7.2 กระบวนการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

วงศวิวรรธ ธนูศิลปและสุนันทา เลาวัณยศิริ (2555) ไดทําการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชวัสดุดูดซับท่ีแตกตางกัน ไดแก ถานกัมมันต (AC) ข้ีกลึง
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เหล็กปรับสภาพดวยกรดไฮโดรคลอริก (FH) ข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ (FA) และถานกัมมันตรวมกับ   

ข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ (AF) ในคอลัมนตัวกลางสูง 10 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 2.54 

เซนติเมตร ทําการตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง Biogas Analyzer ท่ีอัตราการไหล 340 มิลลิลิตรตอนาที 

โดยวิเคราะหแบบตอเนื่อง จากการศึกษา พบวาข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพมีประสิทธิภาพการกําจัด  

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุด รองลงมา คือถานกัมมันตรวมกับข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ ถานกัมมันต 

และข้ีกลึงเหล็กปรับสภาพ ตามลําดับ โดยมีรอยละการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ 70.22,  

43.61,  29.72  และ 15.37 ตามลําดับ และ Breakthrough Point ท่ีระยะเวลา 140, 215, 95 และ 

120 นาที ตามลําดับ ปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตอปริมาตรวัสดุดูดซับเทากับ 

2,249.68, 1,418.69, 338.34 และ 438.69 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ของวัสดุดูดซับข้ีกลึง

เหล็กไมปรับสภาพ ถานกัมมันตรวมกับข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ ถานกัมมันต และข้ีกลึงเหล็กปรับ

สภาพ ตามลําดับ 

สุชน ตั้งทวีวิพัฒน  และคณะ (2555) ไดศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟด

ออกจากกาซชีวภาพสําหรับใชในชุมชน โดยใชสารดูดซับท่ีแชในสารละลายเฟอรริกไฮดรอกไซด และ

โซดาไฟ โดยใชปูนซีเมนตเทาผสมดินเบาหรือทรายละเอียดเม่ือนําไปวัดในฟารมสุกรแมพันธุ สุกรขุน 

และนกกระทาไข พบวาการใชทรายผสมปูนซีเมนตเทาสามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีกวาดิน

เบาผสมปูนซีเมนตเทา และการใชฝอยเหล็กกลาวคือ ลดได 99.3-97.3, 78.0-74.0 และ 69.4-49.9 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) เม่ือนําตัวกลางทรายละเอียด ผสมปูนซีเมนตเทาบรรจุลงในทอ PVC 

ท่ีมีความยาว 50, 75 และ100 เซนติเมตร พบวาประสิทธิภาพในการดูดซับเพ่ิมข้ึนตามความยาวของ

ทอคือ ลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดเทากับ 99.3-97.3, 99.8-99.0 และ 100-99.6 เปอรเซ็นต

ตามลําดับ โดยชุดดูดซับท่ีมีความยาว 100 ซม. สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จาก 2,400 ppm 

เปน 0 ppm ในวันแรก และ 3 ppm หลังใชงานนาน 30 วัน โดยตัวดูดซับจะเปลี่ยนสีจากน้ําตาลแดง

เปนสีน้ําตาลเขม เพราะฉะนั้นการลดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซชีวภาพโดยใชตัวกลางดูดซับท่ี

ทําจากทรายผสมปูนซีเมนตเทาสามารถทนตอการทําละลายไดดีท่ีสุด และไดสีน้ําตาลแดงของ 

Fe(OH)3 เม่ือนําไปบรรจุในทอท่ีมีความยาว 100 ซม. สามารถดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีกวาการใช

ตัวกลางชนิดดินเบา และการใชฝอยเหล็กรวมท้ังยังใหผลดีกวาการใชทอท่ีมีความยาวสั้นกวา 

กฤช ศรีบุญเรืองและสมศักดิ์ พิทักษานุรัตน (2556) ไดทําการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดใน

กาซชีวภาพจากระบบถังหมักแบบสองข้ันตอนโดยใชปฏิกิริยาการดูดซับ และการดูดซึมทางเคมี การ

วิจัยในครั้งนี้ใชเศษอาหารเปนวัตถุดิบในการหมักกาซชีวภาพ โดยการใชระบบถังหมักแบบสอง

ข้ันตอน จาการวิจัย พบวากาซชีวภาพมีการปนเปอนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ปริมาณเฉลี่ย      

4.56 ± 0.09 ppm และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดระหวางการใช       

โซ เดี ยม ไฮดรอก ไซด ร วม กั บ โซ เดี ย ม ไฮ โป คลอ ไรด   แ ละการ ใช โซ เดี ยม ไฮด รอก ไซด             

โซเดียมไฮโปคลอไรดรวมกับเถาแกลบ พบวามีประสิทธิภาพเทากับรอยละ 67.13 และ84.59 
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ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Pair T-test พบวาท้ัง 2 ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัด

ไฮโดรเจนซัลไฟดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) แสดงวาเถาแกลบมีประสิทธิภาพ

ในการเปนตัวดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

อมราวดี  มานะจิ ตต  (2551) ได ทํ าการ ศึกษาถึ งป ระสิท ธิภ าพการกํ าจั ดก าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยตัวกลางท่ีใช คือ ดินลูกรัง โดยในงานวิจัยนี้ไดแบงการทดลองออกเปน 3 ชวง 

คือ ชวงท่ี 1 หาปริมาณเหล็กท้ังหมด ปริมาณเฟอรรัสไอออน และปริมาณเหล็กออกไซดของดินลูกรัง

ถนนสายอุดรธานี–สกลนคร และถนนสายทาแร–ศรีสงคราม ท่ีขนาด 2.36 และ 1.18 มิลลิเมตร ทํา

การเลือกขนาดจากแหลงท่ีมีปริมาณเหล็กออกไซดมากท่ีสุด ชวงท่ี 2 เปนการศึกษาหาตัวกลางท่ี

เหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระยะความลึก 0.2 เมตร โดยคอลัมนทําจากวัสดุพีวีซี มี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.06 เมตร สูง 0.7 เมตร นําดินลูกรังจากชวงท่ี 1 มาแบงเปน 4 แบบคือ

แบบท่ี 1 ดินลูกรังไมฆาเชื้อ แบบท่ี 2 ดินลูกรังฆาเชื้อ แบบท่ี 3 ดินลูกรังฆาเชื้อผสมผงเหล็ก 10 

เปอรเซ็นตโดยมวล และแบบท่ี 4 ดินลูกรังฆาเชื้อผสมผงเหล็ก 20 เปอรเซ็นตโดยมวล และชวงท่ี 3 

เปนการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระยะความลึก 0.3, 0.4 และ 0.5 เมตร 

โดยใช ตัวกลางจากชวงท่ี  2 ซ่ึ งในการทดลองชวงท่ี  2 และ 3 กําหนดใหความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเขาระบบคือ 50 ppm ท่ีอัตราการไหลของกาซ 8 ลิตรตอนาทีตลอดการทดลอง 

จากผลการทดลอง พบวาผลการทดลองชวงท่ี 1 ดินลูกรังของถนนสายอุดรธานี–สกลนครท่ีขนาดดิน 

2.36 มิลลิเมตรมีปริมาณเหล็กออกไซดมากท่ีสุดคือ 32.54 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ผลการทดลองชวง

ท่ี 2 ตัวกลางท่ีเหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คือดินลูกรังฆาเชื้อผสมผงเหล็ก 20 

เปอรเซ็นตโดยมวล ซ่ึงมีชวงเวลาท่ีมีประสิทธิภาพการกําจัด 100 เปอรเซ็นต คือ 13 วัน มีปริมาณ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีถูกจับไดตอปริมาณตัวกลางมากท่ีสุดคือ 7.34 มิลลิกรัมตอกรัม และมีปริมาณ

ซัลเฟอรท่ีถูกจับสะสม 7.95 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และผลการทดลองชวงท่ี 3 ท่ีระยะความลึก 0.3, 

0.4 และ 0.5 เมตรจะมีชวงเวลาท่ีมีประสิทธิภาพการกําจัด 100 เปอรเซ็นต คือ 18, 25 และ 34 วัน 

ตามลําดับ มีปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีถูกจับไดตอปริมาณตัวกลาง คือ 9.07, 7.57 และ 7.57 

มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ และมีปริมาณซัลเฟอรท่ีถูกจับสะสมคือ 8.55, 10.20 และ 10.71 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ตามลําดับ 



 

บทท่ี  3 

 

วิธีการดําเนินการ 
 

3.1 รูปแบบการศึกษา 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือศึกษาและ

พัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดจากกาซชีวภาพใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยวัตถุดิบท่ีใช คือ น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมกับเชื้อจุลินทรีย จากบริษัท 

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยศึกษากระบวนการเกิดกาซชีวภาพท่ีมีการปนเปอนของ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและทําการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการเลือกพัฒนาตัวกรองท่ีเหมาะสม

ในการศึกษานี้ไดเลือกใช ฝอยเหล็ก ผงปูน ทราย แกลบ และถานกัมมันต เพ่ือใหไดกาซชีวภาพท่ี

บริสุทธิ์อยางนอย 80 เปอรเซ็นต และสามารถใชงานไดอยางนอยติดตอกัน 4 ครั้ง ภายใน 1 วัน 

 

3.2 วัตถุดิบ สารเคมี อุปกรณและเคร่ืองมือ 

3.2.1 วัตถุดิบ 

3.2.1.1 น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (บริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน) (ภาพท่ี 3.1) 

ซ่ึงเปนโรงงานท่ีผลิตน้ําอัดลมและไมอัดลม น้ําเสียท่ีไดจะเปนน้ําเสียท่ีมาจากกระบวนการผลิต การ

ลางเครื่องจักรและน้ําใชภายในโรงงาน 

3.2.1.2 เชื้อจุลินทรีย (ภาพท่ี 3.2) ซ่ึงเชื้อท่ีใชมีชื่อวา Fermentative Bacteria เปนเชื้อ
ท่ีไมใชอากาศ สามารถอยูไดในอุณหภูมิปานกลาง อุณหภูมิท่ีเหมะสมกับการเจริญเติบโต (Optimum 
Temperature) อยูในชวง 30-45 องศาเซลเซียสและคาพีเอชท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 6.7-7.1 เปน
แบคทีเรียกลุมใหญ ท่ีสุด เปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหอาหารการหมักยอยสลายเกิดการเนาเสีย 
(Micorbial Spoilage) 

 
3.2.1.3 ถานกัมมันต มาผานกระบวนการอบดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  

(ภาพท่ี 3.3) 

3.2.1.4 แกลบ (เปลือกขาวสาร) มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

(ภาพท่ี 3.4) 

3.2.1.5 ผงปูน ใชในการกอสราง มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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(ภาพท่ี 3.5) 

3.2.1.6 ทรายไมคัดขนาด ใชในการกอสราง มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100  

องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3.6) 

3.2.1.7 ฝอยเหล็ก ท่ีเปนของเหลือในกระบวนการกลึง มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ  

100  องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 น้ําเสียจากกระบวนการผลิต การลางเครื่องจักร ท่ีไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต                                     

เครื่องดื่มท้ังอัดลมและไมอัดลม 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 ลักษณะเชื้อจุลินทรียท่ีไดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (Fermentative Bacteria) 
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ภาพท่ี 3.3 ถานกัมมันต  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 แกลบ  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 ผงปูน  
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ภาพท่ี 3.6 ทรายไมคัดขนาด  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7 ฝอยเหล็ก 

3.2.2 อุปกรณ 

3.2.2.1 ชุด ถังห มักก าซชีวภาพ  ซ่ึ งเปนชุด ถังห มัก ท่ี ได รับความอนุ เคราะหจาก           

ผศ.สลักจิต พูกจรูญ และ อาจารยพลกฤษณ คุมกล่ํา โดยประกอบดวย ถังหมักกาซชีวภาพขนาด   

200 ลิตร จํานวน 1 ถัง และถังเก็บกาซชีวภาพขนาด 120 ลิตร จํานวน 1 ถัง (ภาพท่ี 3.14) 

3.2.2.2 อุปกรณของชุดกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ดังนี้ 

1)  ทออะคริลิก ใชกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 

เซนติเมตร และความยาว 30 เซนติเมตร เปนองคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.8 และ

ภาพท่ี 3.12) 

2) แผนสแตนเลส ใชยึดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับขาตั้ง ใชประกอบเปน

องคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.9 และ ภาพท่ี 3.12) 

3) แผนอะคริลิก ใชทําฝาครอบตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใชประกอบเปน

องคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.10 และ ภาพท่ี 3.12) 

4) ขาตั้ง ใชเปนฐานตอกับตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ใชประกอบเปน

องคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.11 และ ภาพท่ี 3.12)  
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ภาพท่ี 3.8 ทออะคริลิก  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 แผนสแตนเลส  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.10 แผนอะคริลิก  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.11 ขาตั้ง  
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ภาพท่ี 3.12 ลักษณะการตออุปกรณของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ก) และตัวกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญจริง (ข) 

3.2.3 เครื่องมือ 

3.2.3.1 เครื่องวัดกาซ 6 ชนิด รุน IBRID MX6 เพ่ือวัดกาซชีวภาพ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(ภาพท่ี 3.13) 

3.2.3.2 กระดาษวัดพีเอช ใชวัดคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมักกาซ

ชีวภาพ (ภาพท่ี 3.14) 
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ภาพท่ี 3.13 เครื่องวัดกาซ 6 ชนิด รุน IBRID MX 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14 กระดาษวัดพีเอช  

3.3 แนวทางการวิจัย 

3.3.1 ข้ันเตรียมการ 

3.3.1.1 ศึกษาและรวบรวมความคิดของงานวิจัยท่ีจะทําการศึกษา โดยคนควาหาขอมูล

จากหนังสือ เอกสาร งานวิจัยท่ีเก่ียวของ ตลอดจนปรึกษาสอบถามกับบุคคลท่ีเก่ียวของ 

3.3.1.2 ตั้งกรอบและเขียนแนวคิด เพ่ือเปนแนวทางในการศึกษาข้ันตอไปได 

3.3.1.3 ตั้งกรอบการศึกษา ซ่ึงอยูในขอบเขตของกรอบแนวคิด 

3.3.1.4 กําหนดพ้ืนท่ีศึกษา คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนยพระนคร

เหนือ) ตั้งอยูเลขท่ี 1381 ถนนพิบูลสงคราม เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

3.3.2 การหมักกาซชีวภาพและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ข้ันตอนนี้จะเปนการหมักกาซชีวภาพโดยใชกากน้ําตาลในการเพ่ิมประสิทธิภาพ        

การหมักเพ่ือใหไดกาซชีวภาพเพ่ิมข้ึน โดยใชขวดน้ําขนาด 1,500 มิลลิลิตร ในอัตราสวน 90:10      

ซ่ึงใชน้ําเสีย 900 มิลลิลิตร และเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร ซ่ึงใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียจาก    

บริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยนํามาหมักเปนระยะเวลา 7 วัน และการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดในขวดท่ีมีความกวาง 3.8 เซนติเมตร และ ความสูง 8.1 เซนติเมตร โดยใชน้ํา
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เสียและเชื้อจุลินทรียจากการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็กมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับตัว

กรองท่ีเตรียมไว โดยในกระบวนการนี้จะแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.3.2.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรีย (ภาพท่ี 3.15) ในอัตราสวน 90:10 โดยใชมี

ปริมาตร 900:100 มิลลิลิตร ท้ังหมดจํานวน 3 ขวด  

2) ตั้งน้ําเปลาท้ิงไว 1 วันเพ่ือไมใหมีคลอรีน (ภาพท่ี 3.16) เตรียมปริมาณกาก 

น้ําตาล (ภาพท่ี 3.17) ท่ีใชในการทดลองเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซชีวภาพ ดังแสดงใน ตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในขวดหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

ขวดท่ี ปริมาณกากน้ําตาล

(mL) 

น้ําไมมีคลอรีน 

(mL) 

ปริมาณน้ําเสีย

(mL) 

ปริมาณเชื้อ

(mL) 

1 10 100 800 100 

2 20 100 800 100 

3 30 100 800 100 

3) ทําการหมักเปนเวลา 7 วัน (ภาพท่ี 3.18) แลวตรวจวัดเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ 

ทุกวัน บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดมาแปรผลในรูปแบบกราฟ 
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ภาพท่ี 3.15 (ก) น้ําเสีย ปริมาณ 800 mL และ (ข) เชื้อจุลินทรีย ปริมาณ 100 mL ท่ีไดจากบริษัท 

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี ใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.16 น้ําประปา ปริมาณ 100 mL ตั้งท้ิงไว 1 วัน ท่ีไดจากบริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน

โรงงานปทุมธาน ีใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.17 กากน้ําตาล ปริมาณ (ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 30 mL ใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 
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ภาพท่ี 3.18 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 7 วัน 

 ขวดท่ี 1 กากน้ําตาล: น้ําเปลา: น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย (10: 100: 800: 100) 

 ขวดท่ี 2 กากน้ําตาล: น้ําเปลา: น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย (20: 100: 800: 100) 

 ขวดท่ี 3 กากน้ําตาล: น้ําเปลา: น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย (30: 100: 800: 100) 

 

3.3.2.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชมีปริมาตร 900:100 

มิลลิลิตร (ภาพท่ี 3.19) ท้ังหมดจํานวน 8 ขวด แลวทําการหมักเปนระยะเวลา 15 วัน  

2) เตรียมวัตถุดิบตัวกรองในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ภาพท่ี 3.20)      

ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ขวด

ท่ี 

ชนิดตัวกรอง อัตราสวน

(%) 

ปริมาณ

(กรัม) 

ความกวาง

(ซม.) 

ความสูง

(ซม.) 

1 ฝอยเหล็ก 100 10 3.8 8.1 

2 ถานกัมมันต 100 10 3.8 8.1 

3 ทราย 100 10 3.8 8.1 

4 ปูน 100 10 3.8 8.1 

5 แกลบ 100 10 3.8 8.1 

6 ฝอยเหล็กและเถาแกลบ 60:40 10 3.8 8.1 

7 ฝอยเหล็กและถาน 

กัมมันต 

60:40 10 3.8 8.1 

8 ฝอยเหล็กและปูน 

และทราย 

 

60:20:20 

 

10 

 

3.8 

 

8.1 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 6 ครั้ง 

           :  กําหนดปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 200 มิลลิกรัมตอลิตร ข้ึนไป 

 

3) ทําการกรองเปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง โดยทําการปลอยใหกาซไหลจากดาน   

ลางลงสูดานบน (ภาพท่ี 3.21) เม่ือครบทุก 1 ชั่วโมงจึงทําการเขยาขวดตัวกรอง แลวทําการตรวจวัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดไปแปรผลในรูปของกราฟเพ่ือคัดเลือกและพัฒนาการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดในตัวกรองขนาดกลางตอไป 
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ภาพท่ี 3.19 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย ใน
แตละขวดมีน้ําเสีย 900 มิลลิลิตร ตอเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร จํานวน 8 ขวด  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.20 ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย ในแตละขวด
มีน้ําเสีย 900 มิลลิลิตร ตอเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร จํานวน 8 ขวด ซ่ึงมีชนิดตัว
กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เม่ือเรียงจากซายไปขวา  
ขวดท่ี 1 คือ ทราย  
ขวดท่ี 2 คือ ฝอยเหล็ก   
ขวดท่ี 3 คือ ฝอยเหล็กและแกลบ (อัตราสวน 60:40)  
ขวดท่ี 4 คือ ฝอยเหล็กและถานกัมมันต (อัตราสวน 60:40)  
ขวดท่ี 5 คือ ฝอยเหล็กและปูนและทราย (อัตราสวน 60:20:20)  
ขวดท่ี 6 คือ ปูน   
ขวดท่ี 7 คือ แกลบ   
ขวดท่ี 8 คือ ถานกัมมันต  
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ภาพท่ี 3.21 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

จากดานลางข้ึนดานบน 

3.3.2.3 การทดสอบความสูงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชมีปริมาตร 900:100 

มิลลิลิตร ท้ังหมดจํานวน 12 ขวด โดยแบงเปนขวดน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียสําหรับกรองฝอยเหล็ก

ท้ังหมด 4 ขวด (ภาพท่ี 3.22) ขวดน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียสําหรับกรองทราย 4 ขวด (ภาพท่ี 3.23) 

และ ขวดน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียสําหรับกรองทรายและถานกัมมันต 4 ขวด (ภาพท่ี 3.24) แลวทําการ

หมักเปนเวลา 15 วัน 

2) เตรียมวัตถุดิบตัวกรองในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ดังแสดงใน         

ตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กเพ่ือ

ทดสอบความสูงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ขวดท่ี ความสูง(ซม.) อัตราสวน (%) ปริมาณ (กรัม) ความกวาง (ซม.) 

 

 

ฝอยเหล็ก 

5 100 185 5.3 

6 100 251 5.3 

7 100 337 5.3 

8 100 423 5.3 

 

 

ทราย 

5 100 179 5.3 

6 100 227 5.3 

7 100 275 5.3 

8 100 323 5.3 

 5 60:40 130:5 5.3 
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ทรายและถาน   

กัมมันต 

6 60:40 163:11 5.3 

7 60:40 204:17 5.3 

8 60:40 227:17 5.3 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 3 ครั้ง 
         :   กําหนดปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 200 มิลลิกรัมตอลิตร ข้ึนไป 
 

3) ทําการกรองเปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหกาซไหลจากดานลางข้ึนสู

ดานบน (ภาพท่ี 3.25) แลวทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 

ชั่วโมง บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดไปแปรผลในรูปของกราฟเพ่ือคัดเลือกความสูงในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.22 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองฝอยเหล็กขนาดเล็ก ใน
ปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7 และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียงจากซายไปขวา 
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ภาพท่ี 3.23 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองทรายขนาดเล็ก ใน
ปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข ) 6, (ค) 7 และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียงจากซายไป
ขวา 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.24 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต
ขนาดเล็ก ในปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7 และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียง
จ
า
ก
ซ
า
ย
ไ
ป
ข
ว
า 
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ภาพท่ี 3.25 ตัวอยางการกรองความสูงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยใชเชื้อจุลินทรีย

ปริมาณ 10 เปอรเซ็นต (ก) ตัวกรองฝอยเหล็ก (ข) ทราย และ (ค) ทรายและ          

ถานกัมมันต โดยทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจาก (ง) ดานลางข้ึนสู (จ) ดานบน 

3.3.3 การหมักกาซชีวภาพและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

ข้ันตอนนี้จะเปนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางโดยใชหญา ชานออย และกากน้ําตาล

โดยหมักลงในถัง 5 ลิตร เปนระยะเวลา 5 วันแลวนําไปหมักใสลงในถังขนาดกลาง โดยใชถังขนาด 20 

ลิตร ในอัตราสวน 90:10 ซ่ึงใชน้ําเสีย 18 ลิตร และเชื้อจุลินทรีย 2 ลิตร ซ่ึงใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย

จากบริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยนํามาหมักเปนระยะเวลา 15 วัน และการ

ทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในขวดขนาด 1500 มิลลิลิตร โดยใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียจาก

การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับตัวกรองท่ีเตรียมไว โดยใน

กระบวนการนี้จะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้  

3.3.3.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 

1) ทําการหมักหญา (ภาพท่ี 3.26) และชานออย (ภาพท่ี 3.27) โดยใชหญาและ

ชานออยในปริมาณอยางละ 5 กรัม ทําการหมักลงในขวด 5 ลิตร (ภาพท่ี 3.29) และทําการหมักเปน

เวลา 5 วัน  

2) เตรียมน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชปริมาตร 18:2 ลิตร 

ท้ังหมดจํานวน 4 ถัง ดังตารางท่ี 3.4 หลังจากนั้นใสหญาและชานออย ท่ีไดหมักไวในถัง 5 ลิตร นํามา

ใสลงในถัง 20 ลิตร แลวใสกากน้ําตาล (ภาพท่ี 3.28) ในปริมาณท่ีตางกันลงไป (ตารางท่ี 3.4) และ

กวนน้ําเสีย เชื้อจุลินทรีย กากน้ําตาล หญาและชานออยใหเขากัน 

ตารางท่ี 3.4 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 
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ขวดท่ี ปริมาณกากน้ําตาล

(mL) 

อัตราสวน 

(mL) 

ปริมาณน้ําเสีย

(L) 

ปริมาณเชื้อ

(L) 

1 0 18:2 18 2 

2 20 18:2 18 2 

3 30 18:2 18 2 

4 40 18:2 18 2 
3) ทําการหมักเปนเวลา 15 วัน (ภาพท่ี 3.30) แลวตรวจวัดเปอรเซ็นตกาซ

ชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทุกวัน บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดมาแปรผลในรูปแบบกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.26 ตัวอยางหญาท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใสหญาปริมาณ 5 กรัม 

ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน 
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ภาพท่ี 3.27 ตัวอยางชานออยท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใสชานออย

ปริมาณ 5 กรัม ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.28 ตัวอยางกากน้ําตาลท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง ทดลองใชปริมาณ 20, 30 

และ 40 มิลลิลิตร ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน 
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ภาพท่ี 3.29 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพ โดยใชวัตถุดิบหญา ชานออยและกากน้ําตาลท่ีหมักในถัง 5 

ลิตร โดยใชหญาปริมาณ 5 กรัม ชานออยปริมาณ 5 กรัม จํานวน 5 ถัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.30 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางในถังขนาด 20 ลติร ท่ีหมักเปนเวลา 15 วัน 

     ถัง (ก) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย (18: 2: 5: 5) 

     ถัง (ข) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย: กากน้ําตาล (18: 2: 5: 5: 20) 

     ถัง (ค) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย: กากน้ําตาล (18: 2: 5: 5: 30)  

     ถัง (ง) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย: กากน้ําตาล (18: 2: 5: 5: 40)   

 

3.3.3.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชมีปริมาตร 18:2 ลิตร 

ท้ังหมดจํานวน 3 ขวด แลวทําการหมักเปนระยะเวลา 15 วัน (ภาพท่ี 3.31) 

2) เตรียมวัตถุดิบตัวกรองในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยมีฝอยเหล็ก 

(ภาพท่ี 3.32) ทราย (ภาพท่ี 3.33) และทรายและถานกัมมันต (ภาพท่ี 3.34) ดังแสดงในตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

ขวดท่ี ชนิดตัวกรอง อัตราสวน

(%) 

ปริมาณ 

(กรัม) 

ความกวาง

(ซม.) 

ความสูง

(ซม.) 

1 ฝอยเหล็ก 100 1000 5.3 15.6 

2 ทราย 100 1000 5.3 15.6 

3 ทรายและถานกัมมันต 60:40 1000 5.3 15.6 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 5 ครั้ง 

             :  กําหนดปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 200 มิลลิกรัมตอลิตร ข้ึนไป 

3) ทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยเพ่ิมระยะเวลาในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดนานข้ึนเปน 7.5 ชั่วโมง ทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซ

ชีวภาพ ทุก 1.5 ชั่วโมง โดยการกรองกาซจะไหลผานจากดานลางข้ึนสูดานบน ดังภาพท่ี 3.35 แลว 

บันทึกผล 

4) นํ าค า ท่ี ได ไปแปรผลในรูปของกราฟเพ่ือ เปรียบ เที ยบตั วกรองก าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือพัฒนาในถังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.31 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพในถังขนาด 20 ลิตร โดยใชวัตถุดิบน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรีย 
สําหรับใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง โดยใชเชื้อจุลินทรีย 2 ลิตร 
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ภาพท่ี 3.32 ตัวกรองฝอยเหล็กขนาดกลาง ปริมาณ 1,000 กรัม ในขวดขนาด 1.5 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.33 ตัวกรองทรายขนาดกลาง ปริมาณ 1,000 กรัม ในขวดขนาด 1.5 ลิตร 
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ภาพท่ี 3.34 ตัวกรองขนาดกลางโดยใส (ก) ทราย ปริมาณ 600 กรัม และ (ข) ถานกัมมันต 400 กรัม 

ในขวดขนาด 1.5 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.35 ลักษณะการตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง ดวย (ก) ตัวกรองทรายและ

ถานกัมมันต (ข) ตัวกรองฝอยเหล็ก และ (ค) ตัวกรองทรายโดยใหกาซผานกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตอดานบน โดยหลักการไหลผานจาก (ง) ดานลางข้ึนสู (จ) ดานบน 

3.3.4 การหมักกาซชีวภาพและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

ข้ันตอนนี้จะเปนการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญโดยใชหญา ชานออย และกากน้ําตาลท่ี

หมักลงในถัง 5 ลิตร เปนระยะเวลา 5 วัน แลวนําไปใสลงในถังขนาดใหญ  โดยใช ถังขนาด           

200 ลิตร ในอัตราสวน 90:10  ซ่ึงใชน้ําเสีย 180 ลิตร และเชื้อจุลินทรีย 20 ลิตร จากบริษัท      

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยนํามาหมักเปนระยะเวลา 15 วัน และการทําการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจัดทําข้ึนโดยสามารถบรรจุตัวกรอง

ได 2,500 กรัม โดยในกระบวนการนี้จะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
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3.3.4.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 

1) ทําการหมักกากน้ําตาล หญาและชานออย โดยใชหญาและชานออยใน

ปริมาณอยางละ 5 กรัม และทําการหมักลงในขวด 5 ลิตร และทําการหมักเปนเวลา 5 วัน  

2) เตรียมน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชปริมาตร 180:20 

ลิตร ลงในถัง 200 ลิตร และใสกากน้ําตาล หญาและชานออยท่ีไดหมักในถัง 5 ลิตรลงในถัง 200 ลิตร 

กวนใหเขากัน 

3) ทําการหมักเปนเวลา 15 วัน (ภาพท่ี 3.36) แลวตรวจวัดเปอรเซ็นตกาซ

ชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทุกวัน บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดมาแปรผลในรูปแบบกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.36 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ โดยหมักน้ําเสียในปริมาณ 180 ลิตรในการหมัก (ก) ถัง

ขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซชีวภาพขนาด 120 ลิตร เปนเวลา 15 วัน 

3.3.4.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

1) เตรียมเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยทําการตัดทออะคริลิคขนาดยาว 

30 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 18 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.8) และตัดแผนอะคริลิคสําหรับทําฝา

ครอบทออะคริลิคขนาด 20 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.9) ตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขากับแผน

สแตนเลส (ภาพท่ี 3.10) และตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขากับขาต้ัง (ภาพท่ี 3.12) และใสตัว

กรองเหล็ก (ภาพท่ี 3.37) และทรายและถานกัมมันต (ภาพท่ี 3.38) ดังแสดงในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในถังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

ชนิดตัวกรอง อัตราสวน 

(%) 

ปริมาณ (กรัม) ความกวาง 

(ซม.) 

ความสูง 

(ซม.) 

ฝอยเหล็ก 100 2500 17 32 

ทรายและถานกัมมันต 60:40 2500 17 32 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 4 ครั้ง 

    :  โดยตองการวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเริ่มตนอยางนอย 200 มิลลิกรัมตอลิตร 

2) ทํ าการกรองติดต อ กัน  4 ครั้ งแล ว ทํ าการวัด ทุ ก  1.5 ชั่ ว โมง  เพ่ื อดู           

ประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน 1 วัน และหลังจากนั้นทําการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไวจนกวาตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไมสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได

อีก โดยการกรองกาซจะไหลผานจากดานลางข้ึนสูดานบนแลวทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

เปอรเซ็นตกาซชีวภาพ อุณหภูมิ และคาพีเอช 

3) นําคาท่ีไดไปแปรผลในรูปของกราฟ 

4) ไดตัวกรองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถกรองไดติดตอกันอยางนอย    

1 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.37 ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซ

ขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดบรรจุ 2,500 กรัม 

ดวยตัวกรองฝอยเหล็ก 
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ภาพท่ี 3.38 ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซ     

ขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดบรรจุ 2,500 กรัม 

ดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต 

3.3.5 สรุปผลและนําไปใช 

3.3.5.1 สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวในบทท่ี 1 

3.3.5.2 นําเสนอในการปรับปรุง เพ่ือนําไปใชในโรงงานอุตสาหกรรมตอไป 

 

การพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซชีวภาพใน

กระบวนการหมัก แบงกระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปน 3 ข้ันตอน ตามท่ีไดเสนอวิธีวิจัยไว

เบื้องตนแลว เพ่ือความเขาใจมากยิ่งข้ึนผูวิจัยไดเสนอแผนภูมิการทดลองไวดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

ทําการหมักน้ําเสียดวยเชื้อจุลินทรีย (90:10) โดยปริมาณน้ําเสีย 900 มิลลิลิตร  

ในขวดขนาด 1.5 ลิตร หมักเวลา 15 วัน 

 

 

ฝอย
เหล็ก 

 

ฝอยเหล็ก

และทราย

และปูน

(60:20:20) 

ฝอยเหล็ก

และ

แกลบ 

(60:40) 

 

ถาน  
กัม
มันต 

 

 

ทราย 

 

 

แกลบ 

 

 

ปูน 

 

ฝอยเหล็ก
และถาน 
กัมมันต
(60:40) 
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แผนภาพท่ี 3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทําการกรอง แลวตรวจวัดคา กาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง  

จํานวน 6 ครั้ง 
 

บันทึกผล 

ทําการหมักน้ําเสียดวยเชื้อจุลินทรีย (90:10) โดยปริมาณน้ําเสีย 18 ลิตร 

 ในถังขนาด 20 ลิตร หมักเวลา 15 วัน 
 

ตัวดูดซับท่ีดีท่ีสุด
จากการกรอง

ขนาดเล็กตัวท่ี 1 
(ฝอยเหล็ก) 

ทําการกรอง แลวตรวจวัดคา กาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง  

จํานวน 3 ครั้ง 
 

บันทึกผล 

ตัวดูดซับท่ีดีท่ีสุด
จากการกรอง

ขนาดเล็กตัวท่ี 2 
(ทราย) 

ตัวดูดซับท่ีดีท่ีสุดจากการกรอง
ขนาดเล็กตัวท่ี 3 

(ทรายและถานมันต (60:40)) 
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แผนภาพท่ี 3.2 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 3.3 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

 

 

 

 

ทําการหมักน้ําเสียดวยเชื้อจุลินทรีย (90:10) โดยปริมาณน้ําเสีย 180 ลิตร  

ในถังขนาด 200 ลิตร หมักเวลา 15 วัน 
 

ทําการกรองติดตอกัน 4 ครั้ง โดยทําการตรวจวัดคา กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง 
 

ตัวกรองท่ีดีท่ีสุด

จากการกรอง

ขนาดกลางตัวท่ี 1 

(ฝอยเหล็ก) 

ตัวกรองท่ีดีท่ีสุดจาก

การกรองขนาดกลาง

ตัวท่ี 2 

(ทรายและถานมันต) 

(60:40) 
 

บันทึกผล 



 

บทท่ี 4 

 

ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
จากการศึกษาการพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซ

ชีวภาพในกระบวนการหมัก ผูวิจัยสามารถแบงกระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ

กระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมักออกเปน 4 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการทํา

ตัวกรองขนาดเล็กเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ข้ันตอนการทําตัว

กรองขนาดกลางเพ่ือคัดเลือกตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดี

ท่ีสุด ข้ันตอนขนาดใหญเปนการนําตัวกรองท่ีเลือกแลวมาใชกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยสามารถ

กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพใหไดอยางนอย 60-80 เปอรเซ็นต 

และข้ันตอนการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมักเพ่ือรักษากาซชีวภาพใหคงอยูอยาง

นอย 50-70 เปอรเซ็นต โดยมีผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล ดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1.1 อัตราการเกิดกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการหมัก 

4.1.2 กระบวนการหมักและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

4.1.3 กระบวนการหมักและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

4.1.4 กระบวนการหมักและการกรองกาซชีวภาพขนาดใหญ 

4.2 อภิปรายผล 

 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1.1 อัตราการเกิดกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการหมัก 

จากการทดสอบอัตราการเกิดกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดังแผนภูมิท่ี 4.1 จะ

สังเกตเห็นอัตราการเกิดกาซชีวภาพยังมีปริมาณไมเพียงพอตอการนําไปใช คณะผูวิจัยจึงไดมี

การศึกษาการหมักกาซชีวภาพในกระบวนการหมัก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพ 
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ภาพท่ี 4.1 แผนภูมิแสดงอัตราการเกิดของกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจากการหมัก 

กาซชีวภาพเปนเวลานาน 15 ชั่วโมง  

4.1.2 กระบวนการหมักและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

กระบวนการกรองขนาดเล็กเปนข้ันตอนของการทดสอบการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

เพ่ือทําการเลือกชนิดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

ระยะเวลา 6 ชั่วโมง สามารถใชไดอยางนอย 4 ครั้ง โดยการใชตัวกรองจากวัสดุท้ังหมด 5 ชนิดคือ 

ฝอยเหล็ก ถานกัมมันต ทราย ปูน และแกลบ ท้ังนี้ยังเลือกฝอยเหล็กและถานกัมมันต ฝอยเหล็กและ

ปูนและทราย และฝอยเหล็กและแกลบ ซ่ึงมีกระบวนหมักท่ีใชจุลินทรีย 10 เปอรเซ็นต 

กระบวนการหมักกาซชีวภาพเพ่ือใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จํานวน 8 ขวด หมักท้ิงไว

เปนระยะเวลา 15 วันจากนั้นเม่ือถึงวันท่ี 15 จึงทําการกรองโดยใชตัวกรองจํานวน 10 กรัม ทําการ

ตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง โดยแบงข้ันตอนการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกระบวนการหมักกาซชีวภาพในกระบวนการหมักแบงเปน 4 ข้ันตอน คือ 

กระบวนการกรองขนาดเล็ก กระบวนการกรองขนาดกลาง กระบวนการกรองขนาดใหญเพ่ือกําจัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพใหไดอยางนอย 60-80 เปอรเซ็นต และ

ข้ันตอนการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมักเพ่ือรักษากาซชีวภาพใหคงอยูอยางนอย 

50-70 เปอรเซ็นต ดังนี้ 
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4.1.2.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก  

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพนี้ไดมีการศึกษาคาของกาซชีวภาพ ซ่ึงเปน

คาท่ีบงบอกถึงปริมาณของกาซท่ีติดไฟได โดยทําการเติมกากน้ําตาลซ่ึงเปนอาหารของเชื้อจุลินทรีย

และสังเกตการเปลี่ยนแปลงของคากาซชีวภาพท่ีทําการวัดได ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก พบวาปริมาณของกากน้ําตาลมีผล

ตอการเพ่ิมข้ึนของกาซชีวภาพ โดยกาซชีวภาพจะเพ่ิมข้ึนสูงสุดเม่ือเติมกากน้ําตาลท่ีปริมาณ 30 

เปอรเซ็นต เม่ือหมักท้ิงไวเปนระยะเวลา 7 วัน 

 

ภาพท่ี 4.2 แผนภูมิแสดงผลของกากน้ําตาลท่ีมีตอปริมาณกาซชีวภาพท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพ

ขนาดเล็กในระยะเวลาการหมัก 7 วัน  

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก ขวดขนาด 1 ลิตร ทําการหมัก

กาซชีวภาพเปนเวลา 15 วัน พบวา เม่ือเปรียบเทียบกับขวด Control (ขวดท่ีไมใสกากน้ําตาล) ขวดท่ี

ใสกากน้ําตาล 30 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมกาซชีวภาพมากท่ีสุดถึง 71.5 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 20 

เปอรเซ็นตและ 10 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

4.1.2.2 ชนิดของตัวกรอง 

จากการทดลอง การดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของตัวกรองพบวาตัวกรองแตละ

ชนิดมีประสิทธิภาพในการดูดซับไดไมเทากัน โดยข้ึนอยูกับชองวางและลักษณะการจับของตัวกรองแต

ละชนิด ซ่ึงจะสังเกตไดวาการใชวัสดุดูดซับท่ีแตกตางกัน โดยลักษณะการดูดซับของฝอยเหล็กและปูน

จะเปนลักษณะการดูดซับทางเคมี และลักษณะการดูดซับของถานกัมมันต แกลบ และทราย จะมี

ลักษณะการดูดซับทางกายภาพ และสงผลใหเกิดการกําจัดของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดแตกตางกัน  
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โดยถังควบคุมไมไดผานตัวกรองแสดงถึงการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

สภาวะท่ีควบคุม การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กโดยเริ่มจากตัวกรองฝอยเหล็กมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดี ท่ีสุดในชั่วโมงท่ี  4 สามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดได  55 เปอรเซ็นต ตัวกรองถานกัมมันต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 5 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 88 เปอรเซ็นต ตัว

กรองทรายมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 5 สามารถดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 76 เปอรเซ็นต ตัวกรองปูนมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ไดดีท่ีสุดในหรืออยูในชั่วโมงท่ี 4 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 48 เปอรเซ็นต และตัวกรอง

แกลบมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 2 สามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดได 50 เปอรเซ็นต จากท่ีกลาวมาขางตน ตัวกรองท่ีดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

เหมาะสมโดยเรียงจากมากไปนอย คือ ถานกัมมันต ทราย ฝอยเหล็ก แกลบ และปูน ตามลําดับ 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในสภาวะควบคุมในตัวควบคุมท่ี

ไมผานตัวกรองนั้นคาของกาซชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีการลดลงอยางตอเนื่องอาจเกิดจาก

การสูญเสียหายไปของกาซท่ีเกิดข้ึนในระหวางการวัดผลของกาซท้ังสองชนิด และเนื่องจากเปนการ

หมักขนาดเล็กปริมาณกาซท่ีไดจะสูญหายไปไดงาย ดังภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ ในกระบวนการหมัก

ขนาดเล็ก กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ 

กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ 

 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก 

จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการ

ปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองฝอยเหล็กมีความสามารถ

ดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางเคมีได 55 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก กราฟ (ข) 

ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยฝอยเหล็ก 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองถาน     

กัมมันต จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองถานกัมมันตจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองถานกัมมันตมี

ความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางกายภาพได 88 เปอรเซ็นต มี

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 5 ดังแสดงในภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยถานกัมมันต กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยถานกัมมันต กราฟ (ข) 

ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยถานกัมมันต 

 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองทราย จาก

ผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอย

กาซใหผานตัวกรองชนิดทรายจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองทรายมีความสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางกายภาพได 76 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 5 ดังแสดงในภาพท่ี 4.6 ดวยหลักการกรองท่ีผานชองวางของเม็ด

ทราย และอาจมีการทําปฏิ กิริยาบนผิวของเม็ดทราย ซ่ึงมีสวนประกอบของซิลิกากับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดวย 
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ภาพท่ี 4.6 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยทราย กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยทราย กราฟ (ข) ความเขมขน

ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยทราย 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองปูน จาก

ผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอย

กาซใหผานตัวกรองปูนจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองปูนมีความสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางเคมีได 48 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.7 หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะคงท่ีในการทํางานได

ยาวนานถึง 6 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 4.7 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยปูน กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยปูน กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยปูน 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองแกลบ จาก

ผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอย

กาซใหผานตัวกรองแกลบจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองแกลบมีความสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางกายภาพได 50 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 2 ดังแสดงในภาพท่ี 4.8 หลังจากชั่วโมงท่ี 2 ตัวกรองแกลบมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับลดลง 
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ภาพท่ี 4.8 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยแกลบ กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยแกลบ กราฟ (ข) ความเขมขน

ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยแกลบ 

4.1.2.3 ตัวกรองผสม 

จากภาพท่ี 4.9-4.11 แสดงใหเห็นวาการใชวัสดุดูดซับท่ีเปนตัวกรองผสมจะมี

ประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ต่ํากวาวัสดุดูดซับของชนิดตัวกรอง โดยตัวกรองฝอย

เหล็กและถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ไดดีในชั่วโมงท่ี 4 สามารถดูด

ซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 39 เปอรเซ็นต ตัวกรองฝอยเหล็กและปูนและทรายมีประสิทธิภาพในการ

ดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดี ท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 2 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได            

61 เปอรเซ็นต ตัวกรองฝอยเหล็กและแกลบมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

ชั่วโมงท่ี 4 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 48 เปอรเซ็นต  
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก

และถานกัมมันต จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กและถานกัมมันตจากดานลางสูดานบน 

พบวาตัวกรองฝอยเหล็กและถานกัมมันตมีความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได  39 

เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.9 

 

 

ภาพท่ี 4.9 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและถานกัมมันต กราฟ (ก) 

เปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก

และถานกัมมันต กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผาน

การกรองดวยฝอยเหล็กและถานกัมมันต 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก

และปูนและทราย จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กและปูนและทรายจากดานลางสูดานบน 

พบวาตัวกรองฝอยเหล็กและปูนและทรายมีความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 61 

เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 

4.10 

 

 

ภาพท่ี 4.10 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและปูนและทราย กราฟ 

(ก) เปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอย

เหล็กและปูนและทราย กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซ

ชีวภาพผานการกรองดวยฝอยเหล็กและปูนและทราย 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก

และแกลบ จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กและแกลบจากดานลางดานบน พบวาตัวกรองฝอยเหล็ก

และแกลบมีความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 48 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.11 

 

 

ภาพท่ี 4.11 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและแกลบ กราฟ (ก) 

เปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก

และแกลบ กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการ

กรองดวยฝอยเหล็กและแกลบ 
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4.1.2.4 การทดสอบความสูงของเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

การทดสอบความสูงของเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนการหาขนาดของ

ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสมในการกรองข้ันตอไป จากภาพท่ี 4.12 และ 4.14 จะสังเกต

ไดวาความสูงท่ีคัดเลือกมาใชกับตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ัง 3 ชนิด ท่ีระยะ 5, 6, 7 และ 8 

เซนติเมตร ความสูงไมมีผลตอการกรอง เนื่องจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละระยะความ

สูงมีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไมแตกตางกัน 

 

 

ภาพท่ี 4.12 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองฝอยเหล็ก ท่ีความสูง 5, 

6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีหมักเปนระยะเวลานาน 15 

วัน 
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ภาพท่ี 4.13 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทราย ท่ีความสูง 5, 6, 

7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีหมักเปนระยะเวลานาน      

15 วัน 

 

 

ภาพท่ี 4.14 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทรายและถานกัมมันต 

ท่ีความสูง 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีหมักเปน

ระยะเวลานาน 15 วัน 
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4.1.2.5 สรุปผลการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการกรองขนาดเล็ก 

จากกระบวนการกรองขนาดเล็กพบวาชนิดตัวกรองและตัวกรองผสมมี

ความสามารถในการดูดซับท่ีแตกตางกันดังแสดงในภาพท่ี 4.15 โดยมีระยะเวลาเปนตัวแปรสําคัญ

เนื่องจากตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแตละชนิดมีระยะเวลาในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไม

เทากัน รวมถึงชองวางของวัสดุท่ีนํามาใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแตละชนิดท่ีแตกตางกันทํา

ใหประสิทธิภาพการดูดซับของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเพราะเม่ือตัวกรองมีความชื้นสูงจะ

ทําใหตัวกรองท่ีมีชองวางขนาดใหญเกิดการยุบตัว 

 

ภาพท่ี 4.15 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

 

จากการทดสอบความสูงท่ีตางกัน คือ 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร แสดงใหเห็นวา

ความสูงไมมีผลตอการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เนื่องจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละ

ระยะความสูงมีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมือนกัน  

ดังนั้นข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก (ปริมาณ 1 ลิตร) ทาง

คณะผูวิจัยไดพบวาตัวกรองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดคือ ฝอยเหล็ก 

ทราย และถานกัมมันตคณะผูวิจัยจึงเลือกตัวกรองท้ัง 3 ชนิดดังท่ีกลาวมาเพ่ือนําไปพัฒนาตอใน

กระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางตอไป 
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4.1.3 กระบวนการหมัก และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

กระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง เปนข้ันตอนของการทดสอบ

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของตัวกรองแตละชนิด และอัตราการลดลงของกาซ

ชีวภาพ โดยการใชวัสดุในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ังหมด 3 ชนิด คือ ทรายและถานกัมมันต 

ฝอยเหล็ก และทราย ซ่ึงมีกระบวนหมักท่ีใชน้ําเสียตอเชื้อจุลินทรียเทากับ 18:2 ลิตร  

จากกระบวนการหมักกาซชีวภาพในปริมาณ 20 ลิตร จํานวน 3 ขวดท่ีหมักเปนระยะ

เวลานาน 15 วัน เพ่ือทดสอบปริมาณกากน้ําตาลท่ีเหมาะสม แลวทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ดวยตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีคัดเลือกมาท้ัง 3 ชนิด ในปริมาณ 1000 กรัม ทําการตรวจวัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1.5 ชั่วโมงเพ่ือคัดเลือกชนิดตัวกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในระยะเวลานานข้ึน  

4.1.3.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็กไดทดลองปริมาณกากน้ําตาลท่ี

เหมาะสมในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางท่ีเหมาะสม โดยการใชกากน้ําตาล หญา และชานออย 

สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวย 

เนื่องจากการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก พบวากาซชีวภาพสามารถเพ่ิมข้ึนได

อยางตอเนื่องเม่ือผานไป 7 วัน คณะผูวิจัยจึงไดมีการปรับ C:N Ratio เพ่ือเปนแหลงคารบอนใหแก

เชื้อจุลินทรีย โดยการเติมหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และกากน้ําตาลในปริมาณ 20 30 

และ 40 มิลลิลิตรลงไปในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ เพ่ือทดสอบปริมาณของกากน้ําตาลมีผลตอ

การเพ่ิมข้ึนของกาซชีวภาพ 

 

ภาพท่ี 4.16 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซชีวภาพขนาดเล็ก ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน  
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จากการทดลองการเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพขนาดกลางในถังขนาด 20 ลิตร 

พบวาเม่ือมีการปรับ C:N Ratio โดยใสหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และกากน้ําตาล พบวา 

กากน้ําตาลปริมาณ 20 มิลลิลิตรลงไปในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ ซ่ึงจะสงผลการเพ่ิมข้ึนของ

อัตราการเกิดกาซชีวภาพ 65 เปอรเซ็นต เม่ือหมักท้ิงไวเปนเวลา 15 วัน 

 

ภาพท่ี 4.17 แผนภูมิแสดงแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน  

จากการทดลองการเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพขนาดกลาง ในถังขนาด 20 ลิตร 

พบวาเม่ือมีการปรับ C:N Ratio โดยใสหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และกากน้ําตาล พบวา 

กากน้ําตาลปริมาณ 20 มิลลิลิตรลงไปในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ ซ่ึงจะสงผลการเพ่ิมข้ึนของ

อัตราการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เม่ือหมักท้ิงไวเปนเวลา 15 วัน 

4.1.3.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง  

จากการทดลองกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในการศึกษาครั้งนี้ทางคณะผูวิจัยจึง

ทําการทดสอบการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชระยะเวลาในการกรองเพ่ิมข้ึน เพ่ือศึกษาผล

ของระยะเวลาท่ีมีตอประสิทธิภาพในการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดในครั้งนี้  คณะผูวิจัยไดใชหลักการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใหกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดผานตัวกรองจากดานลางข้ึนดานบนซ่ึงชวยลดการสูญเสียของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ในขณะท่ีทําการวัดและเพ่ือใหการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธิเพ่ิมมากข้ึน 

โดยถังควบคุมไมไดผานตัวกรองแสดงถึงการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

สภาวะท่ีควบคุม การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง โดยเริ่มจากฝอยเหล็กมีประสิทธิภาพใน

การลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 100 เปอรเซ็นต 
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ตัวกรองทรายมีประสิทธิภาพในการลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 สามารถลดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดได 65 เปอรเซ็นต ตัวกรองทรายและถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการลดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 5 สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 100 เปอรเซ็นต 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในสภาวะควบคุมในตัวควบคุมท่ี

ไมผานตัวกรองนั้นคาของกาซชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีการลดลงอยางตอเนื่องอาจเกิดจาก

การสูญเสียหายไปของกาซท่ีเกิดข้ึนในระหวางการวัดผลของกาซท้ังสองชนิด ดังภาพท่ี 4.18 

 

 

ภาพท่ี 4.18 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพในสภาวะปกติในตัว

ควบคุมขนาดกลาง กราฟ (ก) ความเขมขนการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซ

ชีวภาพ กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางดวยตัวกรองฝอย

เหล็ก จากผลการทดลองท่ีหมักกาซชีวภาพนาน 15 วัน แลวนํ าตัวอยางมาทําการวัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหผานตัวกรองฝอย

เหล็กจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองฝอยเหล็กสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได      

100 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงใน    

ภาพท่ี 4.18 

 

 

ภาพท่ี 4.19 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองฝอยเหล็กขนาดกลาง 

กราฟ (ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรอง

ดวยฝอยเหล็ก กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผาน

การกรองดวยฝอยเหล็ก 

0
5
10
15
20
25
30
35

0

100

200

300

400

500

1.5 3 4.5 6 7.5

คว
าม

เข
มข

นข
อง

กา
ซชี

วภ
าพ

 (p
pm

)

คว
าม

เข
มข

นไ
ฮโ

ดร
เจ

นซ
ัลไ

ฟด
(p

pm
)

เวลาท่ีใชในการวัด (ช่ัวโมง)

ตัวกรองฝอยเหล็ก (ก)

H2S

LEL

402.2

201.3 198.4

0 031 13 7 6 6
0

100
200
300
400
500

1.5 3 4.5 6 7.5

คว
าม

เข
มข

นข
อง

กา
ซไ

ฮโ
ดร

เจ
นซั

ลไ
ฟด

  
(สี

แด
ง)

 แ
ละ

กา
ซช

ีวภ
าพ

 (สี
น้ํา

เงิ
น)

 
(p

pm
)

เวลาท่ีใชในการวัด (ช่ัวโมง)

ตัวกรองฝอยเหล็ก (ข)

H2S

LEL



86 
 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางดวยตัวกรองทราย 

จากผลการทดลองท่ีหมักกาซชีวภาพนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหผานตัวกรองชนิดทรายจากดานลาง

ข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองทรายสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได  65 เปอรเซ็นต  มี

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.20 

 

 

ภาพท่ี 4.20 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทรายขนาดกลาง กราฟ 

(ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวย

ทราย กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรอง

ดวยทราย 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางดวยตัวกรองทราย

และถานกัมมันต จากผลการทดลองท่ีหมักกาซชีวภาพนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการวัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหผานตัวกรอง

ทรายและถานกัมมันตจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองทรายและถานกัมมันตสามารถดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 100 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีใน

ชั่วโมงท่ี 5 ดังแสดงในภาพท่ี 4.21 

 

 

ภาพท่ี 4.21 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต

ขนาดกลาง กราฟ (ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ี

ผ านการกรองด วยทรายและถ าน กัม มันต  กราฟ  (ข ) ความ เขมขนของก าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยทรายและถานกัมมันต 
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4.1.3.3 สรุปผลการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการกรองขนาดกลาง 

จากภาพท่ี 4.15 และ 4.20 จะแสดงถึงการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของ

ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแตละชนิดและพบวาระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนรวมถึงขนาดของตัวกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญข้ึน (1.5 ลิตร) จะเพ่ิมประสิทธิภาพในลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได

ถึง 65-100 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 4.22 ดังนั้นสรุปไดวาตัวกรองท่ีเหมาะสมในการกรองขนาด

กลางคือ ตัวกรองฝอยเหล็กและตัวกรองทรายและถานกัมมันตและสามารถนําไปพัฒนาเปนตัวกรอง

ขนาดใหญได 

 

ภาพท่ี 4.22 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 
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ภาพท่ี 4.23 อัตราการลดลงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

4.1.4 กระบวนการหมักและการกรองกาซชีวภาพขนาดใหญ 

4.1.4.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 

จากการทดลองการเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพขนาดกลาง ไดมีการพัฒนาการหมัก

กาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร โดยทํากาคัดเลือกการหมักกาซชีวภาพท่ีเหมาะสมในกระบวนการหมัก

กาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใชหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และใชกากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นต

ของการหมัก แลวทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 15 วัน 

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ พบวากาซชีวภาพท่ีไดมีปริมาณ

สูงสุด 55 เปอรเซ็นต โดยทําการหมักใชหญาและชานออยในปริมาณ 5 เปอรเซ็นตของการหมักกาซ

ชีวภาพ และใชกากน้ําตาลปริมาณ 20 เปอรเซ็นตของการหมักกาซชีวภาพ  
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ภาพท่ี 4.24 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพขนาดใหญ ท่ีไดจาก

การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางเปนเวลานาน 15 วัน  

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญในถังขนาด 200 ลิตร โดยใสหญา

และชานออยลงไปในกระบวนการหมัก 5 เปอรเซ็นต ทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 15 วัน พบวา 

กากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมกาซชีวภาพถึงได 55 เปอรเซ็นต  

4.1.4.2 กระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญเปนข้ันตอนเพ่ือใหสามารถนําไปใชได

ในโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากเปนข้ันตอนท่ีไดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีประสิทธิภาพใน

การลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ขนาดยาว 30 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 18 เซนติเมตร เนื่องดวยใน

การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางจึงไดพัฒนามาใชทดสอบการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ขนาดใหญ คณะผูวิจัยจึงไดคัดเลือกตัวกรองท่ีเหมาะสมมา 2 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก และทรายและ

ถานกัมมันต ปริมาณ 2,500 กรัม เพ่ือทดสอบการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับถังขนาด 200 ลิตร 

ซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 
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1) การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยตัวกรองฝอยเหล็ก 

จากการหมักน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในปริมาณการหมัก 200 ลิตรโดยทําการ

หมักไวในระยะเวลา 15 วันและทําการกรองดวยฝอยเหล็กพบวาตัวกรองฝอยเหล็กสามารถกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต และสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดตอเนื่องติดตอกัน 

48 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพท่ี 4.25 

 

 

ภาพท่ี 4.25 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองฝอยเหล็ก กราฟ (ก) ความ

เขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก 

กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยฝอย

เหล็ก 
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2) การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต 

จากการหมักน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในปริมาณการหมัก 200 ลิตรโดยทําการ

หมักไวในระยะเวลา 15 วันและทําการกรองดวยทรายและถานกัมมันต พบวาตัวกรองทรายและ

ถานกัมมันตสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต และสามารถกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดตอเนื่องติดตอกัน 72 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 4.26 

 

 

ภาพท่ี 4.26 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต

กราฟ (ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรอง

ดวยทรายและถานกัมมันต กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซ

ชีวภาพผานการกรองดวยทรายและถานกัมมันต 

4.1.4.3 สรุปผลการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 
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จากข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญโดยใชตัวกรองฝอยเหล็ก

และตัวกรองทรายและถานกัมมันตพบวาตัวกรองท้ังสองชนิดนี้ มีประสิทธิภาพในการกรองจับ      

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเทากัน คือ 100 เปอรเซ็นต และเม่ือทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไว 

พบวาตัวกรองฝอยเหล็กเกิดสนิม  (ภาพท่ี 4.27)  เนื่องจากไดรับความชื้นจากไอน้ําและการกัดกรอน

ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทําใหตัวกรองฝอยเหล็กสามารถกรองไดสูงสุดเพียง 48 ชั่วโมง และตัวกรอง

ทรายและถานกัมมันตสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุด แตเนื่องจากในขณะกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดมีไอน้ําเปนสวนประกอบ จึงทําใหตัวกรองเกิดความชื้น (ภาพท่ี 4.28) และทําให

ประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลง โดยสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 72 

ชั่วโมง 

 

 

ภาพท่ี 4.27 ลักษณะของฝอยเหล็กกอนกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และหลังกรองกาซ  ไฮโดรเจนซัลไฟด 48 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 4.28 ลักษณะของทรายและถานกัมมันตกอนกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และหลังกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 48 ชั่วโมง 

4.2 อภิปรายผล 

จากการทดลองกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยมีการคัดเลือกวัสดุท้ังหมด 5 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก 

ถานกัมมันต ทราย ปูน และแกลบ ในข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กตัวกรองท่ี

เหมาะสมคือ ฝอยเหล็ก ทรายและถานกัมมันต เนื่องจากตัวกรองท้ัง 3 ชนิดสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุด เม่ือพัฒนากระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนกระบวนการกรอง

ขนาดกลางพบวาตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีประสิทธิภาพในการลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

เหมาะสมคือ ฝอยเหล็ก และทรายและถานกัมมันต เนื่องจากเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดใหมากข้ึนจะทําใหตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธิภาพในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ิมมากข้ึนจากนั้นคัดเลือกตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีประสิทธิภาพในการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีสูงท่ีสุดมาประยุกตใชในกระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาด

ใหญโดยตัวกรองท่ีเหมาะสมคือ ตัวกรองทรายและถานกัมมันต ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเทากันคือ 100 เปอรเซ็นต และสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดติดตอกัน 72 

ชั่วโมง โดยสามารถนํามาประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการนําการชีวภาพมาใชเปนพลังงาน

ทางเลือกโดยใชตัวกรองทรายและถานกัมมันตเปนตัวดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือชวยใหกาซ

ชีวภาพมีความบริสุทธิ์ข้ึนและชวยลดปญหาการเกิดการผุกรอนของอุปกรณหรือเครื่องใชท่ีทําจาก

โลหะได 

จากการทดลองการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมัก โดยทําการใสกากน้ําตาล

ในปริมาณท่ีตางกันลงไปในกระบวนการหมัก ในข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็กปริมาณ

กากน้ําตาลท่ีเหมาะสม คือ 30 มิลลิลิตร เนื่องจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพไดถึง      

71.5 เปอรเซ็นต และเม่ือพัฒนาการหมักกาซชีวภาพเปนขนาดกลาง โดยใสหญาและชานออยลงไปใน

กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 5 เปอรเซ็นต โดยกากน้ําตาลท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ กากน้ําตาล          
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20 เปอรเซ็นต และเม่ือพัฒนากระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ การใสหญาและชานออยลงไป

ในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ 5 เปอรเซ็นต และใสกากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมปริมาณ

กาซชีวภาพในกระบวนการหมักกาซชีวภาพไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต 



 

บทท่ี 5 

 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

จากผลการศึกษาเรื่องการพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกาซชีวภาพในกระบวนการหมัก มีข้ันตอนหลักเพ่ือการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
เริ่ม ข้ันตอนแรกดวยการหมักกาซชีวภาพให มีประสิทธิภาพ ดวยการใชน้ํ าเสียจากโรงงานท่ี             
มีแหลงคารบอนเปนหลักมาเปนอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย เพ่ือใหเชื้อเหลานี้สรางกาซชีวภาพ แตท้ัง   
นี้ในการหมักกาซชีวภาพนี้จะมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดปนเปอนในระบบ ดังนั้นในข้ันตอนท่ี 2       
ผูวิจัยจึงไดทดลองใชสารตัวกรองธรรมชาติท่ีหาไดงาย ราคาถูก ท่ีเคยมีรายงานวิจัยวาสามารถ     
ชวยกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได โดยไดเลือกตัวกรองจากวัสดุท้ังหมด 5 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก        
ถานกัมมันต ทราย แกลบ และปูน มาพัฒนาในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยมีการศึกษาท่ีดูท้ัง
ปริมาณ ความสูงของตัวกรอง และระยะเวลาท่ีสามารถใชในการกรองของตัวกรองแตละชนิด โดย  
เนนความมีประสิทธิภาพ ในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกได 60-80 เปอรเซ็นต และยังคงได
กาซชีวภาพหลังจากการกรองอยางนอย 50-70 เปอรเซ็นต ดังนั้นทีมผูวิจัยสามารถสรุปผลการวิจัย 
ดังตอไปนี้ 

5.1 ชนิดและความเหมาะสมของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
5.1.1 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
5.1.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกลาง 
5.1.3 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหญ 

5.2 ขอคิดเห็นและเสนอแนะ 
5.2.1 ขอเสนอแนะท่ีไดจากงานวิจัยนี้ 
5.2.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยนี้ในครั้งตอไป 

 

5.1 ชนิดและความเหมาะสมของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

5.1.1 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

จากการพัฒนาการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชตัวกรองจากวัสดุ

ท้ังหมด 5 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก ถานกัมมันต ทราย แกลบ และปูนทําใหสามารถสรุปไดวา ชนิดตัว

กรองมีความเปนไปไดในการนํามาใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในข้ันตอนการกรองขนาดเล็ก 

ผูวิจัยไดทําการควบคุมการกรองดวยการชั่งน้ําหนักของตัวกรองใหมีน้ําหนักท่ีเทากัน คือ 10 กรัม 

และทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง พบวาการกรอง
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนไปอยางรวดเร็วและเริ่มชาลงในชั่วโมงท่ี 4 และระยะเวลาในกระบวนการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดซ่ึงตองใชเวลาในการกรองเพ่ิมข้ึน 

5.1.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกลาง 

ข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางโดยคัดเลือกชนิดตัวกรองท่ีเหมาะสม  

ในข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กมา 3 ชนิด คือ ทรายและถานกัมมันต ฝอยเหล็ก 

และทราย  ผู วิจั ย ได ทํ าการควบคุมในเรื่องของความสู ง และระยะเวลาในการกรองก าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดโดยเพ่ิมระยะเวลาการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปน 1.5 ชั่วโมง พบวาการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยตัวกรองฝอยเหล็ก และทรายและถานกัมมันต

สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากกวาทราย ท้ังนี้ 

ข้ึนอยูกับปจจัยทางสิ่งแวดลอมดวย 

5.1.3 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหญ 

5.1.3.1 ข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญโดยทําการคัดเลือกจากตัว

กรองท่ีเหมาะสมในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางมา 2 ชนิด คือ ทรายและถานกัมมันต 

และฝอยเหล็ก โดยการพัฒนามาเปนถังขนาดใหญเพ่ือใหสามารถนําไปใชไดจริง พบวาตัวกรองฝอย

เหล็ก มีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต แตเม่ือทําการกรอง         

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ตัวกรองฝอยเหล็กจะเกิดสนิม เนื่องจากได     

รับไอน้ําจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหประสิทธิภาพของตัวกรองฝอยเหล็กลดลง และตัว

กรอง  ทรายและถานกัมมันต มีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต       

แตเม่ือทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไวเปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง ประสิทธิภาพการกรอง   

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดจึงลดลง เนื่องจากไดรับไอน้ําจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหตัวกรอง

เกิดความชื้น 

5.1.3.2 ข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพโดยการเพ่ิมอาหาร ซ่ึงเปนแหลงคารบอนใหกับ

เชื้อจุลินทรียโดยการใสหญาและชานออยในปริมาณอยางละ 5 เปอรเซ็นต และใสกากน้ําตาล        

ในปริมาณท่ีตางกัน ในข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก (ไมใสหญาและชานออย) กากน้ําตาล 

30 เปอรเซ็นต (1 ลิตร) สามารถเพ่ิมกาซชีวภาพไดถึง 71.5 เปอรเซ็นต สวน กากน้ําตาล 10 และ   

20 เปอรเซ็นต สามารถเพ่ิมกาซชีวภาพไดแตยังไมเพียงพอตอความตองการของเชื้อจุลินทรีย        

และการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง (20 ลิตร) กากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมกาซชีวภาพ  

ได 65 เปอรเซ็นต สวนกากน้ําตาล 30 และ 40 เปอรเซ็นต ยังคงมีปริมาณกากน้ําตาลท่ีมากเกินไป

และยังไดกากน้ําตาลจากชานออย ทําใหกากน้ําตาลมีปริมาณมากเกินความจําเปนของเชื้อจุลินทรีย 

และการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ (200 ลิตร) สามารถเพ่ิมกาซชีวภาพได 55 เปอรเซ็นต ซ่ึงการใส
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หญา ชานออย และกากน้ําตาลลงในกระบวนการหมักกาซชีวภาพสามารถชวยเพ่ิมปริมาณกาซ

ชีวภาพในกระบวนการหมักได 

5.2 ขอคิดเห็นและเสนอแนะ  

จาการศึกษาและพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซ

ชีวภาพในกระบวนการหมักในครั้งนี้ ผูวิจัยนําเสนอปญหาขอแกปรับปรุง และเพ่ือใชเปนแนวทางใน

งานวิจัยในโอกาสตอไป โดยแบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 

5.2.1 ขอเสนอแนะท่ีไดจากงานวิจัยนี้ 

5.2.1.1 จากการศึกษากระบวนการหมักกาซชีวภาพ โดยใชเชื้อและน้ําเสียจากบริษัท 

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยคณะผูวิจัยไดทําการเติมกากน้ําตาลใหเปนแหลง

คารบอนแกเชื้อจุลินทรีย พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

5.2.1.2 จากการศึกษาการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ของตัวกรองจากวัสดุท้ังหมด 5 

ชนิด พบวาประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดข้ึนอยูกับระยะเวลาในการกรอง ซ่ึงเม่ือทํา

การตรวจวัดบอยครั้งอาจทําใหประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงได 

5.2.1.3 ในการกรองขนาดกลาง (ปริมาณ 20 ลิตร) และขนาดใหญ (ปริมาณ 200 ลิตร) 

เม่ือกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด พบวาตัวกรองเหมาะสม คือ ทรายและถานกัมมันตเหมาะแกการ

นํามาใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และในการกรองมีการสูญเสียกาซชีวภาพในระหวางการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในชั่วโมงท่ี 3-7.5 ท่ังนี้เนื่องจากในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตองมี

ปรับสภาพใหมีการลดการรั่วไหลของกาซชีวภาพท่ีสูญเสียไปกับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ท้ังนี้เครื่อง

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเหมาะสมกับการกรองขนาดใหญและตองมีการปองกันการรั่วไหลของกาซ

ชีวภาพ ในขณะกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจําเปนตองควบคุมใหดีข้ึน 

5.2.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยนี้ในครั้งตอไป 

5.2.2.1 ควรศึกษาเพ่ิ ม เติม เก่ียว กับการห มักก าซชี วภาพ ให มีปริมาณ มากกว า              

70 เปอรเซ็นต และลดการสูญเสียของกาซชีวภาพใหนอยท่ีสุด  

5.2.2.2 ควรปรับเปลี่ยนชนิดของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด วิธีการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด ขนาดของตัวกรองและวัตถุดิบท่ีนํามาหมักกาซชีวภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหดียิ่งข้ึน 

5.2.2.3 ควรเพ่ิมระยะเวลาในการวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ 

เพ่ือใหทราบประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหคุณสมบัตขิองการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 

1. ผลการทดลองการหมักกาซชีวภาพและการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
1.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

ตาราง ก.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 
วันท่ี         Control   กากน้ําตาล 10% กากน้ําตาล 20% กากน้ําตาล 30% 

 %LEL  %LEL  %LEL  %LEL 

1  27  14  13  16 

2  28  15  15  18 

3  28  20  21  38 

4  28  32  37  50 

5  28  37  49  57 

6  28  45  56.7  64 

7  29  45  56.7  71.5 

 
1.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ตาราง ก.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวควบคุม 
ช่ัวโมง O2  H2S %LEL 

1 17.5 379.2 38 

2 18.2 351.2 30 

3 19 320.2 24 

4 19 295.2 22 

5 20 256.9 18 

6 20 233.6 16 
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ตาราง ก.3 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็ก 
ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.8 20 0 

2 20.8 13 0 

3 20.8 14.3 0 

4 20.8 9 0 

5 20.8 15.8 0 

6 20.7 14.5 0 

 
ตาราง ก.4 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองถานกัมมันต 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.9 14.2 0 

2 20.8 14.7 0 

3 20.8 9.1 0 

4 20.8 6.6 0 

5 20.8 1.7 0 

6 20.8 11.5 0 

 
ตาราง ก.5 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองทราย 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.8 7.1 0 

2 20.8 3.1 0 

3 20.9 1.9 0 

4 20.9 1.9 0 

5 20.8 1.7 0 

6 20.8 2.1 0 
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ตาราง ก.6 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองปูน 
ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.9 11 0 

2 20.8 4.1 0 

3 20.9 5.6 0 

4 20.9 1.1 0 

5 20.8 7 0 

6 20.8 5.9 0 

 
ตาราง ก.7 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองแกลบ 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.8 15.6 0 

2 20.8 1 0 

3 20.8 3.9 0 

4 20.8 5 0 

5 20.7 5.2 0 

6 20.8 4.8 0 

 
ตาราง ก.8 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็กผสมถานกัมมันต 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.9 10.8 0 

2 20.7 5.7 0 

3 20.7 5.5 0 

4 20.8 1.9 0 

5 20.8 6.5 0 

6 20.8 1.6 0 
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ตาราง ก.9 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็กผสมปูนผสมทราย 
ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.9 10.8 0 

2 20.8 1.8 0 

3 20.8 3.7 0 

4 20.8 2.7 0 

5 20.8 9.6 0 

6 20.8 4.2 0 

 
ตาราง ก.10 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็กผสมแกลบ 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.8 14 0 

2 20.8 7.8 0 

3 20.8 7.5 0 

4 20.8 4.4 0 

5 20.8 7.7 0 

6 20.7 7.2 0 

 
 

1.3 การกรองความสูงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
ตาราง ก.11 การกรองความสูง 5 เซนติเมตร ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20 38.2 10 

2 20 23.2 8 

3 20 19.1 6 
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ตาราง ก.12 การกรองความสูง 6 เซนติเมตร ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20 42.7 10 

2 20.7 31.2 5 

3 20.7 25.4 3 

 
ตาราง ก.13 การกรองความสูง 7 เซนติเมตร ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20 43.2 8 

2 20.5 14.2 5 

3 20.4 9 3 

 
ตาราง ก.14 การกรองความสูง 8 เซนติเมตร ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20 56.7 7 

2 20 27.8 5 

3 20 20.2 4 

 

2. ผลการทดลองการหมักกาซชีวภาพและการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 
2.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 

ตาราง ก.15 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางของถังควบคุม 
วันท่ี H2S %LEL 

1 213.8 10 

2 216.9 13 

3 223 13 

4 235.4 15 

5 256.7 18 

6 257 18 

7 261.2 26 

8 270.1 28 
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9 274.9 30 

10 280.1 30 

11 286.8 29 

12 289.1 26 

13 280.1 26 

14 275.3 25 

15 276.8 22 

 
 
ตาราง ก.16 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางถังท่ีมีกากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นต 

วันท่ี H2S %LEL 

1 178.8 11 

2 180.7 19 

3 180.9 20 

4 189 23 

5 201.1 28 

6 212.3 37 

7 239.7 47 

8 241.3 53 

9 242 55 

10 247.8 57 

11 249.1 59 

12 256.7 65 

13 255.9 65 

14 252.1 65 

15 245.2 61 
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ตาราง ก.17 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางถังท่ีมีกากน้ําตาล 30 เปอรเซ็นต 
วันท่ี H2S %LEL 

1 250.8 10 

2 251.1 18 

3 252.4 19 

4 254.9 25 

5 255.1 30 

6 255.8 33 

7 256.9 37 

8 260.9 38 

9 261.7 41 

10 265.2 44 

11 268.8 45 

12 270 48 

13 270.1 47 

14 269.9 46 

15 265 41 
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ตาราง ก.18 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางถังท่ีมีกากน้ําตาล 40 เปอรเซ็นต 
วันท่ี H2S %LEL 

1 260.2 11 

2 267 15 

3 270.3 15 

4 273.1 19 

5 274.4 21 

6 285.6 24 

7 287.9 24 

8 290.2 27 

9 291.8 27 

10 299.9 29 

11 302 29 

12 314.5 32 

13 310.2 32 

14 312 30 

15 287.5 26 
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2.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 
ตาราง ก.19 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของถังควบคุม 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.2 306 32 

2 20.8 301.8 27 

3 20.2 299.3 21 

4 20.8 298.6 16 

5 20.5 290.1 14 
 

ตาราง ก.20 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของตัวกรองเหล็ก 
ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.5 402.2 31 

2 20.1 201.3 13 

3 20.7 198.4 7 

4 20.7 0 6 

5 20.5 0 6 

 
ตาราง ก.21 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของตัวกรองทราย 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.1 310.8 25 

2 20.5 99.8 6 

3 20.7 124.1 5 

4 20.1 56.7 4 

5 20.7 99.8 3 
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ตาราง ก.22 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของตัวกรองทรายผสมถานกัมมันต 
ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20.4 381.2 27 

2 20.5 101.2 7 

3 20.7 101.2 5 

4 20.6 97.5 5 

5 20.7 0 5 
 

3. ผลการทดลองการหมักกาซชีวภาพและการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 
3.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 

ตาราง ก.23 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 
วันท่ี H2S %LEL 

1 140.2 8 

2 156 11 

3 159.4 26 

4 165.6 30 

5 169.3 30 

6 179.8 34 

7 180.3 41 

8 196 48 

9 215 51 

10 198.4 55 

11 201.6 50 

12 190.7 49 

13 213.5 49 

14 211.8 47 

15 201.5 47 
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3.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 
ตาราง ก.24 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญของตัวกรองเหล็ก 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1.5 20.9 213.2 55 

3 20.9 0 36 

4.5 20.3 0 36 

6 20.2 0 40 

24 20.1 0 46 

48 20.1 10.4 50 

 
ตาราง ก.25 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญของตัวกรองทรายผสมถานกัมมันต 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1.5 20.7 234 54 

3 20.6 0.1 39 

4.5 20.3 0 34 

6 20.1 0 38 

24 20.1 0 42 

48 19.9 0 47 

72 20.2 3.2 52 
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