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บทคัดยอ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปนปญหาท่ีพบวาปนเปอนมากับระบบการผลิตกาซชีวภาพ   

ในการศึกษานี้คณะผูวิจัยตองการพัฒนาเครื่องกรองเพ่ือกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ใน
กระบวนการหมักกาซชีวภาพดวยวัสดุราคาถูก 5 ชนิด คือ ถานกัมมันต ทราย ฝอยเหล็ก ปูน         
และแกลบ เพ่ือกรองกาซชีวภาพไดจากการหมักในระดับขนาดเล็ก (1 ลิตร) ในระยะเวลา 6 ชั่วโมง   
ท่ีมีกาซชีวภาพผลิตออก 30 ppm พบวาถานกัมมันต ทราย ฝอยเหล็ก ปูน และแกลบมีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับเรียงจากนอยไปมากโดยมีเปอรเซ็นต คือ 88.02, 76.06, 55, 50 และ 48.18 ตามลําดับ 
พบวาในระดับขนาดกลาง (20 ลิตร) ท่ีมีกาซชีวภาพผลิตออก 30 ppm พบวาฝอยเหล็ก และทราย
และถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุด รองลงมา คือ ทราย 
ตามลําดับ โดยมีเปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คือ 100 และ 65 ตามลําดับ และเม่ือ
พัฒนาเปนตัวกรองในระดับขนาดใหญ (200 ลิตร) ท่ีมีกาซชีวภาพผลิตออก 50 ppm ตัวกรองฝอย
เหล็ก และทรายและถานกัมมันต สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ได 100 เปอรเซ็นต เม่ือเวลาผาน
ไป 4.5 ชั่วโมง โดยท่ีอายุการกรองของฝอยเหล็ก 2 วันแตของทรายและถานกัมมันตไดนาน 3 วัน  
เพ่ือการนําไปใชกรองไดอยางตอเนื่องไดจริง พบวาตัวกรองชนิดทรายและถานกัมมันตในอัตราสวน 
60:40 มีประสิทธิภาพสูงสุด มีอายุการใชงานอยางตอเนื่อง 3 วัน และเหมาะสมท่ีเปนตัวกรองท่ีเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอมมากท่ีสุด ลดคาใชจาย มีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเหมาะสม
ในระบบการหมักกาซชีวภาพในระดับขนาดท่ีใหญอยางนอย 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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2.7.2 กระบวนการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด     32 

บทท่ี  3 วิธีการดําเนินการ        35 

3.1 รูปแบบการศึกษา        35 

3.2 วัตถุดิบ สารเคมี อุปกรณ และเครื่องมือ     35 

3.2.1 วัตถุดิบ        35 

3.2.2 อุปกรณ        39 

3.2.3 เครื่องมือ        41 

3.3 แนวทางการวิจัย        43 

3.3.1 ข้ันเตรียมการ        43 

3.3.2 การหมักกาซชีวภาพ และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก  43 

3.3.3 การหมักกาซชีวภาพ และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง  52 

3.3.4 การหมักกาซชีวภาพ และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ  59 

3.3.5 สรุปผลและนําเสนอ       63 

บทท่ี  4 ผลการวิเคราะหขอมูล และอภิปรายผล      66 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูล       66 

4.1.1 อัตราการเกิดกาซชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการหมัก     66 

4.1.2 กระบวนการหมัก และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก  67 

4.1.3 กระบวนการหมัก และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง  83 

4.1.4 กระบวนการหมัก และการกรองกาซชีวภาพขนาดใหญ   91 

4.2 อภิปรายผล         96 

บทท่ี  5 สรุป และขอเสนอแนะ        98 

5.1 ชนิดและความเหมาะสมของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   99 

5.1.1 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก     99 

 

 

 



 
 

(ช) 
 

สารบัญ (ตอ) 

หนา 
5.1.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกลาง     99 

5.1.3 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหญ     99 

5.2 ขอคิดเห็นและเสนอแนะ        100 

5.2.1 ขอเสนอแนะท่ีไดจากงานวิจัยนี้      100 

5.2.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยนี้ในครั้งตอไป   101 

เอกสารอางอิง          102 

ภาคผนวก          105 

ภาคผนวก  ก  ผลวิเคราะหคุณสมบัติของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   106 

ประวัติผูวิจัย          118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(ซ) 
 

สารบัญตาราง  

ตารางที ่                หนา 

2.1 องคประกอบของกาซชีวภาพ       8 
2.2 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ       9 

2.3 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   19 

2.4 ความเปนพิษของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด      20 

2.5 ลักษณะทางกายภาพของเหล็ก       23 

3.1 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในขวดหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก  44 

3.2 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 47 

3.3 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   50              

ขนาดเล็กเพ่ือทดสอบความสูงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด    

3.4 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง  53 

3.5 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   57              

ขนาดกลาง          

3.6 ชนิด ปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในถังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  61                

ขนาดใหญ          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(ฌ) 
 

สารบัญแผนภาพ  

แผนภาพที่               หนา 

1.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา       4 

2.1 แผนภูมิแสดงหลักการยอยสลายสารอินทรียเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ  10 

3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก   63 

3.2 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง   64 

3.3 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ    65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

(ญ) 
 

สารบัญภาพ 

ภาพที ่                       หนา 

2.1 ลักษณะของเชื้อแบคทีเรียสรางมีเทน      13 

3.1 น้ําเสียจากกระบวนการผลิต การลางเครื่องจักร ท่ีไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต  36                            

เครื่องดื่มท้ังอัดลมและไมอัดลม        

3.2 ลักษณะเชื้อจุลินทรียท่ีไดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (Fermentative Bacteria) 37 

3.3 ถานกัมมันต         37 

3.4 แกลบ         37 

3.5 ผงปูน         38 

3.6 ทรายไมคัดขนาด        38 

3.7 ฝอยเหล็ก         38          

3.8 ทออะคริลิก         39 

3.9 แผนสแตนเลส        40      

3.10 แผนอะคริลิก         40 

3.11 ขาตั้ง          40      

3.12 ลักษณะการตออุปกรณของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ก) และตัวกรองกาซ 41

ไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญจริง (ข)       

3.13 เครื่องวัดกาซ 6 ชนิด รุน IBRID MX 6      42 

3.14 กระดาษวัดพีเอช        42 

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

 ท่ีไดจากบริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี ใชหมักกาซชีวภาพ         

 ขนาดเล็ก          

3.16 น้ําประปา ปริมาณ 100 mL ตั้งท้ิงไว 1 วัน ท่ีไดจากบริษัท เสริมสุข (จํากัด)   45

มหาชน โรงงานปทุมธาน ีใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก     

3.17 กากน้ําตาล ปริมาณ (ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 30 mL ใชหมักกาซชีวภาพ  45 

 ขนาดเล็ก 

     

 

 



 
 

(ฎ) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

3.18 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 7 วัน 46 

3.19 ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย   48              

ในแตละ ขวดมีน้ําเสีย 900 mL ตอเชื้อจุลินทรีย 100 mL จํานวน 8 ขวด   

3.20 ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย ใน   48    

แตละขวดมีน้ําเสีย 900 mL ตอเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร จํานวน 8 ขวด 

3.21 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการปลอย    49                         

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด จากดานลางข้ึนดานบน      

3.22 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองฝอยเหล็ก      51          

ขนาดเล็ก ในปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7 และ (ง) 8  เซนติเมตร                            

โดยเรียงจากซายไปขวา        

3.23 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองทรายขนาดเล็ก 51            

ในปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7 และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียง 

 จากซายไปขวา         

3.24 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรอง                51            

ทรายและถานกัมมันตขนาดเล็ก ในปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7               

และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียงจากซายไปขวา       

3.25 ตัวอยางการกรองความสูงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยใชเชื้อจุลินทรีย  52

ปริมาณ 10 เปอรเซ็นต (ก) ตัวกรองฝอยเหล็ก (ข) ทราย และ (ค) ทรายและ 

 ถานกัมมันต โดยทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจาก (ง) ดานลางข้ึนสู 

  (จ) ดานบน   

3.26 ตัวอยางหญาท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใสหญา             54

ปริมาณ 5 กรัม ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน    

3.27 ตัวอยางชานออยท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง                       54 

โดยใสชานออยปริมาณ 5 กรัม ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน  

 

 

 

 



 
 

(ฏ) 
 

    สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

3.28 ตัวอยางกากน้ําตาลท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง ทดลองใชปริมาณ         55    

20, 30 และ 40 มิลลิลิตร ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน     

3.29 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพ โดยใชวัตถุดิบหญา ชานออยและกากน้ําตาลท่ีหมัก     55    

ในถัง 5 ลิตร โดยใชหญาปริมาณ 5 กรัม ชานออยปรมิาณ 5 กรมั จํานวน 5 ถัง  

3.30 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางในถังขนาด 20 ลติร ท่ีหมักเปนเวลา 15 วัน 56 

3.31 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพในถังขนาด 20 ลิตร โดยใชวัตถุดิบน้ําเสียกับ  57 
 เชื้อจุลินทรีย สําหรับใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 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) ถานกัมมันต 400 กรัม ในขวดขนาด 1.5 ลิตร     

3.35 ลักษณะการตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง ดวย (ก) ตัวกรองทราย 59 

 และถานกัมมันต (ข) ตัวกรองฝอยเหล็ก และ (ค) ตัวกรองทรายโดยใหกาซผานกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตอดานบน โดยหลักการไหลผานจาก (ง) ดานลางข้ึนสู  

 (จ) ดานบน  

3.36 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ โดยหมักน้ําเสียในปริมาณ 180 ลิตรในการหมัก 60         

(ก) ถังขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซชีวภาพขนาด 120 ลิตร  

 เปนเวลา 15 วัน  

3.38   ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ  62  

(ข) ถังเก็บกาซขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                    

ขนาดบรรจุ 2,500 กรัม ดวยตัวกรองฝอยเหล็ก   

 

 

    

 

 



 
 

(ฐ) 
 

  สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

3.39 ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ  62                   

(ข) ถังเก็บกาซขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                   

ขนาดบรรจุ 2,500 กรัม ดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต   

4.1 แผนภูมิแสดงอัตราการเกิดของกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจาก  67             

การหมักกาซชีวภาพเปนเวลานาน 15 วัน       

4.2 แผนภูมิแสดงผลของกากน้ําตาลท่ีมีตอปริมาณกาซชีวภาพท่ีไดจากการหมัก  68               

กาซชีวภาพขนาดเล็กในระยะเวลาการหมัก 7 วัน      

4.3 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ ใน 7  70          

กระบวนการหมักขนาดเล็ก         

4.4 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  71                 

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก   

4.5 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ    72               

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยถานกัมมันต   

4.6 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  73                 

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยทราย   

4.7 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ   74                

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยปูน    

4.8 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ    75               

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยแกลบ   

4.9 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  77                    

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก            

           และถานกัมมันต   

 

 

 

 

 

 



 
 

(ฑ) 
 

     สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

4.10 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  78      

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก               

 ปูนและทราย        

4.11 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของ  79              

กาซชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและแกลบ   

4.12 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองฝอยเหล็กท่ี 80               

ความสูง 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็กท่ีหมัก             

เปนระยะเวลานาน 15 วัน        

4.13 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทรายท่ีความสูง 81         

5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็กท่ีหมักเปนระยะเวลา      

นาน 15 วัน          

4.14 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทรายและ  81 

  ถานกัมมันตท่ีความสูง 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพ 

  ขนาดเล็ก ท่ีหมักเปนระยะเวลานาน 15 วัน      

4.15 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก  82 

4.16 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซชีวภาพขนาดเล็ก ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน 84  

4.17 แผนภูมิแสดงแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในระยะเวลา      84             

การหมัก 15 วัน         

      4.18 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพใน          86      

สภาวะปกติในตัวควบคุมขนาดกลาง       

4.19 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของ    87            

กาซชีวภาพ ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรอง                   

ฝอยเหล็กขนาดกลาง   

 

  

 

 



 
 

(ฒ) 
 

    สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                         หนา 

4.20 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของ    88           

กาซชีวภาพ ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรอง             

ทรายขนาดกลาง         

4.21 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของ       89        

กาซชีวภาพ ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรอง              

ทรายและถานกัมมันตขนาดกลาง       

4.22 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง  90 

4.23 อัตราการลดลงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง   91 

4.24 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพขนาดใหญ    92         

ท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางเปนเวลานาน 15 วัน    

4.25 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซ 93 

 ชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองฝอยเหล็ก  

4.26 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซ 94 

 ชีวภาพในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทราย 

 และถานกัมมันต  

4.27 ลักษณะของฝอยเหล็กกอน และหลังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 48 ชั่วโมง  95 

4.28 ลักษณะของทรายและถานกัมมันตกอนและหลังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  96 

 48 ชั่วโมง      



 

บทท่ี 1 

 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันเชื้อเพลิงมีความจําเปนในการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก แตเชื้อเพลิง

เปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแลวหมดไป ทําใหไมเพียงพอตอความตองการใชของมนุษยท่ีมีเพ่ิมมาก

ข้ึน เนื่องจากการขยายตัวของเศรษฐกิจของประเทศ จึงทําใหมนุษยมีความตื่นตัว และพยายามท่ีจะ

คิดคนหาพลังงานอ่ืน ท่ีสามารถนํามาทดแทนเชื้อเพลิงท่ีกําลังจะหมดไป จะตองเปนพลังงานท่ี

สามารถนํากลับมาใชใหม (Renewable Energy) และเปนพลังงานท่ียั่งยืน (Sustainable Energy) 

ซ่ึงพลังงานเหลานั้นเรียกวา “พลังงานทดแทน (Alternative Energy)” พลังงานทดแทนท่ีนํามาใช

สวนใหญจะเปนพลังงานทางดานชีวมวล (Biomass Energy) พลังงานนี้ยังจัดเปนพลังงานทางเลือกท่ี

เปนท่ีนิยมอีกทางหนึ่ง เพราะเปนพลังงานท่ีผลิตไดจากของเหลือใชจากท้ังจากภาคชุมชน ภาค

การเกษตร และจากภาคอุตสาหกรรม 
กาซชีวภาพเปนกาซท่ีสามารถผลิตไดเองจากของเหลือท้ิง ท้ังในภาคชุมชน ภาคเกษตรกรรม 

และภาคอุตสาหกรรม  โดยสามารถผลิตอยางตอเนื่องและไดในปริมาณท่ีสมํ่าเสมอ ซ่ึงสามารถ

นํามาใชชดเชยหรือทดแทนเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ ไดดี สามารถนํามาใชในอุปกรณท่ีใชเชื้อเพลิงในการให

ความรอน เชน นํามาใชเปนกาซหุงตมในครัวเรือน และหากกาซชีวภาพท่ีไดมีปริมาณมากก็สามารถ

นํามาใชทดแทนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรมได  หรือนํามาผลิตเปน       

พลังงานไฟฟาใหกับเครื่องใชไฟฟาตาง ๆ ในครัวเรือนไดเชนกัน (สมพงษ  ใจมา, 2549) ข้ันตอน     

การเกิดปฏิกิริยาของกาซชีวภาพมีดังนี้ ข้ันตอนท่ี 1 ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ในข้ันตอนนี้จะมี     

การยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญใหแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กโดยแบคทีเรียกลุมสรางกรด              

ข้ันตอนท่ี 2 อะซิโดจีนีซิส (Acidogenesis) ในข้ันตอนนี้โมเลกุลขนาดเล็กจากข้ันตอนแรกจะถูกยอย

สลายโดยแบคทีเรีย จะนําสารเหลานี้เขาไปยอยภายในเซลลดวยเอนไซม และขับออกมาภายนอก ได

เปนสารจําพวกกรดอินทรียชนิดโมเลกุลเล็กประเภทกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acids)        

แอลกอฮอล (Alcohol) กรดแลคติก (Lactic Acids) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไฮโดรเจน 

(H2) แอมโมเนีย (NH3) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ข้ันตอนท่ี 3 อะซิโตจีนีซิส (Acetogenesis) 

ในข้ันตอนนี้แบคทีเรียจะสรางกรดอะซิติก ออกมาโดยท่ีแบคทีเรียจะมีการเจริญเติบโต และทนตอ

สภาพแวดลอมไดเปนอยางดี และ ข้ันตอนท่ี 4 เมทาโนจีนีซิส (Methanogenesis) ในข้ันตอนนี้จะ
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เปนข้ันตอนท่ีสรางกาซชีวภาพจากกรดอะซิติก กาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจน

กระบวนการท่ีไดจะสราง กรดอะซิติกโดยมีสมการดังนี้ 

CH3COOH --> CH4 + CO2 

หลังจากนั้นในสมการนี้กรดอะซิติกจะแตกตัวไดกาซมีเทน (CH4) และน้ํา (H2O) ดังแสดงดวยสมการ 

          2CH3CH2OH + CO2 --> CH4 + 2CH3COOH 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2550) 

จากกระบวนการผลิตกาซชีวภาพผลตามมาของผลิตภัณฑท่ีไมตองการ คือ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา (H2O) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากกระบวนการเกิดปฏิกิริยาในข้ันตอนท่ี 2 

อะซิโดจีนีซิส (Acidogenesis) ดังท่ีอธิบายไวขางตน และจากขอมูล การสํารวจจากขบวนการหมัก

กาซชีวภาพจะพบวาในกาซชีวภาพจะมีไฮโดรเจนซัลไฟดเจือปนอยูประมาณ 2,000 ppm กาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเปนสาเหตุของการเกิดฝนกรด โดยเม่ือกาซไฮโดรเจนซัลไฟดถูกปลอยสูบรรยากาศ 

จะถูกออกซิไดซเปนซัลเฟต (SO4
2-) เม่ือรวมตัวกับไอน้ํา หรือฝนจะกลายเปนฝนกรด และแมวากาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดจะมีปริมาณนอยมาก ในกาซชีวภาพแตก็มีอันตรายตอสุขภาพ และสงกลิ่นรบกวน 

โดยมาตรฐานความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในระดับความปลอดภัยตอสุขภาพท่ีกําหนดโดย 

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

Average) คือ คามาตรฐานท่ีคนงานหรือผูสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศการทํางานท่ีเทากับหรือต่ํากวา

ระดับนี้แบบตอเนื่องเปนเวลา 8 ชั่วโมงตอวัน (เทากับ 1 กะปกติของคนงาน) หรือ 40 ชั่วโมงตอ

สัปดาห ไดโดยจะไมเกิดอาการผิดปกติข้ึน ซ่ึงการสัมผัสกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในชวง 8 ชั่วโมงตองมีคา

ไมเกิน 10 ppm สัมผัสในระยะ 1 ชั่วโมง ตองมีคาไมเกิน 300 ppm และถาความเขมขน 600 ppm 

และสัมผัสในเวลา 30 นาที ทําใหเสียชีวิตได (วาริน รักรวม และคณะ, 2548) และเปนตัวการท่ีทําให

อุปกรณเครื่องใชทุกชนิดท่ีผลิตมาจากโลหะเกิดความชํารุดเสียหาย ท้ังการผุกรอน และเปนสนิม     

จึงเปนท่ีมาของความจําเปนท่ีทําใหตองมีการกําจัดกาซชนิดนี้ เพ่ือใหกาซชีวภาพมีความบริสุทธิ์กอนท่ี

จะนํากาซชีวภาพมาใชประโยชนตอไป 

ปญหาท่ีพบมากเม่ือมีการนํากาซชีวภาพมาใชประโยชนคือการปนเปอนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

กอความเสียหายกัดกรอนอุปกรณท่ีมีโลหะท่ีเปนสวนเก่ียวของ การปนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

เกิดข้ึน และปนเปอนในกระบวนการหมักเม่ือผานระบบทอเครื่องเก็บกักท่ีเปนโลหะ จะเกิดสนิม    

กัดกรอนตองมีการเปลี่ ยน อุปกรณ เหล านี้ บ อยครั้ ง โดยมีตั วอย างกรณี ศึกษาการระเบิ ด                  

ในหองสูบสงกาซเนื่องจากการแตกรั่วของขอตอรับการขยายตัวท่ีทอสงกาซชีวภาพ ซ่ึงเกิดจาก         

การกัดกรอนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในพ้ืนท่ีโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง จังหวัดสระแกว                     

(ศุภวัฒน ธาดาจารุมงคล, 2549) เปนโรงงานท่ีมีการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงหลักในกระบวนการ

ผลิตแปงมันสําปะหลัง และตัวอยางกรณีศึกษาอุบัติภัยแกสไฮโดรเจนซัลไฟดรั่ว บริษัท ปตท.เคมีคอล 

http://www.kmutt.ac.th/rippc/srbx27.htm
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จํากัด (มหาชน) จ.ระยอง สงผลใหคนงานและผูรับเหมาจํานวน 27 ราย ไดถูกนําตัวสงโรงพยาบาล 

อันเนื่องมาจากการไดรับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแลวมีอาการมึนศีรษะแนนหนาอกหายใจไมออก (ศศิ

นัดดา สุวรรณโณ, 2552) จากเหตุการณขางตนจึงนํามาสูความตระหนักถึงปญหา ทําใหคณะผูวิจัยมี

ความตองการท่ีจะชวยแกปญหาดังกลาว ดวยแนวคิดการผลิตเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ตนแบบ เพ่ือเปนนวัตกรรมอยางงายในการเพ่ิมคุณภาพของกาซชีวภาพ ในกระบวนการผลิต และ

พัฒนาจะเนนการเลือกใชวัสดุ และตัวถังอุปกรณของเครื่องกรอง และตัวไสกรองท่ีหาไดงาย และ

ราคาถูกสามารถทําการกรองไดอยางรวดเร็ว สามารถถอดเปลี่ยนเองไดตามความตองการ 

จากปญหาดังกลาวจึงทําใหคณะผูวิจัยมีความตองการพัฒนาเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เพ่ือกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกจากกาซชีวภาพใหมีปริมาณนอยท่ีสุด หรือไมมีเลย โดยการศึกษา

เริ่มท่ี ข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพ สรางเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และพัฒนาใหมี

ประสิทธิภาพในการกรองจับกาซ ไฮโดรเจนซัลไฟดโดยเนนความสามารถกรองได 60-80 เปอรเซ็นต0 

เครื่องกรองท่ีไดจะสามารถเปนตนแบบท่ีนําไปประยุกตใช สามารถพัฒนาเปนเครื่องกรองจับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือใชในโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีใชตนทุนต่ําในกระบวนการผลิต ใชระยะเวลานอย

ในการกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตอไป 

1.2 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

เตรียมกระบวนการหมักกาซชีวภาพ 
 

น้ําตัวอยาง + เชื้อจุลินทรีย 

 

หมักแบบไมใชออกซิเจน 
 

ตรวจวัดคากาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทุกวัน
เปนระยะเวลา 60 วัน 

 

 

 

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของ 
กาซชีวภาพท่ีได 

ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
ประกอบดวยดิน ทราย ถานกัมมันต 

แกลบ ปูน และฝอยเหล็ก 



4 
 

 

 

               

 

ตนแบบตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสม 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 

1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.3.1 ศึกษากระบวนการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพท่ี

สามารถผลิตกาซชีวภาพในปริมาณ และคุณภาพตามเกณฑ (50-70 เปอรเซ็นต) 

1.3.2 เพ่ือศึกษา และทําการออกแบบผลิตเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.3.3 เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องกรองท่ีสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดอยาง

นอย 60-80 เปอรเซ็นต0 ราคายอมเยา และสามารถกรองไดอยางนอย 1 วัน 

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

ในการพัฒนาเครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีขอบเขตการศึกษา ดังนี้ 

1.4.1 ชุดถังหมักกาซชีวภาพ 

1.4.1.1 ถังหมักท่ีมีปริมาตร 200 ลิตรจํานวน 1 ถัง 

1.4.1.2 ถังเก็บกักกาซชีวภาพท่ีมีปริมาตร 120 ลิตร จํานวน 1 ถัง 

1.4.2 เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.4.1.3 ทอและแผนอะคริลิกสําหรับตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.4.1.4 เหล็กสําหรับขาตั้งตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1.4.1.5 เครื่องวัดกาซรุน IBRID MX 6 

1.4.1.6 กระดาษวัดพีเอช 

เปรียบเทียบดูคุณภาพ (ความบริสุทธิ์) ของกาซชีวภาพและ
ประสิทธิภาพการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

กาซชีวภาพท่ีบริสุทธิ์และมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีปนเปอน
นอยกวา 80 เปอรเซ็นต 
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1.4.3 น้ําเสียอุตสาหกรรมปริมาณ 200ลิตร ในการศึกษาครั้งนี้ ทางคณะผูวิจัยไดขอความ

อนุเคราะหน้ําเสีย และเชื้อจุลินทรียท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพจากบริษัทเสริมสุข จํากัด (มหาชน) 

โรงงานปทุมธานี   

1.4.4 สถานท่ีทําวิจัย หองปฏิบัติการพระนครเหนือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

วิทยาเขตพระนครเหนือ 

 

1.5 คํานิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 น้ําเสียอุตสาหกรรม 

น้ําเสียท่ีไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทเสริมสุข จํากัด (มหาชน) โรงงานปทุมธานี 

1.5.2 กาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพ คือ กาซท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติจากการหมักยอยสลายของสารอินทรียภายใต

สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยท่ัวไปจะหมายถึง กาซ 0มีเทนท่ีเกิดจากการ

หมัก (Fermentation) ของสารอินทรีย โดยมีองคประกอบสวนใหญเปนกาซมีเทนประมาณ 50-70 

เปอรเซ็นต 0และกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต 0 สวนท่ีเหลือเปนกาซชนิดอ่ืน ๆ 

เชน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน และไอน้ํา 

1.5.3 เครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

เครื่องกรองจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คือ เครื่องมือท่ีมีความสามารถในการกรองจับกาซ

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

60-80 เปอรเซ็นต 

 

1.6 สมมติฐาน 

1.6.1 กาซชีวภาพท่ีไดจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพท่ีผานเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

มีความบริสุทธิ์มากไมกอเกิดปญหาสนิมกับอุปกรณขอตอท่ีเปนโลหะภายในระยะเวลา 1 วัน 

1.6.2 เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีออกแบบมาจากวัสดุในทองถ่ิน ท่ีมีราคาถูก มี 

ประสิทธิภาพสามารถดักจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 60-80 เปอรเซ็นต 0ในระยะเวลาอยางนอย 1 วัน 

 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.7.1 ไดทราบกระบวนการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพท่ี

สามารถผลิตกาซชีวภาพในปริมาณ และคุณภาพตามเกณฑ (50-70 เปอรเซ็นต) 

1.7.2 ไดนวัตกรรมตนแบบเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ท่ี มีประสิทธิภาพกรองได         

60–80 เปอรเซ็นต0 ท่ีไดสามารถนําไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมได 
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1.7.3 ไดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดราคาประหยัดสามารถหาไดตามทองถ่ิน และนําไป

ประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมได 



 

บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ปจจุบันโลกไดมีการใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชีวภาพในปริมาณไมมาก คือประมาณ         

15 เปอรเซ็นตเทานั้น ดวยเหตุนี้จึงมีการพยายามคนควาใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชีวภาพมากข้ึน 

โดยเฉพาะในประเทศท่ีพัฒนาแลว เชนในยุโรปมีการนําเชื้อเพลิงชีวภาพไปใชเพ่ือการผลิตไฟฟาท่ี

โรงไฟฟาขนาดเล็ก และใชในภาคเกษตรกรรมเปนตน โดยการศึกษางานวิจัยในครั้งนี้มีความเก่ียวของ

กับความรูและทฤษฎีตาง ๆ ซ่ึงนํามาเปนขอมูลพ้ืนฐานประกอบการพิจารณาอางอิง และวิเคราะหใน

การทําวิจัย ดังนั้นเพ่ือใหเกิดความเขาใจไดอยางชัดเจน คณะผูวิจัยจึงกําหนดหัวขอความรู และทฤษฎี

ท่ีเก่ียวของไว 7 หัวขอดังนี้ 

2.1 กาซชีวภาพ 

2.2 กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

2.3 ปจจัย และสภาพแวดลอมตาง ๆ ท่ีมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ 

2.4 ประโยชนจากการนํากาซชีวภาพไปใชงาน 

2.5 ผลของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดระหวางกระบวนการหมักกาซชีวภาพ     

2.6 การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 กาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพ (Biogas หรือ Digester Gas)  คือกาซท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติท่ีไดจากการยอยสลาย

สารอินทรียภายใตสภาวะท่ีไรอากาศ (Anaerobic) โดยมีแบคทีเรียกลุม Methanogens (กลุมท่ีผลิต

กาซมีเทน) ทําการยอยสลายสารอินทรีย ท่ีเกิดจากการหมัก (Fermentation) ของอินทรียวัตถุ ซ่ึง

ประกอบดวย ปุยคอก โคลนจากน้ําเสีย ขยะประเภทของแข็งจากเมือง หรือของเสียชีวภาพจาก

อาหารสัตวภายใตสภาวะไมมีออกซิเจน (Anaerobic) องคประกอบสวนใหญ คือ กาซมีเทน ประมาณ 

50-70 เปอรเซ็นต และกาซคารบอนไดออกไซด ประมาณ 30-50 เปอรเซ็นต สวนท่ีเหลือเปนกาซ

ชนิดอ่ืน ๆ เชน กาซไฮโดรเจน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน และไอน้ํา ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 องคประกอบของกาซชีวภาพ 

ชนิดของกาซ ปริมาณ (เปอรเซ็นต) 

มีเทน (CH4) 50 - 70 

คารบอนไดออกไซด (CO2) 30 – 50 

ไฮโดรเจน (H2) 5 – 10 

ไนโตรเจน (N2) 1 – 2 

ไอน้ํา (H2O) 0.3 

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เล็กนอย 

ท่ีมา:  สถาบันวิจัย และพัฒนาพลังงาน.  2552. เทคโนโลยีกาซชีวภาพ–กาซชีวภาพ และการนําไปใช

ประโยชน. [ออนไลน] 

 
 

2.1.1 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ 

เนื่องจากกาซชีวภาพมีกาซมีเทนเปนสวนประกอบหลัก จึงทําใหมีคุณสมบัติจุดติดไฟได 

หรือเปอรเซ็นต LEL (Lower Explosive Limit) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของกาซหรือไอระเหยข้ันต่ําท่ี

ผสมกับอากาศ จนเกิดเปนสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหเกิดการระเบิดได (Explosive Mixture) ถา

มีปริมาณเปอรเซ็นตของกาซไวไฟเจือปนในอากาศเขมขนนอยกวานี้จะไมเพียงพอใหจุดติดไฟได ซ่ึง

เปอรเซ็นต LELนี้สามารถนําไปประยุกตใชเปนพลังงานทดแทนในรูปแบบตาง ๆ ได (สํานักเทคโนโลยี

ความปลอดภัยกรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) โดย 20คุณสมบัติของกาซชีวภาพ 20 สามารถสรุปได ดัง

ตารางท่ี 2.2 

 

 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ 

คาพารามิเตอร คา 

20คาความรอนประมาณ 21 20เมกกะจูล/ลบ.ม. (ท่ีปริมาณมีเทน 60 20เปอรเซ็นต20) 

20ความเร็วเปลวไฟ 25  ซ.ม./วินาที 

20อุณหภูมิเผาไหมในอากาศ 650  องศาเซลเซียส 

20อุณหภูมิจุดติดไฟ (%LEL) 600  องศาเซลเซียส 

20คาความจุความรอน 1.6 กิโลจูล/ลบ.ม. 

20ความหนาแนน 1.15 20กิโลจูล/ลบ.ม. 
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ท่ีมา: สถาบันวิจัย และพัฒนาพลังงาน.  2552. เทคโนโลยีกาซชีวภาพ–กาซชีวภาพ และการนําไปใช

ประโยชน. [ออนไลน] 
 

2.1.2 หลักการผลิตกาซชีวภาพ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2556) ไดกลาววากระบวนการผลิตกาซ

ชีวภาพเปนกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจน โดยมีจุลินทรียกลุมสรางกาซ

มีเทน และจุลินทรียกลุมสรางกรดมาชวยยอยในสภาวะไรอากาศ และปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีอยู 

2 อยาง คือคาพีเอช และอุณหภูมิ โดยคาพีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับจุลินทรียกลุมสรางกรด จะอยูในชวง 

6.2-6.8 สวนจุลินทรียกลุมสรางกาซมีเทนคาพีเอชท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 6.7-7.1 และชวงอุณหภูมิ

ท่ีเหมาะสมในการทํางานของจุลินทรียท้ังสองชนิดนั้นอยูในชวง 30-40 องศาเซลเซียส  

การยอยสลายสารอินทรียเพ่ือการผลิตกาซชีวภาพ (แผนภาพท่ี 2.1) จะเริ่มตนท่ี

สารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยกลุมจุลินทรียในสภาวะไรออกซิเจนโดยสารอินทรียโมเลกุลใหญ เชน 

คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียกลุมท่ีเปลี่ยนสารอินทรียโมเลกุลใหญ

ใหเปนกรดอินทรียขนาดเล็ก เชน น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน และกรดไขมัน เปนตน กลุม

แบคทีเรียท่ีสรางกรดอะซิติกจะเปลี่ยนกรดอินทรียขนาดเล็กใหเปนกรดอะซิติก และกาซไฮโดรเจน 

ข้ันตอนสุดทายกลุมแบคทีเรียจะสรางกาซมีเทนโดยเปลี่ยนกรดอะซิติก และไฮโดรเจนใหกลายเปน

กาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด (หรือกาซชีวภาพ) ซ่ึงกาซดังกลาวท่ีเกิดข้ึนจะลอยตัวข้ึนเหนือ

ผิวน้ํา และจะถูกรวบรวมนําไปใชผลิตพลังงานทดแทนตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารอินทรียโมเลกุลใหญ 

ยอยสลายดวยจุลินทรียกลุมท่ี 1 (Non-methanogenic Bacteria) 

 

สารอินทรียโมเลกุลเล็ก 

ยอยสลายดวยจุลินทรียกลุมท่ี 2 (Acidogenic Bacteria) 

 

กรดอินทรีย 

ยอยสลายดวยจุลินทรียกลุมท่ี 3 (Methanogenic Bacteria) 

 

กาซชีวภาพ 
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แผนภาพท่ี 2.1 แผนภูมิแสดงหลักการยอยสลายสารอินทรียเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ 

 

2.2 กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรียโดยมีจุลินทรียจําพวกแบคทีเรีย เชน จุลินทรียกลุม

สรางกาซมีเทน (Methane-Producing Bacteria) หรือเมทาโนเจน (Methanogen) และจุลินทรีย

กลุมสรางกรด (Acid-Producing Bacteria) มาชวยยอยในสภาวะไรอากาศเปนการท่ีจุลินทรียตาง ๆ 

ทําปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียจากสิ่งมีชีวิต ซ่ึงมีโครงสรางท่ีซับซอนใหเปนโครงสรางท่ีซับซอน

นอยลงเปนข้ัน ๆ ไป 
2.2.1 ข้ันตอนในการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชอากาศ 

กาซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรียโดยมีจุลินทรียจําพวกแบคทีเรีย เชน 

จุลินทรียกลุมสรางมีเทน (Methane-Producing Bacteria) หรือเมทาโนเจน และจุลินทรียกลุมสราง

กรด (Acid-Producing Bacteria) มาชวยยอยในสภาวะไรอากาศ ในกระบวนการยอยในสภาวะไร

อากาศเปนการท่ีจุลินทรียตาง ๆ ทําปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียลงจากสิ่งมีชีวิตซ่ึงมีโครงสรางท่ี

ซับซอนลงเปนโครงสรางท่ีซับซอนนอยลงเปนข้ัน ๆ ไป โดยการยอยสลายในสภาวะไรอากาศสามารถ

แบงออกไดเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

2.2.1.1 ไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) เปนข้ันตอนของการยอยสลายสารอินทรียโครงสราง

โมเลกุลใหญ ท้ังท่ีละลายน้ําและไมละลายน้ํา เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เปนตน ใหมี

ขนาดโครงสรางโมเลกุลเล็กท่ีสามารถละลายน้ําไดผลของปฏิกิริยาจะไดสารประกอบอินทรียท่ีมี

โครงสรางโมเลกุลเล็ก เชน น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน และกรดไขมัน เปนตน อัตราการเกิดปฏิกิริยา

ข้ึนอยูกับคาพีเอช ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย และองคประกอบของสารอินทรียในน้ําเสียท่ีปอนเขาสูถัง

ปฏิกรณ  แบคทีเรียกลุมท่ีเก่ียวของในข้ันตอนนี้ คือ แบคทีเรียกลุมไฮโดรไลติค (Hydrolytic 

Bacteria) และกลุมเฟอรเมนเตทีฟ (Fermentative Bacteria) 

2.2.1.2 อะซิโดจีนี ซิส (Acidogenesis) ข้ันตอนการสรางกรดโดยการยอยสลาสาร   

อินทรียเชิงเด่ียว (Monomer) เปนกรดระเหยงาย (Volatile Fatty Acid) กรดคารบแอลกอฮอลล          

กาซคารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย และไฮโดรเจน 

2.2.1.3 อะซิโตจีนีซิส (Acetogenesis) เปนข้ันตอนการสรางกรดอะซิติก โดยเปลี่ยนกรด

ระเหยงายเปนกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิเทต ซ่ึงเปนสารตั้งตนหลักในการผลิตกาซมีเทน 

2.2.1.4 เมทาโนจีนีซิส (Methanogenesis) เปนข้ันตอนการเปลี่ยนกรดอะซิติกจาก

ข้ันตอนท่ี 2 และ 3 รวมถึงกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนบางสวน จะเขาสูกระบวนการ

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                 

กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และกาซอ่ืน ๆ ในปริมาณเล็กนอย เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด            

กาซแอมโมเนีย สารตั้งตนของข้ันตอนนี้เปนผลผลิตท่ีไดมาจากข้ันตอนการผลิตกรด  
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2.2.2 ศักยภาพสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ  

2.2.2.1 วัตถุดิบท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ ควรมีลักษณะดังนี้ 

1) เปนสารอินทรียท่ียอยสลายไดงาย  

2) เปนสารอินทรียท่ีมีความเขมขนสูง  

3) เปนวัตถุท่ีมีความชื้นสูง  

4) มีคุณสมบัติอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมตอการยอยสลายแบบไรอากาศ  

2.2.2.2 แหลงวัตถุดิบท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ 

1) ขยะชุมชน ไดแก ขยะชุมชนในสวนของขยะอินทรีย  

2) ของเสียจากอุตสาหกรรม ไดแกน้ําเสียจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงาน

ผลไมกระปอง โรงงานผลิตน้ํามันปาลม โรงงานเบียร และโรงงานน้ําตาล เปนตน และของเสียท่ีเปน

กากตะกอนท่ีเปนสวนของสารอินทรีย  

3) ของเสียจากการเกษตร ไดแก น้ําเสียจากฟารมเลี้ยงสัตว เชน หมู วัว และไก 

(จินตนา จิตตภูภักดี, 2552) 

2.2.3 กลุมแบคทีเรียท่ีทําการยอยสลายสารอินทรีย 

Mesophilic Bacteria แบคทีเรียชนิดนี้จะผลิตกาซชีวภาพไดในชวงอุณหภูมิ 30-40 

องศาเซลเซียส ผลิตกาซชีวภาพไดในปริมาณปานกลาง แตจะทนตอสภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลงไดดี 

ถึงแมอุณหภูมิจะแตกตางไปกวานี้เล็กนอย แบคทีเรียชนิดนี้ก็ยังสามารถมีชีวิตอยูได (Diaz, 2008) 

กลุมแบคทีเรียผลิตกรด0 (Lactic Acid Bacteria)0 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย

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

Lactobacillaceae จะไมมีการสรางสปอร (Endospore) รูปรางของเซลลมีลักษณะกลม แบคทีเรียท่ี

ผลิตกรดแลคติกจะมีสวนเก่ียวของในการผลิตกาซชีวภาพ ท่ีกระบวนการผลิตมีน้ําตาลมาเก่ียวของ 

แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกอาศัยอยูในธรรมชาติโดยเฉพาะอยางยิ่งในท่ีท่ีมีน้ําตาลชนิดตาง ๆ 

แบคทีเรียกลุมนี้สามารถสรางกรดแลคติก กรดฟอรมิค เอทานอล และคารบอนไดออกไซดแบคทีเรีย

ชนิดนี้ในพวก Anaerobic หรือ Facultative ไดแก แบคทีเรียในสกุล Lactobacillus sp. มีความ

ตองการสารอาหารพวกสารประกอบอินทรีย มีโครงสรางซับซอน พบในกระบวนการหมัก มีการเจริญ

ไดดีในสภาพท่ีไมออกซิเจน น้ําตาลเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของแบคทีเรียชนิดนี้ กลุม Lactic Acid 

Bacteria แบงออกไดเปน 2 กลุมคือ กลุมท่ีหนึ่งเรียกวา Homofermentative จุลินทรียกลุมนี้จะให

ผลิตภัณฑท่ีเปนกรดแลคติก (Lactic Acid) เทานั้น สําหรับกลุมท่ีสองเรียกวา Heterofermentative 

หลังจากกระบวนการหมักจะไดกรดแลคติก  กรดอะซิติก กรดฟอรมิก กลีเซอรอล แอลกอฮอล และ

คารบอนไดออกไซด โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีอยูในสภาพธรรมชาติท้ังในพืชผัก 

ผลไม เนื้อสัตว และผลิตภัณฑนม แบคทีเรียดังกลาวมีความสามารถทนทานตอสภาพแวดลอมท่ี
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เปลี่ยนแปลงไปไดดี ทนตอสภาพความเปนกรดสูง ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนเซลล

หรือกําจัดกลุมแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียของอาหาร (อานัฐ  ตนโช, 2551) 

Methanogen (เมทาโนเจน) คือกลุมสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางกาซมีเทน สามารถแบงเปน

กลุมยอยตามสารตั้งตนท่ีใชผลิตมีเทนไดเปน 3 กลุม คือ กลุมท่ี 1 ใชกาซคารบอนไดออกไซด และ

กาซไฮโดรเจน เชน สกุล Methanobacterium เปนตน กลุมท่ี 2 ใชสารประกอบพวกเมทิล เชน 

สกุล Methanolobus เปนตน และกลุมท่ี 3 ใชอะซิเตต เชน สกุล Methanosaeta เปนตน โดย 

Methanogen สามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน และเปนแบคทีเรียท่ีไวตอออกซิเจน

ท่ีสุด หากไดรับออกซิเจนเพียงนิดเดียวจะตาย (พรพจน  ศรีสุขชยะกุล, 2556) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ลกัษณะของเชื้อแบคทีเรียสรางมีเทน 

 

2.3 ปจจัย และสภาพแวดลอมตาง ๆ ที่มีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ 

ปจจัยและสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพดังตอไปนี้ 

2.3.1 อุณหภูมิในการเดินระบบ (Operating Temperature) 

เมทาโนเจนไมสามารถทนตออุณหภูมิท่ีต่ํามากหรือสูงมากได ถาหากอุณหภูมิลดลงต่ํากวา 

10 องศาเซลเซียส แบคทีเรียจะหยุดทํางาน อุณหภูมิในการเดินระบบแบงเปนสองระดับ ตามสปชีส

ของเมทาโนเจน ไดแก เมโซฟลิก (Mesophilic) และเทอรโมฟลิก (Thermophilic)   

2.3.1.1 อุณหภูมิแบบเมโซฟลิก ทํางานไดดี คือ ประมาณ 20-45 องศาเซลเซียส แตท่ี

เหมาะสมท่ีสุด คือ ชวง 37-41 องศาเซลเซียส  

2.3.1.2 อุณหภูมิแบบเทอรโมฟลิก ทํางานไดดีในชวงอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิแบบ      

เมโซฟลิก โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ประมาณ 50-52 องศาเซลเซียส แตก็สามารถทํางานใน

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 มิแบบเมโซฟลิกนั้น มีจํานวนสปชีสมากกวา ท่ี อุณหภู มิแบบ          

เทอรโมฟลิก นอกจากนี้ยังสามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีกวาอุณหภูมิแบบ    

เทอรโมฟลิกอีกดวย ทําใหระบบหมักกาซชีวภาพท่ีใชอุณหภูมิแบบเมโซฟลิกจะดีกวา แตขณะเดียวกัน

อุณหภูมิซ่ึงสูงกวาในระบบท่ีใชอุณหภูมิแบบเทอรโมฟลิกก็เปนการชวยเรงปฏิกิริยาสงผลใหอัตราการ

ผลิตกาซชีวภาพสูงกวา ขอเสียอีกขอของอุณหภูมิแบบเทอรโมฟลิก คือ การท่ีตองใชพลังงานจาก

ภายนอกมาเพ่ิมความรอนใหระบบทําใหอาจไดพลังงานสุทธิท่ีต่ํากวา  

2.3.2 คาพีเอช (pH Value)  

คาพีเอชท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตกาซชีวภาพ คือ ระหวาง 7.0-7.2 คาพีเอช ในถังหมัก

ข้ึนอยูกับชวงของการหมักดวย เพราะในชวงแรกแบคทีเรียท่ีสรางกรดจะสรางกรดข้ึนเปนจํานวนมาก 

และทําใหคาพีเอชลดลง ซ่ึงถาหากคาพีเอชลดลงต่ํากวา 5 ก็จะหยุดกระบวนการยอย และหมัก

ท้ังหมดเพราะแบคทีเรียตาย เมทาโนเจนจะไมคงทนตอคาพีเอชมาก และจะไมเจริญเติบโตหาก      

คาพีเอชต่ํากวา 6.5 ในชวงทายของกระบวนการ ความเขมขนของ NH3 จะมากข้ึนตามการยอยสลาย

ไนโตรเจนท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงจะสงผลใหคาพีเอชเพ่ิมโดยอาจเกิน 8 จนกระท่ังระบบผลิตเริ่มมีความเสถียรคา

พีเอชจะอยูระหวาง 6.8-8  

2.3.3 อัตราสวนกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน (C/N Ratio) 

อัตราสวนของกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจนของขยะอินทรียท่ีสามารถใชผลิตกาซ

ชีวภาพ คือตั้งแต 8-30 แตอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ คือ ประมาณ 23 

ถาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงมาก ไนโตรเจนจะถูกเมทาโนเจนนําไปใชเพ่ือเสริมโปรตีนให

ตัวเอง และจะหมดอยางรวดเร็ว สงผลใหไดกาซนอย แตถาหาก C/N Ratio ต่ํามากก็จะทําให

ไนโตรเจนมีมาก และไปเกาะกันเปนแอมโมเนีย แอมโมเนียจะไปเพ่ิมคาพีเอช ซ่ึงถาหากคาพีเอชสูงถึง 

8.5 ก็จะเริ่มเปนพิษกับแบคทีเรีย ทําใหจํานวนเมทาโนเจนลดลง 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

คารบอนไดออกไซดสูงข้ึน  

2.3.4 ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ (Loading)  

ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ คือ ปริมาณสารอินทรียท่ีเราเติมใสถังหมักในแตละวัน ซ่ึง

ถาหากวาปริมาณท่ีเราเติมนั้นมากเกินไปจะสงผลใหคาพีเอชลดลงมากเกินไป (เนื่องจากในชวงแรก

ของกระบวนการ คือ อะซิโดเจเนซีส กรดจะถูกผลิตข้ึนมา) จนทําใหระบบลมเหลวเนื่องจาก เมทาโน

เจนตายหมด ซ่ึงหากสิ่งนี้เกิดข้ึนจริงก็จะตองเริ่มตนระบบใหมหมด แตถาหากปริมาณสารอินทรียเขาสู

ระบบนอย กาซท่ีผลิตไดก็จะนอยตามไปดวย เทากับวาไมไดเดินระบบเต็มตามกําลังการผลิต ทําใหถัง

หมักมีขนาดใหญเกินไปโดยไมจําเปน 
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2.3.5 ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรียในถังหมัก (Retention Time) 

ระยะเวลาในการกักเก็บสารอินทรียในถังหมักข้ึนอยู กับปริมาณ และประเภทของ

สารอินทรียท่ีเติมเขาไป ซ่ึงมีลักษณะและคุณสมบัติท่ีแตกตางกันไป รวมถึงรูปแบบของระบบถังหมัก 

หากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็จะไมพอสําหรับแบคทีเรียท่ีจะผลิตกาซชีวภาพ นอกจากนี้

แบคทีเรียยังจะถูกถายออกจากระบบเร็วเกินไปสงผลใหจํานวนแบคทีเรียลดลงไปทําใหแบคทีเรียท่ี

เหลืออยูทําการยอยไมทัน และอาจทําใหคาพีเอชในถังหมักลดลง ขณะเดียวกันการท่ีระยะเวลากัก

เก็บนานเกินไปจะทําใหเกิดตะกอนของสารอินทรียท่ีแบคทีเรียยอยสลายแลวสะสมอยูทําใหถังหมักมี

ขนาดใหญโดยไมจําเปน ระยะเวลาในการกักเก็บสวนใหญจะประมาณ 14-60 วัน ข้ึนอยูกับปจจัยตาง 

ๆ คือ ปริมาณของแข็ง อุณหภูมิ ขนาด และประเภทของ Digester และปริมาณสารอินทรียท่ีเติม 

ระยะเวลาในการกักเก็บนั้นเปนตัวบงชี้วาแบคทีเรียจะมีชีวิตไดนานเทาไหรโดยไมมีการเติมอาหาร 

เนื่องจากระยะเวลาการกักเก็บนั้นหมายถึงระยะเวลาท่ีแบคทีเรียตองการเพ่ือยอยอาหารใหหมด 

ดังนั้นเม่ือไหรก็ตามท่ีแบคทีเรียยังยอยอาหารไมหมด ก็หมายความวาแบคทีเรียจะยังไมตายจากการ

ขาดอาหาร  

2.3.6 ปริมาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC) 

ปริมาณของแข็งของสารอินทรียในการผลิตกาซชีวภาพแบงเปนสองระดับ คือ ปริมาณ

ของแข็งสูง (High-Solid) สูงกวาประมาณ 20 เปอรเซ็นต กับปริมาณของแข็งต่ํา (Low-solid) ต่ํากวา

ประมาณ 15 เปอรเซ็นต ถังหมักท่ีออกแบบสําหรับเติมสารอินทรียปริมาณของแข็งสูงจะตองใช

พลังงานมากกวาในการสูบนําตะกอน (Slurry) แตเนื่องจากในระบบปริมาณของแข็งสูงความเขมขน

ของน้ําในถังหมักสูงกวา พ้ืนท่ีท่ีใชก็จะนอยกวา ในทางกลับกันถังหมักปริมาณของแข็งต่ําสามารถใช

เครื่องสูบน้ําท่ัวไปท่ีใชพลังงานนอยกวาสูบนําตะกอน แตก็ตองใชพ้ืนท่ีมากกวาเนื่องจากปริมาตรตอ

สารอินทรียท่ีเติมเขาไปสูงข้ึน การท่ีนําตะกอนมีความใสกวาก็ทําใหการหมุนเวียน และกระจายตัวของ

แบคทีเรีย และสารอินทรียดีข้ึน และการท่ีแบคทีเรียสามารถสัมผัสสารอินทรียอยางท่ัวถึงก็ชวยใหการ

ยอย และการผลิตกาซไดเร็วข้ึน  

 

2.3.7 การคลุกเคลา (Mixing) 

การคลุกเคลาตะกอนน้ํา และสารอินทรีย เปนสวนท่ีสําคัญอีกสวนเพราะจะทําให

แบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรียไดอยางท่ัวถึง ทําใหแบคทีเรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

สงผลใหการเกิดกาซเร็วข้ึนและมากข้ึน นอกจากนี้ยังปองกันการตกตะกอนและตะกอนลอย (Scum) 

ซ่ึงตะกอนอาจจะไปอุดชองทางสําหรับระบายของเหลวจากถัง  

2.3.8 สารอาหาร (Nutrient) 

สารอินทรียซ่ึงมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยมีรายงาน

การศึกษา พบวาสารอาหารในสัดสวน C:N และ C:P ในอัตรา 25:1 และ 20:1 สามารถสงเสริมการ
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เจริญของจุลินทรีย และสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพ ตามลําดับ แตสารอาหารท่ีแบคทีเรียตองการเพ่ือ

การเจริญเติบโต นอกเหนือไปจากกาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนแลว ยังมีไนโตรเจน

ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม แคลเซียม นอกจากนี้ก็มีธาตุท่ีจําเปนในปริมาณนอยมากๆ เชน 

เหล็ก แมงกานีส ลิบดินัม สังกะสี โคบอลต ซิลิเนียม ทังเสตน และนิเกิล เปนตน แตขยะอินทรีย

โดยท่ัวไปจะมีธาตุอาหารเหลานี้ในระดับท่ีสมดุลพอเพียง เพราะฉะนั้นในการหมักจึงไมจําเปนตองเติม

สารอาหารลงไปอีก 

2.3.9 สารยับยังและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials)  

สารยับยั้งและสารพิษ เชน กรดไขมันระเหยได ไฮโดรเจนหรือแอมโมเนีย รวมถึงธาตุ

ไอออน สารพิษ โลหะหนัก สารทําความสะอาดตาง ๆ เชน สบู น้ํายาลางตาง ๆ และยาปฏิชีวนะ 

สามารถสงผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการผลิตกาซของแบคทีเรียได (เทพกร ลีลาแตม, 2554) 

 

2.4 ประโยชนจากการนํากาซชีวภาพไปใชงาน 

รูปแบบการใชประโยชนจากกาซชีวภาพสามารถนํามาใชทําประโยชนไดตั้งแตระดับครัวเรือน

ฟารมปศุสัตวระดับชุมชน ตลอดจนถึงระดับอุตสาหกรรม พอสรุปไดดังนี้ 

2.4.1 การอนุรักษพลังงาน 

2.4.1.1 การผลิตกาซชีวภาพขนาดเล็ก สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอยโดยใชวัตถุดิบท่ีได

จากการเกษตร เชน มูลสัตว ของเหลือท้ิงจากการเกษตร สามารถนํากาซชีวภาพท่ีผลิตไดไปใช

ทดแทนกาซหุงตมในการหุงหาอาหาร ใชกับตูฟกไข ใชกับหัวกกลูกหมู หรือผลิตไฟฟาเพ่ือใหแสงสวาง 

หรือใชกับพัดลมระบายอากาศขนาดเล็กบางครั้งอาจนํากาซชีวภาพท่ีไดไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับ

เครื่องยนตขนาดเล็กเพ่ือการทําเกษตรกรรม เชน ใชกับเครื่องยนตสําหรับทดน้ําเครื่องจักรกลทาง

การเกษตรตาง ๆ ท่ีสามารถดัดแปลงใหใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงได 

2.4.1.2 การผลิตกาซชีวภาพขนาดใหญเหมาะสําหรับอุตสาหกรรมทางการเกษตร เชน 

ฟารมเลี้ยงสัตวขนาดใหญ โรงงานแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร เชน โรงงานแปรรูปมันสําปะหลัง 

โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ โรงงานผลไมกระปอง โรงงานน้ําตาล โรงงานผลิตแอลกอฮอลรวมถึงโรง

ฆาสัตว และขยะชุมชน เปนตน ซ่ึงมีปริมาณวัตถุดิบเพ่ือใชในการผลิตกาซชีวภาพเปนจํานวนมาก 

สวนใหญแลววัตถุประสงคของโครงการเพ่ือท่ีจะบําบัดของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตตาง ๆ 

และไดกาซชีวภาพออกมา โดยท่ีกาซชีวภาพท่ีไดมากนั้นสามารถนําไปใชประโยชนดานพลังงาน เชน 

ใชทดแทนเชื้อเพลิงท่ีใชภายในฟารมหรือโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของพลังงานความ

รอน ไดแก การใชทดแทนน้ํามันเตาท่ีใชในหมอไอน้ํา ใชแทนเชื้อเพลิงเพ่ือใชกับเครื่องจักรตาง ๆ หรือ

ใชเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา 

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 การขนสง โดยนํามาใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชกับเครื่องยนตหรือใชเปนระบบสอง

เชื้อเพลิง โดยการติดตั้งระบบเก็บกาซชีวภาพเพ่ิมเติมเขาไป แตท้ังนี้จะตองมีระบบการอัดกาซชีวภาพ

ใสในถังความดันสูงเพ่ือใหใชงานไดนาน ซ่ึงในปจจุบันนี้ยังไมมีความคุมทุนท่ีจะทํา 

2.4.3 ภาคอุตสาหกรรม กากมูลสัตวท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพสามารถนําไปใชเปนปุยได

ดีกวาปุยพืชสด (ปุยคอก) ท้ังนี้เนื่องจากในขณะท่ีมีการหมักนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ

ไนโตรเจนในมูลสัตวใหกลายเปนแอมโมเนียท่ีพืชสามารถนําไปใชไดงายกวา และยังมีคุณสมบัติท่ี

ดีกวาปุยเคมีในการใชปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตรใหมีสภาพดีข้ึนดวย 

2.4.4 การใชประโยชนของระบบกาซชีวภาพตอสถานประกอบการและส่ิงแวดลอม มีดังนี้ 

2.4.4.1 ลดการเนาเสียของแหลงน้ําตามธรรมชาติ แมน้ําลําคลอง 

2.4.4.2 ลดมลภาวะและการระบาดของแมลงท่ีเปนพาหนะนําโรค 

2.4.4.3 ลดการเกิดกลิ่นเหม็นในสถานประกอบการ/โรงงาน ทําใหไมมีกลิ่นรบกวนเพ่ือน

บานใกลเคียง 

2.4.4.4 ลดคาใชจายสําหรับคาไฟฟาในการบําบัดน้ําเสียท่ีตองใชระบบเติมอากาศ 

(Aerated Lagoon และ Activated Sludge Process) 

2.4.4.5 ลดการใชพ้ืนท่ีของระบบบําบัดน้ําเสีย เม่ือเทียบกับระบบบอเปด (Open Pond) 

2.4.4.6 ลดคาใชจายในการขนถายกากอินทรียเหลือท้ิง (Solid Waste) ในกรณีท่ีนํากาก

อินทรียเหลือท้ิงไปหมักในระบบกาซชีวภาพ 

2.4.4.7 ถามีการรวบรวมและนํากาซชีวภาพมาใชประโยชน จะชวยลดปริมาณการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) อาทิ กาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้น

บรรยากาศ ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดภาวะโลกรอน (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน, 2552) 

 

2.5 ผลของไฮโดรเจนซัลไฟดที่เกิดระหวางกระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

ไฮโดรเจนซัลไฟด 0 (Hydrogen Sulfide หรือ Hydrogen Sulphide) หรือ 0 กาซไขเนา 0 เปน

สารประกอบท่ีมีสูตรเคมีเปนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 0 ไมมีสี เปนพิษ และเปนแกสไวไฟ มีกลิ่นเนาเหม็น

คลายไข เน า น้ํ าหนักโมเล กุล  34.04 จุด เดือด  -85.5 องศาเซลเซียส  จุดหลอมเหลว -60.7          

องศาเซลเซียส ความหนาแนนของแกส 1.393 g/L ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 

1 atm ซ่ึงมีน้ําหนักมากกวาอากาศคาปริมาณไอระเหยของแกสต่ําสุดท่ีสามารถเกิดการระเบิดไดหาก

มีออกซิเจนเพียงพอ (Lower Explosive Limit, LEL) อยูท่ี 4 เปอรเซ็นต จึงจัดแกสชนิดวาเปนแกสท่ี

มีความวองไวในการลุกติดไฟไดงายมากและเกิดการเผาไหมอยางรุนแรง และอุณหภูมิท่ีสามารถลุกติด

ไฟได เองอยู ท่ี อุณหภู มิ  290 องศาเซลเซียส เปนผลจากแบคทีเรียยอยสลายซัลไฟดในสาร             

อนินทรีย ในสภาวะขาดออกซิเจน เชน ในหนองน้ํา และทอระบายน้ํา (การยอยสลายแบบไมใช

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) นอกจากนั้นยังพบในแกสจากภูเขาไฟ กาซธรรมชาติ และบอน้ําบางบอ กลิ่นของกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไมใชคุณสมบัติโดยท่ัวไปของกํามะถัน ซ่ึงในความจริงแลวไมมีกลิ่น (Pradyot, 2002) 

2.5.1 แหลงกําเนิดของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.5.1.1 กระบวนการทางธรรมชาติโดยกระบวนการทางธรรมชาติ เชน กระบวนการยอย

สลายของซากอินทรียสารท่ีมีธาตุซัลเฟอรเปนสวนประกอบโดยแบคทีเรียในสภาวะท่ีไมใชออกซิเจน 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดข้ึนจะทําใหปริมาณออกซิเจนต่ําและเกิดการยอยสลายซากอินทรียโดย

แบคทีเรีย สงผลใหมีการปลอยแกสไฮโดรเจนซัลไฟดข้ึนมา (Siefers, 2010)  

2.5.1.2 กระบวนการทางอุตสาหกรรม ไดแก กระบวนการกลั่นแยกปโตรเลียม การผลิต

สิ่งทอ การฟอกหนัง การทําเหมืองแร กระบวนการเก่ียวกับการผลิตเยื่อกระดาษ กระบวนบําบัดน้ํา

เสีย และสิ่งปฏิกูล (Jay, 2008) 

 

2.5.2 สมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของไฮโดรเจนซัลไฟลสามารถสรุปได ดังตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

พารามิเตอร คา 

สูตรเคมี H2S 

มวลตอหนึ่งโมล 34.082 g/mol 

ความหนาแนน 1.363 g/L, gas 

จุดหลอมเหลว -82.30 °C 

จุดเดือด -60.28 °C 

ความสามารถละลายไดในน้ํา 0.4 g/100 mL (20 °C) 

0.25 g/100 mL (40 °C) 

จุดติดไฟไดเอง 260 °C 

ท่ีมา:  สมพงษ ใจมา (2549) 

 

2.5.3 ความเปนพิษของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ระดับความเปนพิษของแกสชนิดนี้ หนวยงาน The American National Standards 

Institute Standard ไดแบงระดับความเปนพิษตามระดับความเขมขนแกสท่ีไดรับ ดังแสดงในตาราง

ท่ี 2.4 จากตารางจะเห็นวาแกสชนิดนี้สงผลเสียตอมนุษย หากไดรับในระดับความเขมขนต่ําก็สงผลให

เกิดอาการระคายเคือง แตถาไดรับท่ีปริมาณความเขมขนสูง ๆ ก็อาจทําใหเสียชีวิตไดทันที และ

นอกจากนี้เม่ือแกสพิษชนิดนี้สัมผัสกับน้ําหรือไอน้ําก็จะเปลี่ยนเปนกรดซัลฟูริกมีฤทธิ์ทางการกัดกรอน

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 สามารถกัดกรอนหลังคาบานเรือนรวมไปถึงวัสดุ และอุปกรณตาง ๆ อยางรุนแรง โดยเฉพาะหาก

แกสชนิดนี้เกาะตัวอยูบนโลหะหรืออยูในอากาศ เม่ือฝนตกลงมาก็จะกลายเปนไอกรด หรือฝนกรด 

และถาหากถูกผิวหนังก็จะเกิดอาการปวดแสบปวดรอน 

 

 

ตารางท่ี 2.4 ความเปนพิษของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ระดับความเขมขน

ของ H2S 

ระยะเวลาท่ีไดรับ ผลกระทบตอรางกาย 

10 ppm ขณะท่ีไดสัมผัสและสูดดม เกิดอาการระคายเคืองท่ีดวงตา 

50-100 ppm 1 ชั่วโมง จะสงผลระคายเคืองตอเนื้อเยื่อนัยนตา และ

ระบบทางเดนิหายใจ ทําใหหายใจติดขัด 

 

 

 

100 ppm 

2-15 นาที จะเกิดอาการไอ ระคายเคืองท่ีดวงตา  

 

16-30 นาที 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสตอไป จะทํา

ระบบหายใจเริ่มติดขัด หายใจลําบากข้ึน เริ่ม

เจ็บท่ีนัยนตา และมีอาการมึนงงตามมา 

 

1 ชั่วโมง 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสตอไป จะมี

อาการแสบ ท่ีคอ  

 

200-300 ppm 

 

1 ชั่วโมง 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะสงผลตอ

ระบบเนื้อเยื่อในตา และระบบหายใจอยาง

รุนแรงหายใจติดขัดปวดแสบท่ีลําคอ 

 

500-700 ppm 

 

30-60 นาที 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะทําใหสมอง

ถูกทําลาย สูญเสียความสามารถในการสั่งการ

และอาจถึงข้ันเสียชีวิต 

700-1000 ppm ชวงเวลาสั้นๆ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะทําใหหมด

สติอยางรวดเร็ว หยุดการหายใจ และเสียชีวิต 

 

1000-2000 ppm 

 

ทันทีท่ีไดรับ 

หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะทําใหหมด

สติทันที หยุดการหายใจและเสียชีวิต 

ท่ีมา:  ศูนยวิจัย และพัฒนาปองกัน และกําจัดภัยจารการเคมี. 2555.  แกสไฮโดรเจนซัลไฟด. 

[ออนไลน] 
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2.5.4 ผลกระทบของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีตอระบบกาซชีวภาพและเครื่องมือ 

2.5.4.1 เม่ือกาซไฮโดรเจนซัลไฟดละลายเขาไปในถังหมัก และละลายในความเขมขนท่ีสูง

ทําใหเกิดความเปนพิษตอแบคทีเรียในถังหมัก ซ่ึงสามารถไปยับยั้งการเกิดของกาซชีวภาพ และเปน

สาเหตุใหสวนประกอบของกาซชีวภาพเปลี่ยนไป 

2.5.4.2 กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดข้ึนในระบบกาซชีวภาพจะไปกัดกรอนอุปกรณโลหะ 

ตัวอยางเชนเหล็ก และเกิดการกัดกรอนอุปกรณ เครื่องวัดกาซเครื่องควบคุมความดัน และวาลว ซ่ึง

เปนปญหาอยางยิ่ง 

2.5.4.3 เม่ือเผาไหมไฮโดรเจนซัลไฟดจะเกิดเปนกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไอน้ํา เม่ือ

กาซท้ังสองรวมตัวกันจะไดกาซท่ีมีฤทธิ์กัดกรอน และไปทําลายเตาเผาและเครื่องยนต 

2.5.4.4 กาซซัลเฟอรไดออกไซด และไอน้ําท่ีไดจากการเผาไหมเม่ือละลายในน้ํามันเครื่อง

จะทําใหน้ํามันเครื่องมีฤทธิ์เปนกรด และทําใหคุณสมบัติน้ํามันเครื่องเปลี่ยนไป  

(อมราวดี มานะจิตต, 2551) 

 

2.6 การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.6.1 กระบวนการดูดซับสารบนเปอน 

กระบวนการดูดซับสารปนเปอนเกิดข้ึนเม่ือสารปนเปอนมีการเคลื่อนท่ีโดยการ

แพรกระจายไปเกาะบนผิวรอบนอกของตัวกลางกอน ตัวกลางท่ีดีจะมีลักษณะเปนรูพรุน ภายในรูจะมี

ชองเปนโพรงลดเลี้ยวไปมา โมเลกุลของสารปนเปอนสามารถเคลื่อนท่ีลึกลงไปในชองโพรง จะมีพ้ืนท่ี

ผิวสัมผัสไดมากข้ึนทําใหดูดซับไดมากข้ึน เม่ือนําตัวกลางมาบรรจุในถังท่ีใชดูดซับ และผานอากาศท่ีมี

สารปนเปอนเขาไปในตัวกลาง ตัวกลางในสวนแรกท่ีไดเขาสัมผัสกับสารปนเปอนในชวงระยะเวลาหนึ่ง

ก็จะดูดซับสารปนเปอนจนถึงจุดอ่ิมตัว เม่ือเวลาผานไปสารปนเปอนท่ีผานเขาไปในถังบรรจุตัวกลาง

จะถูกดูดซับไดมากข้ึนเรื่อย ๆ สวนตัวกลางท่ีถึงจุดอ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน และเคลื่อนท่ีจนถึงสุดปลายของ

ตัวกลาง จนเริ่มไมมีสวนของตัวกลาง ซ่ึงหลังจากจุดนี้ไปสารปนเปอนก็จะไมสามารถถูกดูดซับไดดี จะ

มีการรั่วออกมาจากระบบได ควรจะมีการหยุดการทํางานของระบบ เพ่ือนําตัวกลางไปฟนสภาพ 

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

การดูดซับทางกายภาพ เปนการดูดซับท่ีเกิดจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลอยางออน คือ  

แรงแวนเดอรวาลส (Van der Waals Forces) ซ่ึงเกิดจากการรวมแรง 2 ชนิด คือ แรงกระจาย 

(London Dispersion Force) และแรงไฟฟาสถิต (Electrostatic Force) การดึงดูดดวยแรงท่ีออน

ทําใหการดูดซับประเภทนี้มีพลังงานการคายความรอนคอนขางนอย คือ ต่ํากวา 20 กิโลจูลตอโมล

และสามารถเกิดการผันกลับของกระบวนการไดงายเพราะสามารถฟนฟูสภาพของตัวดูดซับไดงายดวย 
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สารท่ีถูกดูดซับสามารถเกาะอยูรอบ ๆ ผิวของสารดูดซับไดหลายชั้น (Multilayer) หรือในแตละชั้น

ของโมเลกุลสารถูกดูดซับจะติดอยูกับชั้นของโมเลกุลของสารถูกดูดซับในชั้นกอนหนานี้ โดยจํานวนชั้น

จะเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารถูกดูดซับ และจะเพ่ิมมากข้ึนตามความเขมขนท่ีสูงข้ึนของตัวถูก

ละลายในสารละลาย 

การดูดซับทางเคมี การดูดซับประเภทนี้เกิดข้ึนเม่ือตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับทําปฏิกิริยา

เคมีกัน ซ่ึงสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของตัวถูกดูดซับเดิม คือมีการทําลายแรงยึดเหนี่ยว

ระหวางอะตอมหรือกลุมอะตอมเดิม แลวมีการจัดเรียงอะตอมไปเปนสารประกอบใหมข้ึน โดยมีพันธะ

เคมีซ่ึงเปนพันธะท่ีแข็งแรง มีพลังงานกระตุนเขามาเก่ียวของทําใหความรอนของการดูดซับมีคาสูง

ประมาณ 50-400 กิโลจูลตอโมล หมายความวาการกําจัดตัวถูกดูดซับออกจากผิวตัวดูดซับจะทําได

ยาก คือไมสามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได (Irreversible) และการดูดซับประเภทนี้จะเปนการดูดซับ

แบบชั้นเดียว (Monolayer) เทานั้น ซ่ึงการดูดซับทางกายภาพ และทางเคมีมีขอแตกตางกันหลาย

อยาง (จินาภรณ วงศสุวรรณ, 2556) 

2.6.2 ชนิดวัสดุท่ีใชในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ดวยวัสดุตาง ๆ เชน ฝอยเหล็ก 

แกลบ ถานกัมมันต ทราย และปูน 

2.6.2.1 ฝอยเหล็ก (Iron) 

ฝอยเหล็กโดยท่ัวไปมีสถานะออกซิเดชั่น 0, +2 และ +3 แตมีเพียงฝอยเหล็กท่ี

สถานะออกซิเดชั่นศูนยเทานั้นท่ีปรากฏในรูปธาตุเหล็กหรือเหล็กบริสุทธิ์ ฝอยเหล็กท่ีใชประโยชนสวน

ใหญมิใชเหล็กบริสุทธิ์แตผสมธาตุอ่ืนลงไปเพ่ือทําใหคุณสมบัติดีข้ึน ฝอยเหล็กมักจะถูกพบอยูในรูป

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และเหล็กซัลไฟด (FeS) (ทวีทรัพย จิตติวัฒนานุกุล, 2552) ฝอยเหล็กไมได

เปนวัสดุท่ีเสถียรในเชิงเคมี จึงพยายามกลับไปสูสถานะภาพเดิม (เหล็กออกไซด และแรเหล็ก) โดย

การข้ึนสนิม กลาวคือสนิมคือผลลัพธของกระบวนการทางเคมี และไฟฟาระหวางเหล็ก และ

สิ่งแวดลอมท่ีมีปจจัย 3 ประการคือ ผิวเหล็ก ความชื้น และออกซิเจน เม่ือปจจัยท้ัง 3 ประการ มา

รวมตัวกันกลายเปนเหล็กออกไซด หรือเรียกวา สนิมเหล็ก (Fe2O3.H3O) สังเกตไดจากสี และ

ลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีแตกตางจากเหล็ก (สุรศักดิ์  ไวทยวงศสกุล, 2556) 

1) คุณสมบัติของฝอยเหล็ก 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพ จะมีความเก่ียวพันกับลักษณะทางกายภาพของ

วัสดุ เชน ความหนาแนน สภาพการนําความรอน โมดูลัสของสภาพยืดหยุน เปนตน คาโดยท่ัวไปของ

คุณสมบัติทางกายภาพของฝอยเหล็ก สามารถแสดงดังตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.5 ลักษณะทางกายภาพของฝอยเหล็ก 

พารามิเตอร คา 



21 
 

ความหนาแนน 0.9506 kg/dm3 

โมดูลัสของสภาพยืดหยุน 0.9048 GPa 

อัตราสวนของปวซอง 0.9 

สภาพการนําความรอน 0.2319  W/mK 

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 0.3333 10-6 / K 

ท่ีมา: สุรศักดิ์ ไวทยวงศสกุล (2556) 

1.2) คุณสมบัติทางเคมี ท่ีสําคัญท่ีสุดของเหล็กคือความทนทาน หรือความ

ตานทานตอการกัดกรอน (Corrosion Resistance) ฝอยเหล็กท่ีมีความทนทานตอการกัดกรอนท่ีดี 

ทําใหตัววัสดุสามารถปองกันตัวเองจากสารเคมีท่ีมีอยูรอบ ๆ ตัว นอกจากความทนทานตอการกัด

กรอนของวัสดุแลว ฝอยเหล็กยังสามารถทนทานตอความชื้น โดยไมมีการเสื่อมโทรม และเม่ือ

แกปญหาดานเคมีเรียบรอยแลวจะทําใหฝอยเหล็กมีความทนทานตอแสงอาทิตย น้ํา ความรอน และ

สภาพแวดลอมอ่ืน ๆ ความตานทานการกัดกรอนอาจจะเปนปจจัยสําคัญสุดในการคิดจะเลือกใชวัสดุ

ในท่ีมีสภาพแวดลอมอาจสงผลใหเกิดการกัดกรอนในวัสดุมีหลายประเภท ดังนี้ 

1.2.1) การออกซิเดชัน (Oxidation) ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการรวมตัวของ

ออกซิเจนกับวัสดุท่ีเปนประเภทฝอยเหล็ก คือ เหล็กเหนียว และเหล็กกลาจนเหล็กเกิดเปน สนิม 

(Rust) ออกซิเดชันในเหล็กเกิดจากฝอยเหล็กรวมกับออกซิเจน กลายเปนเหล็กออกไซด 

1.2.2) การเปนหลุม (Pitting Corrosion) เปนการกัดกรอนชนิดหนึ่ง 

โดยการเกิดเปนหลุมท่ีพ้ืนผิวของวัสดุโลหะ อันเนื่องมาจากการเปนหลุมท่ีผิววัสดุเกิดจากความไมลง

ลอยกันภายในระหวางโมเลกุล และองคประกอบของอะตอมอยางมีความสัมพันธและสอดคลองกัน 

สวนสาเหตุมีมากมายหลายประการ อันไดแก ความเคนท่ียังเหลือคางอยูในวัสดุ การแตกราว (Crack) 

และข้ันตอนกระบวนการการผลิตในวัสดุบางอยาง เชน เหล็กกลาไรสนิม นอกจากนี้สาเหตุของการกัด

กรอนแบบเปนหลุมอาจเกิดจากสภาพแวดลอมเฉพาะ เชน อยูในบริเวณท่ีเปนไอเกลือ และบริเวณท่ีมี

คลอรีนฟอกขาว (Chlorine Bleach) 

2) ลักษณะของฝอยเหล็ก 

ฝอยเหล็กท่ีนํามาใชเปนฝอยเหล็กท่ีผานความรอนหรือเปนเหล็กท่ีไดจากการ

ตบแตงชิ้นสวนเหล็กหลอชนิดท่ีไมมีการเติมธาตุผสมดวยเครื่องมือกล อาทิ เชน การกลึง การเจาะ 

การกัด ฝอยเหล็กนั้นจะกลายเปนเศษฝอยเหล็กหรือข้ีกลึงเหล็ก โดยจะตองเปนข้ีกลึงเหล็กใหมท่ีไมมี

สนิมหรือผิวออกไซด รวมท้ังไมมีน้ํามันปะปนมามากเกินไป 

3) ประโยชนของฝอยเหล็ก 

3.1) ฝอยเหล็ก มีสารประกอบท่ีสําคัญคือ ฮีโมโกลบิล ซ่ึงทําหนาท่ีดักจับกาซ

ท่ีออกมาไดด ี
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3.2) ฝอยเหล็กเกิดการยุบตัวยากและกาซไหลผานท่ัวถึง ทําใหการกรองไดดี

ข้ึน (ทวีทรัพย จิตติวัฒนานุกุล, 2552) 

2.6.2.2 แกลบ (Rice Husk) 

แกลบ คือ เปลือกแข็งของเมล็ดขาวท่ีไดจากการสีขาว เปนสวนท่ีเหลือใชจากการ

ผลิตขาวสารเมล็ดมีลักษณะเปนรูปทรงรี เม็ดยาวสีเหลืองอมน้ําตาล หรือเหลืองนวล แลวแตภูมิ

ประเทศท่ีมีการปลูกขาว แกลบประกอบดวยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และเถา และมีซิลิกาใน

เถามาก แกลบไมละลายในน้ํา มีความคงตัวทางเคมี ทนทานตอแรงกระทํา จึงเปนตัวดูดซับท่ีดีในการ

บําบัดน้ําเสียท่ีมีโลหะหนัก การกําจัดโลหะหนักดวยแกลบมีรายงานวาสามารถใชไดกับแคดเมียม 

ตะก่ัว สังกะสี ทองแดง โคบอลต นิกเกิล และเงิน โดยใชไดท้ังในรูปท่ีทําและไมทําปฏิกิริยากับสารเคมี 

สารเคมีท่ีนิยมใชทําปฏิกิริยากับแกลบเพ่ือใหดูดซับโลหะมากข้ึนคือ โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียม

คารบอเนต และอีพิคลอโรไฮดริน (Ngah, 2008) แกลบมีลักษณะการดูดซับทางกายภาพ เนื่องจาก

แกลบมีซิลิกาเปนองคประกอบ ซ่ึงซิลิกามีโครงสรางเปนรูพรุน มีคุณสมบัติสามารถเปน Ion 

exchange โดยการแลกเปลี่ยนชนิดของไอออน แตปริมาณของไอออนยังคงเดิม และสามารถผัน

กลับมาใชใหมได (สํานักวิจัยพัฒนาขาว กรมการขาว, 2557) แกลบมีคุณลักษณะดังนี้ 

 

 

1) คุณสมบัติของแกลบ 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพ ความหนาแนน 0.1 กรัม/ซีซี ซ่ึงเบากวาดิน 10 

เทา โครงสรางของถานแกลบจะมีลักษณะพรุนหรือมีชองวาง 80 เปอรเซ็นต และอุมน้ําได 40 

เปอรเซ็นต 

1.2) คุณสมบัติทางเคมี แกลบมีแรธาตุ 20 เปอรเซ็นต เม่ือเผาเปนถานสวน

ใหญ ของสารประกอบอินทรีย ในแกลบจะเปลี่ ยน เป นคารบอน และใหน้ํ าสมควันแกลบ          

(กรดอะซิติก เมทิลแอลกอฮอล อะซิโตน และน้ํามันดิน ฯลฯ) แรธาตุท่ีถูกเผานี้มีซิลิกา 95 เปอรเซ็นต

สวนใหญอยูในรูปท่ีละลายน้ํา และเปนประโยชนตอพืช ดังนั้นแกลบจึงเปนวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพท่ีให  

ซิลิกาแกพวกธัญพืชตางๆ โดยเฉพาะขาวและออยมีโพแทสเซียมและฟอสเฟต 2.25 เปอรเซ็นต       

และ 0.35 เปอรเซ็นต ซ่ึงละลายน้ําได เนื่องจากมีโพแทสเซียมสูง ทําใหแกลบมีสมบัติของคาพีเอชสูง

กวา 8 (ทัศนีย  อัตตะนันทน, 2555) 

2) ลักษณะของแกลบ 

แกลบทําหนาท่ีหอหุมเมล็ดขาวอยู ภายนอกไดจากการสีขาว เปนขาว 

ประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน และซิลิคอนไดออกไซดหรือซิลิกาเม่ือพิจารณาแกลบใหชัดข้ึน โดย

นํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศน จะมีลักษณะผิวเปนรองเรียงกัน และผิวแกลบมีความพรุนมาก 

3) ประโยชนจากแกลบ 

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) นําไปผลิตเปนข้ีเถาแกลบ (Rice Husk Ash) เพ่ือนําไปใชประโยชน 

สวนประกอบหลักของแกลบ คือ ซิลิกา (SiO2) สามารถนําไปทําใหบริสุทธิ์ดวยกระบวนการทางเคมี 

และการเผาท่ีอุณหภูมิสูง ซิลิกาในแกลบมีท้ังท่ีเปน ซิลิกาผลึก (Crystalline Silica) ซิลิกาผลึก

สามารถแบงยอยเปนหลายชนิดตามความแตกตางของรูปรางลักษณะผลึก และความหนาแนนของ   

ซิลิกา รูปรางของผลึกมีหลายแบบ เชน 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) ใชเปนเชื้อเพลิง เผาเปนเถาขาว จนมีคุณสมบัติเปนดางใชเปนสวนผสม

ของสบู ยาสระผม และน้ํายาลางจาน เปนตน ใชทําแทงถานอัดข้ีเถาแกลบ เพ่ือเปนเชื้อเพลิงใชดูดซับ

กาซจากกระบวนการผลิตทางดานอุตสาหกรรม (Ngah, 2008) 

 

2.6.2.3 20ถานกัมมันต (20Activated Carbon)  

20ถานกัมมันต20 โดยท่ัวไปมันเปนวัสดุท่ีประกอบดวย คารบอน ท่ีไดจากถานถูกระบุ

วาเปนวัสดุท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการดูดซับไนโตรเจนมีสูงมาก 

เพราะวามันมีรูเล็ก ๆ (Microporosity) จํานวนมาก และการใชสารเคมีเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของถาน    

กัมมันตโดยการใชเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตรเพ่ือใหมีสมบัติหรืออํานาจในการดูดซับสูง เนื่องจาก    

มีรูพรุนขนาดเล็กเกิดข้ึนจํานวนมาก และขนาดรูพรุนก็แตกตางกันตั้งแตระดับไมโครเมตร จนถึงระดับ

นาโนเมตร ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกรรมวิธีในการผลิต และวัตถุประสงคในการใชงาน วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต

ถานกัมมันตมีหลายชนิด วัสดุท่ีใชเปนวัตถุดิบมักเปนพวกอินทรียสารซ่ึงประกอบดวยคารบอน และ

ไฮโดรเจนเปนองคประกอบ สวนใหญมักเปนพวกเซลลูโลสท่ีมาจากพืชและตนไม เชน ไมยางพารา  

ไมไผ เศษไมเหลือท้ิง และวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน กะลามะพราว และข้ีเลื่อย โดยทําการเผา

ดวยความรอนสูงในสภาวะท่ีไมมีอากาศ 20(20ธราพงษ วิทิตศานต 20, 2554)20 ถานกัมมันต มีลักษณะการดูด

ซับทางกายภาพ คือ กระบวนการดูดซับสารปนเปอนเกิดข้ึนเม่ือสารปนเปอนมีการเคลื่อนท่ีโดยการ

แพรกระจายไปเกาะบนผิวรอบนอกของถานกัมมันต ถานกัมมันตท่ีดีจะมีลักษณะเปนรูพรุน ภายในรู

จะมีชองเปนโพรงลดเลี้ยวไปมา ซ่ึงโมเลกุลของสารปนเปอนสามารถเคลื่อนท่ีลึกลงไปในชองโพรง ซ่ึง

จะมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสไดมากข้ึนทําใหดูดซับไดมากข้ึน (นพภาพร พานิช และคณะ, มปป.) 

1) คุณสมบัติของถานกัมมันต 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพของถานกัมมันต โดยท่ัวไปเกิดจากการเผาจาก

วัตถุดิบท่ีไดจากธรรมชาติ เชน ไมไผ ไมยางพารา กะลามะพราว เปนตน เม่ือเผาแลวจะมีลักษณะเปน

สีดํา มีสีเขมต้ังแตสีน้ําตาลถึงสีดําสนิทมีน้ําหนักเบา มีคารบอนเปนองคประกอบหลัก และอาจมีธาตุ

อ่ืนปะปนอยูดวยเล็กนอย มีพ้ืนท่ีผิวสงูและมีรูพรุนจํานวนมากจึงสามารถดูดซับสิ่งตางไดดี 

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) คุณสมบัติทางเคมีของถานกัมมันต โดยจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีนํามาใชใน

การเผาถานกัมมันต และกรรมวิธีตาง ๆ ทางเคมี ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.2.1) ความหนาแนน (Apparent Densitry) ถานกัมมันต ท่ีมีความ

หนาแนนสูงกวามักบงบอกวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดีกวา เนื่องจากสามารถดูดซับสารไดในปริมาณ

มากกวา 

1.2.2) คาความแข็ง/คาการขัดถู (Hardness/Abrasion Number) บอก

ถึงความตานทานการสึกกรอนของถานกัมมันต คานี้จะบอกถึงความสามารถในการทนตอแรงเสียดสี 

และความสามารถในการคงสภาพของถานกัมมันตท่ีมีตอกระบวนการลางวัสดุกรอง (Backwashing) 

ซ่ึงคานี้จะแตกตางอยางชัดเจนตามชนิดวัตถุดิบ และระดับท่ีถานถูกกระตุน 

1.2.3) ค าการกระจาย ตัวของขนาดอนุ ภ าคถ าน  (Particle Size 

Distribution) เก่ียวของกับความละเอียดของผงถาน ยิ่งถานมีขนาดอนุภาคละเอียดมากเทาใดก็จะยิ่ง

เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของถานใหมากข้ึน ซ่ึงมีผลใหโมเลกุลกาซถูกดูดซับเขาไปในโครงสรางถานไดเร็วข้ึน และ

ทําใหความดันกาซของระบบไมลดลงมากดวย ดังนั้นอุตสาหกรรมจะไมตองเสียคาใชจายดานพลังงาน

มาก เพ่ือสรางแรงดันกาซใหไหลผานถานกรองดวยอัตราเร็วท่ีกําหนด 

2) ลักษณะของถานกัมมันต   

วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตถานกัมมันต มีผลอยางมากตอลักษณะของถานกัมมันต 

และขนาดของรูพรุนท่ีเกิดข้ึน เชน ถานกัมมันตจากกะลามะพราว รูพรุนท่ีเกิดข้ึนสวนใหญจะมีขนาด

เล็ก (Microporous) ซ่ึงโดยสวนใหญแลวถานกัมมันตจากกะลามะพราวจะใชในการกําจัดคลอรีนใน

น้ําประปา ถานหินลิกไนตใชในการทําถานกัมมันตท่ีมีรูพรุนขนาดใหญ (Macroporous)  

3) ประโยชนของถานกัมมันต 

3.1) ถูกนําไปใชในการกรองเอาสารประกอบอินทรียท่ีไมตองการออกจาก

ของเหลวหรือกาซ เชน ในการเตรียมน้ําดื่มบริสุทธิ์ อุตสาหกรรมท่ีตองใชน้ําบริสุทธิ์ การบําบัดน้ําเสีย 

ใชในการฟอกสีของเหลว การทดลองวิจัยในการแยก และเตรียมสารเคมี 

3.2) ทางการแพทยนําไปใชในการกําจัดพิษ การฟอกเลือด และอ่ืน ๆ ใช

กรองกลิ่น และกาซท่ีไมตองการ ในหนากากกรองสารพิษ และเครื่องฟอกอากาศ 20 ( 2 0ธราพงษ         

วิทิตศานต20, 2554) 

2.6.2.4 ทราย (Sand) 

ทรายเปนหินแข็งท่ีแตกแยกออกมาจากกอนหินใหญ โดยทรายจะแยกตัวออกมา

ไดเองตามธรรมชาติ ทรายมีขนาดระหวาง 1/12 นิ้วถึง 1/400 นิ้ว ถามีขนาดเล็กกวานี้จะมีสภาพเปน

ฝุนทราย จะประกอบดวยแรควอตซหรือหินบะซอลต (พิสิทธิ์ ธีรดิลก, 2547) ทราย มีลักษณะการดูด

ซับทางกายภาพ เนื่องจากทรายมีซิลิกาเปนองคประกอบ ซ่ึงซิลิกามีโครงสรางเปนรูพรุน และมีพ้ืนท่ี
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ผิวจําเพาะสูง เม่ือตัวถูกดูดซับแพรผานชั้นของไหลรอบทรายถึงผิวนอกของทราย ทรายสวนใหญจะ

แพรไปยังพ้ืนผิวดูดซับสวนใหญท่ีอยูในโพรงของตัวดูดซับ หลังจากนั้นตัวถูกดูดซับจะถูกยึดติดผิว

ภายในโพรงหรือรูพรุนภายในทราย ดวยแรงยึดเหนี่ยวทางกายภาพ (จักรกฤษณ อัมพุช และฉัตรชัย 

กันยาวุธ, 2551) 

1) คุณสมบัติของทราย 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพของทราย สวนใหญจะเลือกใชใชในการกรอง

จะตองเปนทรายบริสุทธิ์ ไมมีดินเหนียว ฝุน สารอินทรีย และแรไมกา เจือปนอยูดวย สวนขนาดของ

เม็ดทรายเปนทรายท่ีไมคัดขนาด และไมมีผลมากนักตอการกรอง แตไมควรมีรูปรางแบนราบ ทรายท่ี

มีขนาดเม็ดเหลี่ยม และกลมจะใชงานไดดี (พิสิทธิ์ ธีรดิลก, 2547)  

1.2) คุณสมบัติทางเคมีของทราย จากการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 

(Chemical Analysis) ของทราย สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.2.1) การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของเม็ดทราย บอกถึง

ความสามารถในการตานทานความรอนของทราย โดยดูไดจากปริมาณของซิลิกา ถามีปริมาณมาก

สามารถทนความรอนไดมาก ซิลิกา 100 เปอรเซ็นต จุดหลอมเหลวสูงถึง 1,700 องศาเซลเซียส โดย

ทรายหลอท่ีดีควรมีปริมาณซิลิกาอยางนอย 95-96 เปอรเซ็นต 

1.2.2) ความสามารถในการปลอยซึมอากาศ (Permeability) จากการ

ทดลอง พบวาทรายทุกแหลงจะใหคาการปลอยซึมอากาศสูงในชวงความชื้น 2-5 เปอรเซ็นต คาการ

ปลอยซึมอากาศเปนคาท่ีบอกถึงความสามารถในการหนีออกจากแบบของแกส ในระหวางการเทน้ํา

โลหะ ซ่ึงคาการปลอยซึมอากาศจะข้ึนอยูกับขนาดเม็ดทราย เม็ดทรายขนาดเล็กมีคาการปลอยซึม

อากาศต่ํากวาเม็ดทรายท่ีมีขนาดใหญ คาการปลอยซึมอากาศท่ีเหมาะสมอยูในชวง 50-150 ถามีคาต่ํา

กวานี้แกสจะหนีออกจากแบบหลอไดยาก (บรรเจิด แสงจันทร และคณะ, 2547) 

2) ลักษณะของทราย  

รูปรางลักษณะของทราย อันไดแก รูปทรง (Shape) ตาง ๆ เชน เม็ดทรายท่ีมี

ทรงกลม ทรงรี สามารถแสดงถึงรูปแบบการแตกออกมาจากหินแมท่ีเปนแหลงกําเนิด เม็ดทรายท่ีมี

ความมนสูงแสดงวาถูกพัดพามาไกลกวาเม็ดทรายท่ีมีความมนต่ําหรือมีความเปนเหลี่ยมเปนมุมสูง โดย

ทรายท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะท่ีแตกตางกันออกไป ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปทรายท่ีมีขนาด

อนุภาคหรือเม็ดตะกอนระหวาง 0.0625 ถึง 2 มิลลิเมตรและเม่ือใชนิ้วถูเบา ๆ ทรายนั้นจะให

ความรูสึกสาก 

3) ประโยชนของทราย 

การใชประโยชนทรายภายในประเทศสวนมากใชเปนวัสดุกอสรางประมาณ 

80 เปอรเซ็นต ของประมาณการใชทรายท้ังหมด ท่ีเหลืออีก 15 เปอรเซ็นต ใชในการอุตสาหกรรม 
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และ 5 เปอรเซ็นต เพ่ือการใชประโยชนเพ่ือการใชประโยชนอยางอ่ืน คุณสมบัติของทรายเพ่ือการใช

ประโยชนตาง ๆ สามารถสรุปได ดังนี ้

3.201) 20ทรายกอสราง 20 เปนวัสดุประกอบท่ีมีประโยชนในงานกอสรางหลาย ๆ 

ดาน ไดแก งานคอนกรีต งานปูนกอ งานปูนฉาบ เปนตน ทรายท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือการกอสราง

ตองเปนทรายท่ีสะอาด มีเม็ดทรายท่ีแข็งทนทานตอการสึกกรอน และผุผังมีมลทินหรือสารประกอบ

อยางอ่ืนอยูนอยมาก โดยท่ัวไปทรายท่ีใชเพ่ือการกอสรางจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องตน 

เชน รูปรางของเม็ดทราย ขนาดของเม็ดทราย ลักษณะของเนื้อทรายโดยรวม การเกาะกลุมและการ

เชื่อมประสานกันของเม็ดทราย สีของทราย และการปนเปอนของแรอ่ืน ๆ เปนตน  

3.2) 20ทรายถม 20 ปกติทรายท่ีใชในการถมท่ีมักไมกําหนดมาตรการท่ีเขมงวด 

ยกเวนในงานถมท่ีมีลักษณะเฉพาะ และพิเศษ เชน การกอสรางสนามบิน และอาคารในพ้ืนท่ีลุม ซ่ึง

ตองการระบบระบายน้ําของวัตถุท่ีไปถมท่ี 

3.203)20 ทรายเพ่ือใชในการอุตสาหกรรม0 จะตองพิจารณาถึงคุณสมบัติท้ังทางเคมี

และฟสิกสเปนอยางมาก โดยท่ัวไปคุณสมบัติเหลานี้ผูประกอบการอุตสาหกรรมจะเปนผูกําหนด 

ทรายในอุตสาหกรรมของไทยสวนมากใชในการทําแกว และกระจก นอกจากนั้นก็นําไปใชในการทํา

แบบหลอหรือแบบพิมพใชในการกรอง ใชในการขัดสีหรือขัดมัน ใชในการฉาบผิว ใชในอุตสาหกรรม 

ทําสี ทําอิฐ และอ่ืน ๆ (กองประสานการจดัการทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม, 2547) 

 

2.6.2.5 ผงปูน 

โดยผงปูนท่ีนํามาใชในการวิจัยคือ ปูนซีเมนตเทา หมายถึงสารประกอบอยางหนึ่ง

มีลักษณะเปนผงท่ีบดละเอียด ซ่ึงเม่ือไดผสมกับน้ําตามอัตราสวนท่ีพอดีแลวท้ิงไวระยะหนึ่งจะแข็งตัว 

เปนรูปรางตามตองการ ในปจจุบันปูนซีเมนตทําจากวัตถุดิบท่ีมีธาตุอะลูมินัม หรือซิลิกา ซ่ึงไดแก ดิน

ดํา ดินขาว หรือ ศิลาแลง ซ่ึงมีธาตุเหล็กมาผสมเขาดวยกัน (จักราวุธ 20บัณฑุรัตน 2 0, 2554) ผงปูน มี

ลักษณะการดูดซับทางเคมี เนื่องจากมีคุณสมบัติคลายกับเหล็ก ผงปูนเม่ือสัมผัสกับน้ําจะดูดซับ

คารบอนไดออกไซดท่ีอยูในอากาศอยางชาๆ เกิดเปนสารละลายคารบอนไดออกไซดและทําปฏิกิริยา

เคมี ซ่ึงทําใหเกิดการแข็งตัวของปูนได (สันติพงษ ปตตุภักดิ,์ 2557) 

1) คุณสมบัติของผงปูน 

1.1) คุณสมบัติทางกายภาพของผงปูน โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.1.1) ความละเอียด (Fineness) มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

ไฮเดรชั่น ซ่ึงเปนปฏิกิริยาท่ีมีน้ําในการทําปฏิกิริยาดวย กลาวคือหากมีการเพ่ิมความละเอียดมากข้ึน ก็

จะมีผลตอการยุบตัวของผงปูน 

1.1.2) Compressive Strength of Mortar เปนการหาคาแรงอัดของ

ปูนซีเมนตในมอรตา เพ่ือเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของปูนซีเมนตในดานการรับแรงอัด 
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1.1.3) พ้ื นผิ วจํ า เพ าะ (Finess Specific Surface) หมาย ถึ งความ

ละเอียดของปูนซีเมนต  โดยวัด พ้ืนท่ีผิวของซีเมนต 1กรัม หากคาความละเอียดยิ่ งมาก คา 

Compressive Strength ก็ยิ่งมากข้ึนดวย และการเกิดปฏิกิริยากับน้ําจะเร็วข้ึน ทําใหเวลาในการ

แข็งตัว (Setting Time) เร็วข้ึนดวย 

1.2) คุณสมบัติทางเคมีของผงปูน โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

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

สวนประกอบของสารประกอบซีเมนต โดยเปนตัวบงชี้ถึงประเภทของปูนซีเมนต ซ่ึงจะมีปริมาณของ

สารประกอบท่ีแตกตางกันออกไป เชน ในผงปูนจะมี เฟอรไรต ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีทําใหปูนมีสีเขม 

และทนตอการกัดกรอนของซัลเฟต เปนตน 

1.2.2) Insoluble Residue เปนคาท่ีบงบอกถึงสิ่งเจือปนท่ีไมละลายใน

กรด ดาง เชน ทราย และดิน ท่ีประปนอยูในปูนซีเมนต ถามีมากจะมีผลทําใหกําลังอัดลดลง 

2) ลักษณะของผงปูน 

ผงปูนท่ีใชในปจจุบัน มีหลายชนิดซ่ึงแตละชนิดจะมีลักษณะแตกตางกันไป

ตามการใชงาน ซ่ึงสวนใหญผงปูนท่ีคณะผูวิจัยไดเลือกใช ไดจากการบดปูนเม็ดกับยิปซัม และวัสดุ

เฉ่ือยซ่ึงไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต มีคุณสมบัติในการตานทานตอสารท่ีเปนกรดได มีการ

แข็งตัวชาเม่ือสัมผัสกับน้ํา 

3) ประโยชนของผงปูน 

3.1) ปูนชวยยกระดับคาพีเอชใหสูงข้ึนลดความรุนแรงของกรด และลดผลเสีย

โดยทางออมอันเนื่องมาจากความเปนกรด 

3.2) ควบคุมปริมาณกรดอินทรีย กาซคารบอนไดออกไซด ความเขมขนของ

เหล็ก อะลูมินัม ตลอดจนสารพิษตาง ๆ เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด ไมใหมีการสะสมมากเกินไป  

(จักราวุธ 20บัณฑุรัตน20, 2554) 

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษาการพัฒนาเครื่องกรองท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ท่ีเกิด

จากกระบวนการหมักกาซชีวภาพ สิ่งสําคัญอยางยิ่งในการวิจัย คือ งานวิจัยท่ีเก่ียวของเพราะจะชวย

ใหคณะผูวิจัยมีความรูความเขาใจในทฤษฎี แนวคิด และขอเสนอแนะท่ีสําคัญท่ีจะชวยใหคณะผูวิจัย

ทํางานวิจัยนี้ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน และสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคท่ีวางไว ดังนั้นคณะผูวิจัยจึง

ศึกษาคนควางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 
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2.7.1 กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 

สมจินตนา ลิ้มสุข, ปุณยวี เพียรธรรม และอนุรักษ ปติรักษสกุล (2554) ไดทําการศึกษา

การผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหาร และการเพ่ิมอัตราการผลิตกาซชีวภาพโดยการเติมกลีเซอรีนดิบท่ี

ไดจากการผลิตไบโอดีเซลชุมชน เปนระยะเวลา 111 วัน โดยกระบวนการหมักแบบไรอากาศในถัง

หมักขนาด 200 ลิตร แบบก่ึงกะ ในตอนเริ่มตนเดินระบบใชเศษอาหารอยางเดียวปอนท่ีอัตราภาระ

สารอินทรียเฉลี่ยในชวง 0.306-1.245 g/Lreactor-day (56.6-230.2 g/day) ใหผลผลิตของมีเทนอยู

ในชวง 47-60 เปอรเซ็นต  ท่ี อุณภู มิหอง และใหคาผลผลิตของกาซชีวภาพเฉลี่ย  0.789 m 

biogas/kgCOD ในการปอนกลี เซอรีนดิบรวมกับเศษอาหารท่ี อัตราปอนเศษอาหาร 1.245 

g/Lreactor-day ปริมาตรกาซชีวภาพเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 36.8 L/day เปน 72.2 L/day และ 90.4 

L/day หลังจากเพ่ิมกลีเซอรีน 30.8 และ 46.3 mL/day ตามลําดับ จากผลการทดลอง พบวา

เทคโนโลยีท่ีใหปริมาณกาซชีวภาพมากท่ีสุดคือเทคโนโลยี CSTR-AMR รองลงมาคือ เทคโนโลยี Plug 

Flow และเทคโนโลยีท่ีใหปริมาณกาซนอยท่ีสุด คือเทคโนโลยีระบบ CSTR 1-Stage   

อาริยา วิรัชวรกุล (2546) ไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารโดย

กระบวนการยอยสลายภายใตสภาวะไรออกซิเจนแบบสองข้ันตอนจากการศึกษา พบวาการนําขยะ

ของเสียมาทําการผลิตกาซชีวภาพ ซ่ึงสามารถนําไปใชทดแทนพลังงานอ่ืนๆ ได โดยเฉพาะในภาวะ

ราคาน้ํามันแพง การศึกษาครั้งนี้มุงเนนการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารโดยกระบวนการยอยสลาย

ภายใตสภาวะไรออกซิเจนแบบสองข้ันตอน เนื่องจากการยอยสลายแบบข้ันตอนเดียวเปนไปไดยาก 

เพราะเชื้อจุลินทรียท่ีอยูรวมกันสองประเภทคือชนิดท่ีผลิตกรด และชนิดท่ีผลิตมีเทนจะมีการสะสมใน

ปริมาณมาก ทําใหเกิดการระเหยของกรดในจํานวนมาก การยอยสลายแบบสองข้ันตอนจะใชถังหมัก

กรดและถังหมักกาซแยกออกจากกัน และเศษอาหารท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ เปนเศษอาหารท่ีไดจาก

โรงอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

กฤตภาส สิงคิบุตร, วิชชากร จารุศิริ และปฐมทัศน จิระเดชะ (2554) ไดทําการศึกษา

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวิทยาลัย จากการศึกษา 

พบวาจากการวิเคราะหจากการเก็บขอมูลการผลิตกาซชีวภาพของท้ัง 3 แหง พบวาสวนใหญมีการ

ผลิตกาซชีวภาพจริงไดตํ่ากวาคาท่ีออกแบบท้ังสิ้น เนื่องจากการปอนเศษอาหารยังไมไดมีการปอน

สมํ่าเสมอตามคาท่ีออกแบบไวสูงสุด โดยมีคาเฉลี่ยของการผลิตกาซชีวภาพ เทากับ 19.33 ลูกบาศก

เมตรตอวัน ซ่ึงเม่ือคิดกาซชีวภาพท่ีผลิตไดตอวันรวมมีคาเทากับ 58 ลูกบาศกเมตร เม่ือมีการ

เปรียบเทียบกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจริง โดยเทียบท่ีปริมาณการปอนเทากันคือ 200 กิโลกรัมตอวัน เม่ือ

แบงตามเทคโนโลยีท่ีใช  

2.7.2 กระบวนการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

วงศวิวรรธ ธนูศิลปและสุนันทา เลาวัณยศิริ (2555) ไดทําการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชวัสดุดูดซับท่ีแตกตางกัน ไดแก ถานกัมมันต (AC) ข้ีกลึง
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เหล็กปรับสภาพดวยกรดไฮโดรคลอริก (FH) ข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ (FA) และถานกัมมันตรวมกับ   

ข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ (AF) ในคอลัมนตัวกลางสูง 10 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 2.54 

เซนติเมตร ทําการตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง Biogas Analyzer ท่ีอัตราการไหล 340 มิลลิลิตรตอนาที 

โดยวิเคราะหแบบตอเนื่อง จากการศึกษา พบวาข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพมีประสิทธิภาพการกําจัด  

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุด รองลงมา คือถานกัมมันตรวมกับข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ ถานกัมมันต 

และข้ีกลึงเหล็กปรับสภาพ ตามลําดับ โดยมีรอยละการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ 70.22,  

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

120 นาที ตามลําดับ ปริมาณการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตอปริมาตรวัสดุดูดซับเทากับ 

2,249.68, 1,418.69, 338.34 และ 438.69 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ของวัสดุดูดซับข้ีกลึง

เหล็กไมปรับสภาพ ถานกัมมันตรวมกับข้ีกลึงเหล็กไมปรับสภาพ ถานกัมมันต และข้ีกลึงเหล็กปรับ

สภาพ ตามลําดับ 

สุชน ตั้งทวีวิพัฒน  และคณะ (2555) ไดศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟด

ออกจากกาซชีวภาพสําหรับใชในชุมชน โดยใชสารดูดซับท่ีแชในสารละลายเฟอรริกไฮดรอกไซด และ

โซดาไฟ โดยใชปูนซีเมนตเทาผสมดินเบาหรือทรายละเอียดเม่ือนําไปวัดในฟารมสุกรแมพันธุ สุกรขุน 

และนกกระทาไข พบวาการใชทรายผสมปูนซีเมนตเทาสามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีกวาดิน

เบาผสมปูนซีเมนตเทา และการใชฝอยเหล็กกลาวคือ ลดได 99.3-97.3, 78.0-74.0 และ 69.4-49.9 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) เม่ือนําตัวกลางทรายละเอียด ผสมปูนซีเมนตเทาบรรจุลงในทอ PVC 

ท่ีมีความยาว 50, 75 และ100 เซนติเมตร พบวาประสิทธิภาพในการดูดซับเพ่ิมข้ึนตามความยาวของ

ทอคือ ลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดเทากับ 99.3-97.3, 99.8-99.0 และ 100-99.6 เปอรเซ็นต

ตามลําดับ โดยชุดดูดซับท่ีมีความยาว 100 ซม. สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จาก 2,400 ppm 

เปน 0 ppm ในวันแรก และ 3 ppm หลังใชงานนาน 30 วัน โดยตัวดูดซับจะเปลี่ยนสีจากน้ําตาลแดง

เปนสีน้ําตาลเขม เพราะฉะนั้นการลดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดจากกาซชีวภาพโดยใชตัวกลางดูดซับท่ี

ทําจากทรายผสมปูนซีเมนตเทาสามารถทนตอการทําละลายไดดีท่ีสุด และไดสีน้ําตาลแดงของ 

Fe(OH)3 เม่ือนําไปบรรจุในทอท่ีมีความยาว 100 ซม. สามารถดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีกวาการใช

ตัวกลางชนิดดินเบา และการใชฝอยเหล็กรวมท้ังยังใหผลดีกวาการใชทอท่ีมีความยาวสั้นกวา 

กฤช ศรีบุญเรืองและสมศักดิ์ พิทักษานุรัตน (2556) ไดทําการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดใน

กาซชีวภาพจากระบบถังหมักแบบสองข้ันตอนโดยใชปฏิกิริยาการดูดซับ และการดูดซึมทางเคมี การ

วิจัยในครั้งนี้ใชเศษอาหารเปนวัตถุดิบในการหมักกาซชีวภาพ โดยการใชระบบถังหมักแบบสอง

ข้ันตอน จาการวิจัย พบวากาซชีวภาพมีการปนเปอนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ปริมาณเฉลี่ย      

4.56 ± 0.09 ppm และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดระหวางการใช       

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             

โซเดียมไฮโปคลอไรดรวมกับเถาแกลบ พบวามีประสิทธิภาพเทากับรอยละ 67.13 และ84.59 
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ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Pair T-test พบวาท้ัง 2 ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัด

ไฮโดรเจนซัลไฟดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) แสดงวาเถาแกลบมีประสิทธิภาพ

ในการเปนตัวดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

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

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยตัวกลางท่ีใช คือ ดินลูกรัง โดยในงานวิจัยนี้ไดแบงการทดลองออกเปน 3 ชวง 

คือ ชวงท่ี 1 หาปริมาณเหล็กท้ังหมด ปริมาณเฟอรรัสไอออน และปริมาณเหล็กออกไซดของดินลูกรัง

ถนนสายอุดรธานี–สกลนคร และถนนสายทาแร–ศรีสงคราม ท่ีขนาด 2.36 และ 1.18 มิลลิเมตร ทํา

การเลือกขนาดจากแหลงท่ีมีปริมาณเหล็กออกไซดมากท่ีสุด ชวงท่ี 2 เปนการศึกษาหาตัวกลางท่ี

เหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระยะความลึก 0.2 เมตร โดยคอลัมนทําจากวัสดุพีวีซี มี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.06 เมตร สูง 0.7 เมตร นําดินลูกรังจากชวงท่ี 1 มาแบงเปน 4 แบบคือ

แบบท่ี 1 ดินลูกรังไมฆาเชื้อ แบบท่ี 2 ดินลูกรังฆาเชื้อ แบบท่ี 3 ดินลูกรังฆาเชื้อผสมผงเหล็ก 10 

เปอรเซ็นตโดยมวล และแบบท่ี 4 ดินลูกรังฆาเชื้อผสมผงเหล็ก 20 เปอรเซ็นตโดยมวล และชวงท่ี 3 

เปนการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระยะความลึก 0.3, 0.4 และ 0.5 เมตร 

โดยใช ตัวกลางจากชวงท่ี  2 ซ่ึ งในการทดลองชวงท่ี  2 และ 3 กําหนดใหความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเขาระบบคือ 50 ppm ท่ีอัตราการไหลของกาซ 8 ลิตรตอนาทีตลอดการทดลอง 

จากผลการทดลอง พบวาผลการทดลองชวงท่ี 1 ดินลูกรังของถนนสายอุดรธานี–สกลนครท่ีขนาดดิน 

2.36 มิลลิเมตรมีปริมาณเหล็กออกไซดมากท่ีสุดคือ 32.54 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ผลการทดลองชวง

ท่ี 2 ตัวกลางท่ีเหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คือดินลูกรังฆาเชื้อผสมผงเหล็ก 20 

เปอรเซ็นตโดยมวล ซ่ึงมีชวงเวลาท่ีมีประสิทธิภาพการกําจัด 100 เปอรเซ็นต คือ 13 วัน มีปริมาณ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีถูกจับไดตอปริมาณตัวกลางมากท่ีสุดคือ 7.34 มิลลิกรัมตอกรัม และมีปริมาณ

ซัลเฟอรท่ีถูกจับสะสม 7.95 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และผลการทดลองชวงท่ี 3 ท่ีระยะความลึก 0.3, 

0.4 และ 0.5 เมตรจะมีชวงเวลาท่ีมีประสิทธิภาพการกําจัด 100 เปอรเซ็นต คือ 18, 25 และ 34 วัน 

ตามลําดับ มีปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีถูกจับไดตอปริมาณตัวกลาง คือ 9.07, 7.57 และ 7.57 

มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ และมีปริมาณซัลเฟอรท่ีถูกจับสะสมคือ 8.55, 10.20 และ 10.71 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ตามลําดับ 



 

บทท่ี  3 

 

วิธีการดําเนินการ 
 

3.1 รูปแบบการศึกษา 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือศึกษาและ

พัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดจากกาซชีวภาพใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยวัตถุดิบท่ีใช คือ น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมกับเชื้อจุลินทรีย จากบริษัท 

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยศึกษากระบวนการเกิดกาซชีวภาพท่ีมีการปนเปอนของ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและทําการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการเลือกพัฒนาตัวกรองท่ีเหมาะสม

ในการศึกษานี้ไดเลือกใช ฝอยเหล็ก ผงปูน ทราย แกลบ และถานกัมมันต เพ่ือใหไดกาซชีวภาพท่ี

บริสุทธิ์อยางนอย 80 เปอรเซ็นต และสามารถใชงานไดอยางนอยติดตอกัน 4 ครั้ง ภายใน 1 วัน 

 

3.2 วัตถุดิบ สารเคมี อุปกรณและเคร่ืองมือ 

3.2.1 วัตถุดิบ 

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

ซ่ึงเปนโรงงานท่ีผลิตน้ําอัดลมและไมอัดลม น้ําเสียท่ีไดจะเปนน้ําเสียท่ีมาจากกระบวนการผลิต การ

ลางเครื่องจักรและน้ําใชภายในโรงงาน 

3.2.1.2 เชื้อจุลินทรีย (ภาพท่ี 3.2) ซ่ึงเชื้อท่ีใชมีชื่อวา Fermentative Bacteria เปนเชื้อ
ท่ีไมใชอากาศ สามารถอยูไดในอุณหภูมิปานกลาง อุณหภูมิท่ีเหมะสมกับการเจริญเติบโต (Optimum 
Temperature) อยูในชวง 30-45 องศาเซลเซียสและคาพีเอชท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 6.7-7.1 เปน
แบคทีเรียกลุมใหญ ท่ีสุด เปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหอาหารการหมักยอยสลายเกิดการเนาเสีย 
(Micorbial Spoilage) 

 
3.2.1.3 ถานกัมมันต มาผานกระบวนการอบดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  

(ภาพท่ี 3.3) 

3.2.1.4 แกลบ (เปลือกขาวสาร) มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

(ภาพท่ี 3.4) 

3.2.1.5 ผงปูน ใชในการกอสราง มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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(ภาพท่ี 3.5) 

3.2.1.6 ทรายไมคัดขนาด ใชในการกอสราง มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100  

องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3.6) 

3.2.1.7 ฝอยเหล็ก ท่ีเปนของเหลือในกระบวนการกลึง มาผานการอบท่ีอุณหภูมิ  

100  องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 น้ําเสียจากกระบวนการผลิต การลางเครื่องจักร ท่ีไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต                                     

เครื่องดื่มท้ังอัดลมและไมอัดลม 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 ลักษณะเชื้อจุลินทรียท่ีไดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (Fermentative Bacteria) 



37 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 ถานกัมมันต  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 แกลบ  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 ผงปูน  
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ภาพท่ี 3.6 ทรายไมคัดขนาด  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7 ฝอยเหล็ก 

3.2.2 อุปกรณ 

3.2.2.1 ชุด ถังห มักก าซชีวภาพ  ซ่ึ งเปนชุด ถังห มัก ท่ี ได รับความอนุ เคราะหจาก           

ผศ.สลักจิต พูกจรูญ และ อาจารยพลกฤษณ คุมกล่ํา โดยประกอบดวย ถังหมักกาซชีวภาพขนาด   

200 ลิตร จํานวน 1 ถัง และถังเก็บกาซชีวภาพขนาด 120 ลิตร จํานวน 1 ถัง (ภาพท่ี 3.14) 

3.2.2.2 อุปกรณของชุดกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ดังนี้ 

1)  ทออะคริลิก ใชกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 

เซนติเมตร และความยาว 30 เซนติเมตร เปนองคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.8 และ

ภาพท่ี 3.12) 

2) แผนสแตนเลส ใชยึดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับขาตั้ง ใชประกอบเปน

องคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.9 และ ภาพท่ี 3.12) 

3) แผนอะคริลิก ใชทําฝาครอบตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใชประกอบเปน

องคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.10 และ ภาพท่ี 3.12) 

4) ขาตั้ง ใชเปนฐานตอกับตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ใชประกอบเปน

องคประกอบของตัวกรองขนาดใหญ (ภาพท่ี 3.11 และ ภาพท่ี 3.12)  
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ภาพท่ี 3.8 ทออะคริลิก  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 แผนสแตนเลส  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.10 แผนอะคริลิก  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.11 ขาตั้ง  
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ภาพท่ี 3.12 ลักษณะการตออุปกรณของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ก) และตัวกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญจริง (ข) 

3.2.3 เครื่องมือ 

3.2.3.1 เครื่องวัดกาซ 6 ชนิด รุน IBRID MX6 เพ่ือวัดกาซชีวภาพ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(ภาพท่ี 3.13) 

3.2.3.2 กระดาษวัดพีเอช ใชวัดคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมักกาซ

ชีวภาพ (ภาพท่ี 3.14) 
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ภาพท่ี 3.13 เครื่องวัดกาซ 6 ชนิด รุน IBRID MX 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14 กระดาษวัดพีเอช  

3.3 แนวทางการวิจัย 

3.3.1 ข้ันเตรียมการ 

3.3.1.1 ศึกษาและรวบรวมความคิดของงานวิจัยท่ีจะทําการศึกษา โดยคนควาหาขอมูล

จากหนังสือ เอกสาร งานวิจัยท่ีเก่ียวของ ตลอดจนปรึกษาสอบถามกับบุคคลท่ีเก่ียวของ 

3.3.1.2 ตั้งกรอบและเขียนแนวคิด เพ่ือเปนแนวทางในการศึกษาข้ันตอไปได 

3.3.1.3 ตั้งกรอบการศึกษา ซ่ึงอยูในขอบเขตของกรอบแนวคิด 

3.3.1.4 กําหนดพ้ืนท่ีศึกษา คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนยพระนคร

เหนือ) ตั้งอยูเลขท่ี 1381 ถนนพิบูลสงคราม เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

3.3.2 การหมักกาซชีวภาพและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ข้ันตอนนี้จะเปนการหมักกาซชีวภาพโดยใชกากน้ําตาลในการเพ่ิมประสิทธิภาพ        

การหมักเพ่ือใหไดกาซชีวภาพเพ่ิมข้ึน โดยใชขวดน้ําขนาด 1,500 มิลลิลิตร ในอัตราสวน 90:10      

ซ่ึงใชน้ําเสีย 900 มิลลิลิตร และเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร ซ่ึงใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียจาก    

บริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยนํามาหมักเปนระยะเวลา 7 วัน และการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดในขวดท่ีมีความกวาง 3.8 เซนติเมตร และ ความสูง 8.1 เซนติเมตร โดยใชน้ํา
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เสียและเชื้อจุลินทรียจากการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็กมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับตัว

กรองท่ีเตรียมไว โดยในกระบวนการนี้จะแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.3.2.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรีย (ภาพท่ี 3.15) ในอัตราสวน 90:10 โดยใชมี

ปริมาตร 900:100 มิลลิลิตร ท้ังหมดจํานวน 3 ขวด  

2) ตั้งน้ําเปลาท้ิงไว 1 วันเพ่ือไมใหมีคลอรีน (ภาพท่ี 3.16) เตรียมปริมาณกาก 

น้ําตาล (ภาพท่ี 3.17) ท่ีใชในการทดลองเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซชีวภาพ ดังแสดงใน ตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในขวดหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

ขวดท่ี ปริมาณกากน้ําตาล

(mL) 

น้ําไมมีคลอรีน 

(mL) 

ปริมาณน้ําเสีย

(mL) 

ปริมาณเชื้อ

(mL) 

1 10 100 800 100 

2 20 100 800 100 

3 30 100 800 100 

3) ทําการหมักเปนเวลา 7 วัน (ภาพท่ี 3.18) แลวตรวจวัดเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ 

ทุกวัน บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดมาแปรผลในรูปแบบกราฟ 
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ภาพท่ี 3.15 (ก) น้ําเสีย ปริมาณ 800 mL และ (ข) เชื้อจุลินทรีย ปริมาณ 100 mL ท่ีไดจากบริษัท 

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี ใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.16 น้ําประปา ปริมาณ 100 mL ตั้งท้ิงไว 1 วัน ท่ีไดจากบริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน

โรงงานปทุมธาน ีใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.17 กากน้ําตาล ปริมาณ (ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 30 mL ใชหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 
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ภาพท่ี 3.18 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 7 วัน 

 ขวดท่ี 1 กากน้ําตาล: น้ําเปลา: น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย (10: 100: 800: 100) 

 ขวดท่ี 2 กากน้ําตาล: น้ําเปลา: น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย (20: 100: 800: 100) 

 ขวดท่ี 3 กากน้ําตาล: น้ําเปลา: น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย (30: 100: 800: 100) 

 

3.3.2.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชมีปริมาตร 900:100 

มิลลิลิตร (ภาพท่ี 3.19) ท้ังหมดจํานวน 8 ขวด แลวทําการหมักเปนระยะเวลา 15 วัน  

2) เตรียมวัตถุดิบตัวกรองในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ภาพท่ี 3.20)      

ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ขวด

ท่ี 

ชนิดตัวกรอง อัตราสวน

(%) 

ปริมาณ

(กรัม) 

ความกวาง

(ซม.) 

ความสูง

(ซม.) 

1 ฝอยเหล็ก 100 10 3.8 8.1 

2 ถานกัมมันต 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 ฝอยเหล็กและเถาแกลบ 60:40 10 3.8 8.1 

7 ฝอยเหล็กและถาน 

กัมมันต 

60:40 10 3.8 8.1 

8 ฝอยเหล็กและปูน 

และทราย 

 

60:20:20 

 

10 

 

3.8 

 

8.1 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 6 ครั้ง 

           :  กําหนดปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 200 มิลลิกรัมตอลิตร ข้ึนไป 

 

3) ทําการกรองเปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง โดยทําการปลอยใหกาซไหลจากดาน   

ลางลงสูดานบน (ภาพท่ี 3.21) เม่ือครบทุก 1 ชั่วโมงจึงทําการเขยาขวดตัวกรอง แลวทําการตรวจวัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดไปแปรผลในรูปของกราฟเพ่ือคัดเลือกและพัฒนาการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดในตัวกรองขนาดกลางตอไป 

 

 



46 
 

 

ภาพท่ี 3.19 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย ใน
แตละขวดมีน้ําเสีย 900 มิลลิลิตร ตอเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร จํานวน 8 ขวด  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.20 ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย ในแตละขวด
มีน้ําเสีย 900 มิลลิลิตร ตอเชื้อจุลินทรีย 100 มิลลิลิตร จํานวน 8 ขวด ซ่ึงมีชนิดตัว
กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เม่ือเรียงจากซายไปขวา  
ขวดท่ี 1 คือ ทราย  
ขวดท่ี 2 คือ ฝอยเหล็ก   
ขวดท่ี 3 คือ ฝอยเหล็กและแกลบ (อัตราสวน 60:40)  
ขวดท่ี 4 คือ ฝอยเหล็กและถานกัมมันต (อัตราสวน 60:40)  
ขวดท่ี 5 คือ ฝอยเหล็กและปูนและทราย (อัตราสวน 60:20:20)  
ขวดท่ี 6 คือ ปูน   
ขวดท่ี 7 คือ แกลบ   
ขวดท่ี 8 คือ ถานกัมมันต  
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ภาพท่ี 3.21 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

จากดานลางข้ึนดานบน 

3.3.2.3 การทดสอบความสูงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชมีปริมาตร 900:100 

มิลลิลิตร ท้ังหมดจํานวน 12 ขวด โดยแบงเปนขวดน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียสําหรับกรองฝอยเหล็ก

ท้ังหมด 4 ขวด (ภาพท่ี 3.22) ขวดน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียสําหรับกรองทราย 4 ขวด (ภาพท่ี 3.23) 

และ ขวดน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียสําหรับกรองทรายและถานกัมมันต 4 ขวด (ภาพท่ี 3.24) แลวทําการ

หมักเปนเวลา 15 วัน 

2) เตรียมวัตถุดิบตัวกรองในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ดังแสดงใน         

ตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กเพ่ือ

ทดสอบความสูงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ขวดท่ี ความสูง(ซม.) อัตราสวน (%) ปริมาณ (กรัม) ความกวาง (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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ทรายและถาน   

กัมมันต 

6 60:40 163:11 5.3 

7 60:40 204:17 5.3 

8 60:40 227:17 5.3 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 3 ครั้ง 
         :   กําหนดปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 200 มิลลิกรัมตอลิตร ข้ึนไป 
 

3) ทําการกรองเปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง โดยปลอยใหกาซไหลจากดานลางข้ึนสู

ดานบน (ภาพท่ี 3.25) แลวทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 

ชั่วโมง บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดไปแปรผลในรูปของกราฟเพ่ือคัดเลือกความสูงในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.22 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองฝอยเหล็กขนาดเล็ก ใน
ปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7 และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียงจากซายไปขวา 
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ภาพท่ี 3.23 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองทรายขนาดเล็ก ใน
ปริมาณท่ีตางกัน คือ (ก) 5, (ข ) 6, (ค) 7 และ (ง) 8 เซนติเมตร โดยเรียงจากซายไป
ขวา 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.24 ตัวอยางการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก ดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต
ขนาดเล็ก ในปริมาณท่ีตางกัน 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 ตัวอยางการกรองความสูงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยใชเชื้อจุลินทรีย

ปริมาณ 10 เปอรเซ็นต (ก) ตัวกรองฝอยเหล็ก (ข) ทราย และ (ค) ทรายและ          

ถานกัมมันต โดยทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจาก (ง) ดานลางข้ึนสู (จ) ดานบน 

3.3.3 การหมักกาซชีวภาพและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

ข้ันตอนนี้จะเปนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางโดยใชหญา ชานออย และกากน้ําตาล

โดยหมักลงในถัง 5 ลิตร เปนระยะเวลา 5 วันแลวนําไปหมักใสลงในถังขนาดกลาง โดยใชถังขนาด 20 

ลิตร ในอัตราสวน 90:10 ซ่ึงใชน้ําเสีย 18 ลิตร และเชื้อจุลินทรีย 2 ลิตร ซ่ึงใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรีย

จากบริษัท เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยนํามาหมักเปนระยะเวลา 15 วัน และการ

ทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในขวดขนาด 1500 มิลลิลิตร โดยใชน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียจาก

การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับตัวกรองท่ีเตรียมไว โดยใน

กระบวนการนี้จะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้  

3.3.3.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 

1) ทําการหมักหญา (ภาพท่ี 3.26) และชานออย (ภาพท่ี 3.27) โดยใชหญาและ

ชานออยในปริมาณอยางละ 5 กรัม ทําการหมักลงในขวด 5 ลิตร (ภาพท่ี 3.29) และทําการหมักเปน

เวลา 5 วัน  

2) เตรียมน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชปริมาตร 18:2 ลิตร 

ท้ังหมดจํานวน 4 ถัง ดังตารางท่ี 3.4 หลังจากนั้นใสหญาและชานออย ท่ีไดหมักไวในถัง 5 ลิตร นํามา

ใสลงในถัง 20 ลิตร แลวใสกากน้ําตาล (ภาพท่ี 3.28) ในปริมาณท่ีตางกันลงไป (ตารางท่ี 3.4) และ

กวนน้ําเสีย เชื้อจุลินทรีย กากน้ําตาล หญาและชานออยใหเขากัน 

ตารางท่ี 3.4 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 



51 
 

ขวดท่ี ปริมาณกากน้ําตาล

(mL) 

อัตราสวน 

(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) ทําการหมักเปนเวลา 15 วัน (ภาพท่ี 3.30) แลวตรวจวัดเปอรเซ็นตกาซ

ชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทุกวัน บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดมาแปรผลในรูปแบบกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.26 ตัวอยางหญาท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใสหญาปริมาณ 5 กรัม 

ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน 
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ภาพท่ี 3.27 ตัวอยางชานออยท่ีใชในกระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใสชานออย

ปริมาณ 5 กรัม ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.28 ตัวอยางกากน้ําตาลท่ีใชในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง ทดลองใชปริมาณ 20, 30 

และ 40 มิลลิลิตร ในการหมักถังขนาด 5 ลิตร เปนเวลา 5 วัน 
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ภาพท่ี 3.29 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพ โดยใชวัตถุดิบหญา ชานออยและกากน้ําตาลท่ีหมักในถัง 5 

ลิตร โดยใชหญาปริมาณ 5 กรัม ชานออยปริมาณ 5 กรัม จํานวน 5 ถัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.30 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางในถังขนาด 20 ลติร ท่ีหมักเปนเวลา 15 วัน 

     ถัง (ก) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย (18: 2: 5: 5) 

     ถัง (ข) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย: กากน้ําตาล (18: 2: 5: 5: 20) 

     ถัง (ค) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย: กากน้ําตาล (18: 2: 5: 5: 30)  

     ถัง (ง) น้ําเสีย: เชื้อจุลินทรีย: หญา: ชานออย: กากน้ําตาล (18: 2: 5: 5: 40)   

 

3.3.3.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

1) เตรียมน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชมีปริมาตร 18:2 ลิตร 

ท้ังหมดจํานวน 3 ขวด แลวทําการหมักเปนระยะเวลา 15 วัน (ภาพท่ี 3.31) 

2) เตรียมวัตถุดิบตัวกรองในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยมีฝอยเหล็ก 

(ภาพท่ี 3.32) ทราย (ภาพท่ี 3.33) และทรายและถานกัมมันต (ภาพท่ี 3.34) ดังแสดงในตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

ขวดท่ี ชนิดตัวกรอง อัตราสวน

(%) 

ปริมาณ 

(กรัม) 

ความกวาง

(ซม.) 

ความสูง

(ซม.) 

1 ฝอยเหล็ก 100 1000 5.3 15.6 

2 ทราย 100 1000 5.3 15.6 

3 ทรายและถานกัมมันต 60:40 1000 5.3 15.6 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 5 ครั้ง 

             :  กําหนดปริมาณกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 200 มิลลิกรัมตอลิตร ข้ึนไป 

3) ทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยเพ่ิมระยะเวลาในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดนานข้ึนเปน 7.5 ชั่วโมง ทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซ

ชีวภาพ ทุก 1.5 ชั่วโมง โดยการกรองกาซจะไหลผานจากดานลางข้ึนสูดานบน ดังภาพท่ี 3.35 แลว 

บันทึกผล 

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

ไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือพัฒนาในถังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.31 ตัวอยางการหมักกาซชีวภาพในถังขนาด 20 ลิตร โดยใชวัตถุดิบน้ําเสียกับเชื้อจุลินทรีย 
สําหรับใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง โดยใชเชื้อจุลินทรีย 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) ถานกัมมันต 400 กรัม 

ในขวดขนาด 1.5 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.35 ลักษณะการตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง ดวย (ก) ตัวกรองทรายและ

ถานกัมมันต (ข) ตัวกรองฝอยเหล็ก และ (ค) ตัวกรองทรายโดยใหกาซผานกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตอดานบน โดยหลักการไหลผานจาก (ง) ดานลางข้ึนสู (จ) ดานบน 

3.3.4 การหมักกาซชีวภาพและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

ข้ันตอนนี้จะเปนการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญโดยใชหญา ชานออย และกากน้ําตาลท่ี

หมักลงในถัง 5 ลิตร เปนระยะเวลา 5 วัน แลวนําไปใสลงในถังขนาดใหญ  โดยใช ถังขนาด           

200 ลิตร ในอัตราสวน 90:10  ซ่ึงใชน้ําเสีย 180 ลิตร และเชื้อจุลินทรีย 20 ลิตร จากบริษัท      

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยนํามาหมักเปนระยะเวลา 15 วัน และการทําการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจัดทําข้ึนโดยสามารถบรรจุตัวกรอง

ได 2,500 กรัม โดยในกระบวนการนี้จะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
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3.3.4.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 

1) ทําการหมักกากน้ําตาล หญาและชานออย โดยใชหญาและชานออยใน

ปริมาณอยางละ 5 กรัม และทําการหมักลงในขวด 5 ลิตร และทําการหมักเปนเวลา 5 วัน  

2) เตรียมน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในอัตราสวน 90:10 โดยใชปริมาตร 180:20 

ลิตร ลงในถัง 200 ลิตร และใสกากน้ําตาล หญาและชานออยท่ีไดหมักในถัง 5 ลิตรลงในถัง 200 ลิตร 

กวนใหเขากัน 

3) ทําการหมักเปนเวลา 15 วัน (ภาพท่ี 3.36) แลวตรวจวัดเปอรเซ็นตกาซ

ชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทุกวัน บันทึกผล 

4) นําคาท่ีไดมาแปรผลในรูปแบบกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.36 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ โดยหมักน้ําเสียในปริมาณ 180 ลิตรในการหมัก (ก) ถัง

ขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซชีวภาพขนาด 120 ลิตร เปนเวลา 15 วัน 

3.3.4.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

1) เตรียมเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยทําการตัดทออะคริลิคขนาดยาว 

30 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 18 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.8) และตัดแผนอะคริลิคสําหรับทําฝา

ครอบทออะคริลิคขนาด 20 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.9) ตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขากับแผน

สแตนเลส (ภาพท่ี 3.10) และตอตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขากับขาต้ัง (ภาพท่ี 3.12) และใสตัว

กรองเหล็ก (ภาพท่ี 3.37) และทรายและถานกัมมันต (ภาพท่ี 3.38) ดังแสดงในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 ชนิดปริมาณและขนาดของวัตถุดิบท่ีใชในถังกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

ชนิดตัวกรอง อัตราสวน 

(%) 

ปริมาณ (กรัม) ความกวาง 

(ซม.) 

ความสูง 

(ซม.) 

ฝอยเหล็ก 100 2500 17 32 

ทรายและถานกัมมันต 60:40 2500 17 32 

หมายเหตุ  :  ตัวกรองแตละชนิด กรองซํ้าติดตอกัน 4 ครั้ง 

    :  โดยตองการวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเริ่มตนอยางนอย 200 มิลลิกรัมตอลิตร 

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

ประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน 1 วัน และหลังจากนั้นทําการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไวจนกวาตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไมสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได

อีก โดยการกรองกาซจะไหลผานจากดานลางข้ึนสูดานบนแลวทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

เปอรเซ็นตกาซชีวภาพ อุณหภูมิ และคาพีเอช 

3) นําคาท่ีไดไปแปรผลในรูปของกราฟ 

4) ไดตัวกรองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถกรองไดติดตอกันอยางนอย    

1 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.37 ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซ

ขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดบรรจุ 2,500 กรัม 

ดวยตัวกรองฝอยเหล็ก 
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ภาพท่ี 3.38 ลักษณะการตออุปกรณของ (ก) ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร และ (ข) ถังเก็บกาซ     

ขนาด 120 ลิตร ตอกับ (ค) เครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดบรรจุ 2,500 กรัม 

ดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต 

3.3.5 สรุปผลและนําไปใช 

3.3.5.1 สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวในบทท่ี 1 

3.3.5.2 นําเสนอในการปรับปรุง เพ่ือนําไปใชในโรงงานอุตสาหกรรมตอไป 

 

การพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซชีวภาพใน

กระบวนการหมัก แบงกระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปน 3 ข้ันตอน ตามท่ีไดเสนอวิธีวิจัยไว

เบื้องตนแลว เพ่ือความเขาใจมากยิ่งข้ึนผูวิจัยไดเสนอแผนภูมิการทดลองไวดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

ทําการหมักน้ําเสียดวยเชื้อจุลินทรีย (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) 

 

ถาน  
กัม
มันต 

 

 

ทราย 

 

 

แกลบ 

 

 

ปูน 

 

ฝอยเหล็ก
และถาน 
กัมมันต
(60:40) 
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แผนภาพท่ี 3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทําการกรอง แลวตรวจวัดคา กาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง  

จํานวน 6 ครั้ง 
 

บันทึกผล 

ทําการหมักน้ําเสียดวยเชื้อจุลินทรีย (90:10) โดยปริมาณน้ําเสีย 18 ลิตร 

 ในถังขนาด 20 ลิตร หมักเวลา 15 วัน 
 

ตัวดูดซับท่ีดีท่ีสุด
จากการกรอง

ขนาดเล็กตัวท่ี 1 
(ฝอยเหล็ก) 

ทําการกรอง แลวตรวจวัดคา กาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง  

จํานวน 3 ครั้ง 
 

บันทึกผล 

ตัวดูดซับท่ีดีท่ีสุด
จากการกรอง

ขนาดเล็กตัวท่ี 2 
(ทราย) 

ตัวดูดซับท่ีดีท่ีสุดจากการกรอง
ขนาดเล็กตัวท่ี 3 

(ทรายและถานมันต (60:40)) 
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แผนภาพท่ี 3.2 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 3.3 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

 

 

 

 

ทําการหมักน้ําเสียดวยเชื้อจุลินทรีย (90:10) โดยปริมาณน้ําเสีย 180 ลิตร  

ในถังขนาด 200 ลิตร หมักเวลา 15 วัน 
 

ทําการกรองติดตอกัน 4 ครั้ง โดยทําการตรวจวัดคา กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง 
 

ตัวกรองท่ีดีท่ีสุด

จากการกรอง

ขนาดกลางตัวท่ี 1 

(ฝอยเหล็ก) 

ตัวกรองท่ีดีท่ีสุดจาก

การกรองขนาดกลาง

ตัวท่ี 2 

(ทรายและถานมันต) 

(60:40) 
 

บันทึกผล 



 

บทท่ี 4 

 

ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
จากการศึกษาการพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซ

ชีวภาพในกระบวนการหมัก ผูวิจัยสามารถแบงกระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ

กระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมักออกเปน 4 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการทํา

ตัวกรองขนาดเล็กเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ข้ันตอนการทําตัว

กรองขนาดกลางเพ่ือคัดเลือกตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดี

ท่ีสุด ข้ันตอนขนาดใหญเปนการนําตัวกรองท่ีเลือกแลวมาใชกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยสามารถ

กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพใหไดอยางนอย 60-80 เปอรเซ็นต 

และข้ันตอนการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมักเพ่ือรักษากาซชีวภาพใหคงอยูอยาง

นอย 50-70 เปอรเซ็นต โดยมีผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล ดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1.1 อัตราการเกิดกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการหมัก 

4.1.2 กระบวนการหมักและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

4.1.3 กระบวนการหมักและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

4.1.4 กระบวนการหมักและการกรองกาซชีวภาพขนาดใหญ 

4.2 อภิปรายผล 

 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1.1 อัตราการเกิดกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการหมัก 

จากการทดสอบอัตราการเกิดกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดังแผนภูมิท่ี 4.1 จะ

สังเกตเห็นอัตราการเกิดกาซชีวภาพยังมีปริมาณไมเพียงพอตอการนําไปใช คณะผูวิจัยจึงไดมี

การศึกษาการหมักกาซชีวภาพในกระบวนการหมัก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพ 
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ภาพท่ี 4.1 แผนภูมิแสดงอัตราการเกิดของกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจากการหมัก 

กาซชีวภาพเปนเวลานาน 15 ชั่วโมง  

4.1.2 กระบวนการหมักและกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

กระบวนการกรองขนาดเล็กเปนข้ันตอนของการทดสอบการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

เพ่ือทําการเลือกชนิดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

ระยะเวลา 6 ชั่วโมง สามารถใชไดอยางนอย 4 ครั้ง โดยการใชตัวกรองจากวัสดุท้ังหมด 5 ชนิดคือ 

ฝอยเหล็ก ถานกัมมันต ทราย ปูน และแกลบ ท้ังนี้ยังเลือกฝอยเหล็กและถานกัมมันต ฝอยเหล็กและ

ปูนและทราย และฝอยเหล็กและแกลบ ซ่ึงมีกระบวนหมักท่ีใชจุลินทรีย 10 เปอรเซ็นต 

กระบวนการหมักกาซชีวภาพเพ่ือใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด จํานวน 8 ขวด หมักท้ิงไว

เปนระยะเวลา 15 วันจากนั้นเม่ือถึงวันท่ี 15 จึงทําการกรองโดยใชตัวกรองจํานวน 10 กรัม ทําการ

ตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง โดยแบงข้ันตอนการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกระบวนการหมักกาซชีวภาพในกระบวนการหมักแบงเปน 4 ข้ันตอน คือ 

กระบวนการกรองขนาดเล็ก กระบวนการกรองขนาดกลาง กระบวนการกรองขนาดใหญเพ่ือกําจัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกจากกระบวนการหมักกาซชีวภาพใหไดอยางนอย 60-80 เปอรเซ็นต และ

ข้ันตอนการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมักเพ่ือรักษากาซชีวภาพใหคงอยูอยางนอย 

50-70 เปอรเซ็นต ดังนี้ 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0

50

100

150

200

250

คว
าม

เข
มข

นข
อง

กา
ซชี

วภ
าพ

 (p
pm

)

เวลาท่ีใชในการวัด (ช่ัวโมง)

คว
าม

เข
มข

นไ
ฮโ

ดร
เจ

นซ
ัลไ

ฟด
(p

pm
)

อัตราการเกดิก๊าซชีวภาพ

H2S

LEL



68 
 

4.1.2.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก  

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพนี้ไดมีการศึกษาคาของกาซชีวภาพ ซ่ึงเปน

คาท่ีบงบอกถึงปริมาณของกาซท่ีติดไฟได โดยทําการเติมกากน้ําตาลซ่ึงเปนอาหารของเชื้อจุลินทรีย

และสังเกตการเปลี่ยนแปลงของคากาซชีวภาพท่ีทําการวัดได ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก พบวาปริมาณของกากน้ําตาลมีผล

ตอการเพ่ิมข้ึนของกาซชีวภาพ โดยกาซชีวภาพจะเพ่ิมข้ึนสูงสุดเม่ือเติมกากน้ําตาลท่ีปริมาณ 30 

เปอรเซ็นต เม่ือหมักท้ิงไวเปนระยะเวลา 7 วัน 

 

ภาพท่ี 4.2 แผนภูมิแสดงผลของกากน้ําตาลท่ีมีตอปริมาณกาซชีวภาพท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพ

ขนาดเล็กในระยะเวลาการหมัก 7 วัน  

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก ขวดขนาด 1 ลิตร ทําการหมัก

กาซชีวภาพเปนเวลา 15 วัน พบวา เม่ือเปรียบเทียบกับขวด Control (ขวดท่ีไมใสกากน้ําตาล) ขวดท่ี

ใสกากน้ําตาล 30 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมกาซชีวภาพมากท่ีสุดถึง 71.5 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 20 

เปอรเซ็นตและ 10 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

4.1.2.2 ชนิดของตัวกรอง 

จากการทดลอง การดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของตัวกรองพบวาตัวกรองแตละ

ชนิดมีประสิทธิภาพในการดูดซับไดไมเทากัน โดยข้ึนอยูกับชองวางและลักษณะการจับของตัวกรองแต

ละชนิด ซ่ึงจะสังเกตไดวาการใชวัสดุดูดซับท่ีแตกตางกัน โดยลักษณะการดูดซับของฝอยเหล็กและปูน

จะเปนลักษณะการดูดซับทางเคมี และลักษณะการดูดซับของถานกัมมันต แกลบ และทราย จะมี

ลักษณะการดูดซับทางกายภาพ และสงผลใหเกิดการกําจัดของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดแตกตางกัน  
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โดยถังควบคุมไมไดผานตัวกรองแสดงถึงการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

สภาวะท่ีควบคุม การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กโดยเริ่มจากตัวกรองฝอยเหล็กมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดี ท่ีสุดในชั่วโมงท่ี  4 สามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดได  55 เปอรเซ็นต ตัวกรองถานกัมมันต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 5 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 88 เปอรเซ็นต ตัว

กรองทรายมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 5 สามารถดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 76 เปอรเซ็นต ตัวกรองปูนมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ไดดีท่ีสุดในหรืออยูในชั่วโมงท่ี 4 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 48 เปอรเซ็นต และตัวกรอง

แกลบมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 2 สามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดได 50 เปอรเซ็นต จากท่ีกลาวมาขางตน ตัวกรองท่ีดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

เหมาะสมโดยเรียงจากมากไปนอย คือ ถานกัมมันต ทราย ฝอยเหล็ก แกลบ และปูน ตามลําดับ 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในสภาวะควบคุมในตัวควบคุมท่ี

ไมผานตัวกรองนั้นคาของกาซชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีการลดลงอยางตอเนื่องอาจเกิดจาก

การสูญเสียหายไปของกาซท่ีเกิดข้ึนในระหวางการวัดผลของกาซท้ังสองชนิด และเนื่องจากเปนการ

หมักขนาดเล็กปริมาณกาซท่ีไดจะสูญหายไปไดงาย ดังภาพท่ี 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5 6
0

100

200

300

400

เวลาท่ีใชในการวัด (ช่ัวโมง)

คว
าม

เข
มข

นข
อง

กา
ซชี

วภ
าพ

 (p
pm

)

การหมักก๊าซชีวภาพ (ก)

H2S

LELคว
าม

เข
มข

นไ
ฮโ

ดร
เจ

นซั
ลไ

ฟด
(p

pm
)



70 
 

 

ภาพท่ี 4.3 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ ในกระบวนการหมัก

ขนาดเล็ก กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ 

กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ 

 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก 

จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการ

ปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองฝอยเหล็กมีความสามารถ

ดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางเคมีได 55 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็ก กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก กราฟ (ข) 

ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยฝอยเหล็ก 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองถาน     

กัมมันต จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองถานกัมมันตจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองถานกัมมันตมี

ความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางกายภาพได 88 เปอรเซ็นต มี

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 5 ดังแสดงในภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยถานกัมมันต กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยถานกัมมันต กราฟ (ข) 

ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยถานกัมมันต 

 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองทราย จาก

ผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอย

กาซใหผานตัวกรองชนิดทรายจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองทรายมีความสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางกายภาพได 76 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 5 ดังแสดงในภาพท่ี 4.6 ดวยหลักการกรองท่ีผานชองวางของเม็ด

ทราย และอาจมีการทําปฏิ กิริยาบนผิวของเม็ดทราย ซ่ึงมีสวนประกอบของซิลิกากับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดวย 
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ภาพท่ี 4.6 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยทราย กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยทราย กราฟ (ข) ความเขมขน

ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยทราย 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองปูน จาก

ผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอย

กาซใหผานตัวกรองปูนจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองปูนมีความสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางเคมีได 48 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.7 หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะคงท่ีในการทํางานได

ยาวนานถึง 6 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 4.7 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยปูน กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยปูน กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยปูน 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองแกลบ จาก

ผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอย

กาซใหผานตัวกรองแกลบจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองแกลบมีความสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดดวยหลักการดูดซับทางกายภาพได 50 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 2 ดังแสดงในภาพท่ี 4.8 หลังจากชั่วโมงท่ี 2 ตัวกรองแกลบมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับลดลง 
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ภาพท่ี 4.8 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยแกลบ กราฟ (ก) เปอรเซ็นตการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยแกลบ กราฟ (ข) ความเขมขน

ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยแกลบ 

4.1.2.3 ตัวกรองผสม 

จากภาพท่ี 4.9-4.11 แสดงใหเห็นวาการใชวัสดุดูดซับท่ีเปนตัวกรองผสมจะมี

ประสิทธิภาพการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ต่ํากวาวัสดุดูดซับของชนิดตัวกรอง โดยตัวกรองฝอย

เหล็กและถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ไดดีในชั่วโมงท่ี 4 สามารถดูด

ซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 39 เปอรเซ็นต ตัวกรองฝอยเหล็กและปูนและทรายมีประสิทธิภาพในการ

ดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดี ท่ีสุดในชั่วโมงท่ี 2 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได            

61 เปอรเซ็นต ตัวกรองฝอยเหล็กและแกลบมีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

ชั่วโมงท่ี 4 สามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 48 เปอรเซ็นต  
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก

และถานกัมมันต จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กและถานกัมมันตจากดานลางสูดานบน 

พบวาตัวกรองฝอยเหล็กและถานกัมมันตมีความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได  39 

เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.9 

 

 

ภาพท่ี 4.9 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและถานกัมมันต กราฟ (ก) 

เปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก

และถานกัมมันต กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผาน

การกรองดวยฝอยเหล็กและถานกัมมันต 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก

และปูนและทราย จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กและปูนและทรายจากดานลางสูดานบน 

พบวาตัวกรองฝอยเหล็กและปูนและทรายมีความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 61 

เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 

4.10 

 

 

ภาพท่ี 4.10 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและปูนและทราย กราฟ 

(ก) เปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอย

เหล็กและปูนและทราย กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซ

ชีวภาพผานการกรองดวยฝอยเหล็กและปูนและทราย 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กดวยตัวกรองฝอยเหล็ก

และแกลบ จากผลการทดลองท่ีหมักนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยการปลอยกาซใหผานตัวกรองฝอยเหล็กและแกลบจากดานลางดานบน พบวาตัวกรองฝอยเหล็ก

และแกลบมีความสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 48 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.11 

 

 

ภาพท่ี 4.11 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและความเขมขนของกาซชีวภาพใน

ระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยฝอยเหล็กและแกลบ กราฟ (ก) 

เปอรเซ็นตการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก

และแกลบ กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการ

กรองดวยฝอยเหล็กและแกลบ 
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4.1.2.4 การทดสอบความสูงของเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

การทดสอบความสูงของเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนการหาขนาดของ

ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสมในการกรองข้ันตอไป จากภาพท่ี 4.12 และ 4.14 จะสังเกต

ไดวาความสูงท่ีคัดเลือกมาใชกับตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ัง 3 ชนิด ท่ีระยะ 5, 6, 7 และ 8 

เซนติเมตร ความสูงไมมีผลตอการกรอง เนื่องจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละระยะความ

สูงมีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไมแตกตางกัน 

 

 

ภาพท่ี 4.12 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองฝอยเหล็ก ท่ีความสูง 5, 

6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีหมักเปนระยะเวลานาน 15 

วัน 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

เร่ิมต้น 1 2 3

คว
าม

เข
มข

นไ
ฮโ

ดร
เจ

นซ
ัลไ

ฟด
 (p

pm
)

เวลาท่ีใชในการวัด (ช่ัวโมง)

ความสูงของตัวกรองฝอยเหล็ก

5 ซม.

6 ซม.

7 ซม.

8 ซม.



80 
 

 

ภาพท่ี 4.13 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทราย ท่ีความสูง 5, 6, 

7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีหมักเปนระยะเวลานาน      

15 วัน 

 

 

ภาพท่ี 4.14 แผนภูมิแสดงความสามารถในการกรองของความสูงของตัวกรองทรายและถานกัมมันต 

ท่ีความสูง 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร ในการกรองกาซชีวภาพขนาดเล็ก ท่ีหมักเปน

ระยะเวลานาน 15 วัน 
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4.1.2.5 สรุปผลการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการกรองขนาดเล็ก 

จากกระบวนการกรองขนาดเล็กพบวาชนิดตัวกรองและตัวกรองผสมมี

ความสามารถในการดูดซับท่ีแตกตางกันดังแสดงในภาพท่ี 4.15 โดยมีระยะเวลาเปนตัวแปรสําคัญ

เนื่องจากตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแตละชนิดมีระยะเวลาในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไม

เทากัน รวมถึงชองวางของวัสดุท่ีนํามาใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแตละชนิดท่ีแตกตางกันทํา

ใหประสิทธิภาพการดูดซับของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเพราะเม่ือตัวกรองมีความชื้นสูงจะ

ทําใหตัวกรองท่ีมีชองวางขนาดใหญเกิดการยุบตัว 

 

ภาพท่ี 4.15 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

 

จากการทดสอบความสูงท่ีตางกัน คือ 5, 6, 7 และ 8 เซนติเมตร แสดงใหเห็นวา

ความสูงไมมีผลตอการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เนื่องจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละ

ระยะความสูงมีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมือนกัน  

ดังนั้นข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก (ปริมาณ 1 ลิตร) ทาง

คณะผูวิจัยไดพบวาตัวกรองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดคือ ฝอยเหล็ก 

ทราย และถานกัมมันตคณะผูวิจัยจึงเลือกตัวกรองท้ัง 3 ชนิดดังท่ีกลาวมาเพ่ือนําไปพัฒนาตอใน

กระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางตอไป 
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4.1.3 กระบวนการหมัก และกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

กระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง เปนข้ันตอนของการทดสอบ

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของตัวกรองแตละชนิด และอัตราการลดลงของกาซ

ชีวภาพ โดยการใชวัสดุในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ังหมด 3 ชนิด คือ ทรายและถานกัมมันต 

ฝอยเหล็ก และทราย ซ่ึงมีกระบวนหมักท่ีใชน้ําเสียตอเชื้อจุลินทรียเทากับ 18:2 ลิตร  

จากกระบวนการหมักกาซชีวภาพในปริมาณ 20 ลิตร จํานวน 3 ขวดท่ีหมักเปนระยะ

เวลานาน 15 วัน เพ่ือทดสอบปริมาณกากน้ําตาลท่ีเหมาะสม แลวทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ดวยตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีคัดเลือกมาท้ัง 3 ชนิด ในปริมาณ 1000 กรัม ทําการตรวจวัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1.5 ชั่วโมงเพ่ือคัดเลือกชนิดตัวกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในระยะเวลานานข้ึน  

4.1.3.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็กไดทดลองปริมาณกากน้ําตาลท่ี

เหมาะสมในการหมักกาซชีวภาพขนาดกลางท่ีเหมาะสม โดยการใชกากน้ําตาล หญา และชานออย 

สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของกาซชีวภาพและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวย 

เนื่องจากการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก พบวากาซชีวภาพสามารถเพ่ิมข้ึนได

อยางตอเนื่องเม่ือผานไป 7 วัน คณะผูวิจัยจึงไดมีการปรับ C:N Ratio เพ่ือเปนแหลงคารบอนใหแก

เชื้อจุลินทรีย โดยการเติมหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และกากน้ําตาลในปริมาณ 20 30 

และ 40 มิลลิลิตรลงไปในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ เพ่ือทดสอบปริมาณของกากน้ําตาลมีผลตอ

การเพ่ิมข้ึนของกาซชีวภาพ 

 

ภาพท่ี 4.16 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซชีวภาพขนาดเล็ก ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน  
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จากการทดลองการเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพขนาดกลางในถังขนาด 20 ลิตร 

พบวาเม่ือมีการปรับ C:N Ratio โดยใสหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และกากน้ําตาล พบวา 

กากน้ําตาลปริมาณ 20 มิลลิลิตรลงไปในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ ซ่ึงจะสงผลการเพ่ิมข้ึนของ

อัตราการเกิดกาซชีวภาพ 65 เปอรเซ็นต เม่ือหมักท้ิงไวเปนเวลา 15 วัน 

 

ภาพท่ี 4.17 แผนภูมิแสดงแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน  

จากการทดลองการเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพขนาดกลาง ในถังขนาด 20 ลิตร 

พบวาเม่ือมีการปรับ C:N Ratio โดยใสหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และกากน้ําตาล พบวา 

กากน้ําตาลปริมาณ 20 มิลลิลิตรลงไปในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ ซ่ึงจะสงผลการเพ่ิมข้ึนของ

อัตราการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เม่ือหมักท้ิงไวเปนเวลา 15 วัน 

4.1.3.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง  

จากการทดลองกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในการศึกษาครั้งนี้ทางคณะผูวิจัยจึง

ทําการทดสอบการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชระยะเวลาในการกรองเพ่ิมข้ึน เพ่ือศึกษาผล

ของระยะเวลาท่ีมีตอประสิทธิภาพในการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดในครั้งนี้  คณะผูวิจัยไดใชหลักการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใหกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดผานตัวกรองจากดานลางข้ึนดานบนซ่ึงชวยลดการสูญเสียของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ในขณะท่ีทําการวัดและเพ่ือใหการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธิเพ่ิมมากข้ึน 

โดยถังควบคุมไมไดผานตัวกรองแสดงถึงการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

สภาวะท่ีควบคุม การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง โดยเริ่มจากฝอยเหล็กมีประสิทธิภาพใน

การลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 100 เปอรเซ็นต 
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ตัวกรองทรายมีประสิทธิภาพในการลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 สามารถลดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดได 65 เปอรเซ็นต ตัวกรองทรายและถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการลดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 5 สามารถลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 100 เปอรเซ็นต 

จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในสภาวะควบคุมในตัวควบคุมท่ี

ไมผานตัวกรองนั้นคาของกาซชีวภาพ และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีการลดลงอยางตอเนื่องอาจเกิดจาก

การสูญเสียหายไปของกาซท่ีเกิดข้ึนในระหวางการวัดผลของกาซท้ังสองชนิด ดังภาพท่ี 4.18 

 

 

ภาพท่ี 4.18 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพในสภาวะปกติในตัว

ควบคุมขนาดกลาง กราฟ (ก) ความเขมขนการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซ

ชีวภาพ กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพ 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางดวยตัวกรองฝอย

เหล็ก จากผลการทดลองท่ีหมักกาซชีวภาพนาน 15 วัน แลวนํ าตัวอยางมาทําการวัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหผานตัวกรองฝอย

เหล็กจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองฝอยเหล็กสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได      

100 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงใน    

ภาพท่ี 4.18 

 

 

ภาพท่ี 4.19 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองฝอยเหล็กขนาดกลาง 

กราฟ (ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรอง

ดวยฝอยเหล็ก กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผาน

การกรองดวยฝอยเหล็ก 
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางดวยตัวกรองทราย 

จากผลการทดลองท่ีหมักกาซชีวภาพนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหผานตัวกรองชนิดทรายจากดานลาง

ข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองทรายสามารถดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได  65 เปอรเซ็นต  มี

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีในชั่วโมงท่ี 4 ดังแสดงในภาพท่ี 4.20 

 

 

ภาพท่ี 4.20 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทรายขนาดกลาง กราฟ 

(ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวย

ทราย กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรอง
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จากการทดลอง การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางดวยตัวกรองทราย

และถานกัมมันต จากผลการทดลองท่ีหมักกาซชีวภาพนาน 15 วัน แลวนําตัวอยางมาทําการวัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ โดยการปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหผานตัวกรอง

ทรายและถานกัมมันตจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาตัวกรองทรายและถานกัมมันตสามารถดูดซับ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 100 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีใน

ชั่วโมงท่ี 5 ดังแสดงในภาพท่ี 4.21 

 

 

ภาพท่ี 4.21 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต

ขนาดกลาง กราฟ (ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ี

ผ านการกรองด วยทรายและถ าน กัม มันต  กราฟ  (ข ) ความ เขมขนของก าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยทรายและถานกัมมันต 
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4.1.3.3 สรุปผลการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกระบวนการกรองขนาดกลาง 

จากภาพท่ี 4.15 และ 4.20 จะแสดงถึงการลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของ

ตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแตละชนิดและพบวาระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนรวมถึงขนาดของตัวกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญข้ึน (1.5 ลิตร) จะเพ่ิมประสิทธิภาพในลดลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได

ถึง 65-100 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 4.22 ดังนั้นสรุปไดวาตัวกรองท่ีเหมาะสมในการกรองขนาด

กลางคือ ตัวกรองฝอยเหล็กและตัวกรองทรายและถานกัมมันตและสามารถนําไปพัฒนาเปนตัวกรอง

ขนาดใหญได 

 

ภาพท่ี 4.22 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 
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ภาพท่ี 4.23 อัตราการลดลงของการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 

4.1.4 กระบวนการหมักและการกรองกาซชีวภาพขนาดใหญ 

4.1.4.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 

จากการทดลองการเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพขนาดกลาง ไดมีการพัฒนาการหมัก

กาซชีวภาพขนาด 200 ลิตร โดยทํากาคัดเลือกการหมักกาซชีวภาพท่ีเหมาะสมในกระบวนการหมัก

กาซชีวภาพขนาดกลาง โดยใชหญาและชานออยในปริมาณท่ีเทากัน และใชกากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นต

ของการหมัก แลวทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 15 วัน 

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ พบวากาซชีวภาพท่ีไดมีปริมาณ

สูงสุด 55 เปอรเซ็นต โดยทําการหมักใชหญาและชานออยในปริมาณ 5 เปอรเซ็นตของการหมักกาซ

ชีวภาพ และใชกากน้ําตาลปริมาณ 20 เปอรเซ็นตของการหมักกาซชีวภาพ  
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ภาพท่ี 4.24 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพขนาดใหญ ท่ีไดจาก

การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางเปนเวลานาน 15 วัน  

จากการทดลองการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญในถังขนาด 200 ลิตร โดยใสหญา

และชานออยลงไปในกระบวนการหมัก 5 เปอรเซ็นต ทําการหมักกาซชีวภาพเปนเวลา 15 วัน พบวา 

กากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมกาซชีวภาพถึงได 55 เปอรเซ็นต  

4.1.4.2 กระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 

การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญเปนข้ันตอนเพ่ือใหสามารถนําไปใชได

ในโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากเปนข้ันตอนท่ีไดตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีประสิทธิภาพใน

การลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ขนาดยาว 30 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 18 เซนติเมตร เนื่องดวยใน

การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางจึงไดพัฒนามาใชทดสอบการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ขนาดใหญ คณะผูวิจัยจึงไดคัดเลือกตัวกรองท่ีเหมาะสมมา 2 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก และทรายและ

ถานกัมมันต ปริมาณ 2,500 กรัม เพ่ือทดสอบการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับถังขนาด 200 ลิตร 

ซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 
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1) การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยตัวกรองฝอยเหล็ก 

จากการหมักน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในปริมาณการหมัก 200 ลิตรโดยทําการ

หมักไวในระยะเวลา 15 วันและทําการกรองดวยฝอยเหล็กพบวาตัวกรองฝอยเหล็กสามารถกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต และสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดตอเนื่องติดตอกัน 

48 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพท่ี 4.25 

 

 

ภาพท่ี 4.25 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองฝอยเหล็ก กราฟ (ก) ความ

เขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรองดวยฝอยเหล็ก 

กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพผานการกรองดวยฝอย

เหล็ก 
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2) การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต 

จากการหมักน้ําเสียและเชื้อจุลินทรียในปริมาณการหมัก 200 ลิตรโดยทําการ

หมักไวในระยะเวลา 15 วันและทําการกรองดวยทรายและถานกัมมันต พบวาตัวกรองทรายและ

ถานกัมมันตสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต และสามารถกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดตอเนื่องติดตอกัน 72 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 4.26 

 

 

ภาพท่ี 4.26 แผนภูมิแสดงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และความเขมขนของกาซชีวภาพ 

ในระยะเวลาการหมัก 15 วัน แลวผานการกรองดวยตัวกรองทรายและถานกัมมันต

กราฟ (ก) ความเขมขนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซชีวภาพท่ีผานการกรอง

ดวยทรายและถานกัมมันต กราฟ (ข) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซ

ชีวภาพผานการกรองดวยทรายและถานกัมมันต 

4.1.4.3 สรุปผลการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 
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จากข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญโดยใชตัวกรองฝอยเหล็ก

และตัวกรองทรายและถานกัมมันตพบวาตัวกรองท้ังสองชนิดนี้ มีประสิทธิภาพในการกรองจับ      

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเทากัน คือ 100 เปอรเซ็นต และเม่ือทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไว 

พบวาตัวกรองฝอยเหล็กเกิดสนิม  (ภาพท่ี 4.27)  เนื่องจากไดรับความชื้นจากไอน้ําและการกัดกรอน

ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ทําใหตัวกรองฝอยเหล็กสามารถกรองไดสูงสุดเพียง 48 ชั่วโมง และตัวกรอง

ทรายและถานกัมมันตสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุด แตเนื่องจากในขณะกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดมีไอน้ําเปนสวนประกอบ จึงทําใหตัวกรองเกิดความชื้น (ภาพท่ี 4.28) และทําให

ประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลง โดยสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได 72 

ชั่วโมง 

 

 

ภาพท่ี 4.27 ลักษณะของฝอยเหล็กกอนกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และหลังกรองกาซ  ไฮโดรเจนซัลไฟด 48 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 4.28 ลักษณะของทรายและถานกัมมันตกอนกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และหลังกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 48 ชั่วโมง 

4.2 อภิปรายผล 

จากการทดลองกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยมีการคัดเลือกวัสดุท้ังหมด 5 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก 

ถานกัมมันต ทราย ปูน และแกลบ ในข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กตัวกรองท่ี

เหมาะสมคือ ฝอยเหล็ก ทรายและถานกัมมันต เนื่องจากตัวกรองท้ัง 3 ชนิดสามารถดูดซับกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดไดดีท่ีสุด เม่ือพัฒนากระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนกระบวนการกรอง

ขนาดกลางพบวาตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีประสิทธิภาพในการลดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี

เหมาะสมคือ ฝอยเหล็ก และทรายและถานกัมมันต เนื่องจากเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดใหมากข้ึนจะทําใหตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธิภาพในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ิมมากข้ึนจากนั้นคัดเลือกตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีมีประสิทธิภาพในการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีสูงท่ีสุดมาประยุกตใชในกระบวนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาด

ใหญโดยตัวกรองท่ีเหมาะสมคือ ตัวกรองทรายและถานกัมมันต ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเทากันคือ 100 เปอรเซ็นต และสามารถกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดติดตอกัน 72 

ชั่วโมง โดยสามารถนํามาประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการนําการชีวภาพมาใชเปนพลังงาน

ทางเลือกโดยใชตัวกรองทรายและถานกัมมันตเปนตัวดูดซับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพ่ือชวยใหกาซ

ชีวภาพมีความบริสุทธิ์ข้ึนและชวยลดปญหาการเกิดการผุกรอนของอุปกรณหรือเครื่องใชท่ีทําจาก

โลหะได 

จากการทดลองการเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพในกระบวนการหมัก โดยทําการใสกากน้ําตาล

ในปริมาณท่ีตางกันลงไปในกระบวนการหมัก ในข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็กปริมาณ

กากน้ําตาลท่ีเหมาะสม คือ 30 มิลลิลิตร เนื่องจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพกาซชีวภาพไดถึง      

71.5 เปอรเซ็นต และเม่ือพัฒนาการหมักกาซชีวภาพเปนขนาดกลาง โดยใสหญาและชานออยลงไปใน

กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 5 เปอรเซ็นต โดยกากน้ําตาลท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ กากน้ําตาล          
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20 เปอรเซ็นต และเม่ือพัฒนากระบวนการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ การใสหญาและชานออยลงไป

ในกระบวนการหมักกาซชีวภาพ 5 เปอรเซ็นต และใสกากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมปริมาณ

กาซชีวภาพในกระบวนการหมักกาซชีวภาพไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต 



 

บทท่ี 5 

 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

จากผลการศึกษาเรื่องการพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกาซชีวภาพในกระบวนการหมัก มีข้ันตอนหลักเพ่ือการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
เริ่ม ข้ันตอนแรกดวยการหมักกาซชีวภาพให มีประสิทธิภาพ ดวยการใชน้ํ าเสียจากโรงงานท่ี             
มีแหลงคารบอนเปนหลักมาเปนอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย เพ่ือใหเชื้อเหลานี้สรางกาซชีวภาพ แตท้ัง   
นี้ในการหมักกาซชีวภาพนี้จะมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟดปนเปอนในระบบ ดังนั้นในข้ันตอนท่ี 2       
ผูวิจัยจึงไดทดลองใชสารตัวกรองธรรมชาติท่ีหาไดงาย ราคาถูก ท่ีเคยมีรายงานวิจัยวาสามารถ     
ชวยกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได โดยไดเลือกตัวกรองจากวัสดุท้ังหมด 5 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก        
ถานกัมมันต ทราย แกลบ และปูน มาพัฒนาในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โดยมีการศึกษาท่ีดูท้ัง
ปริมาณ ความสูงของตัวกรอง และระยะเวลาท่ีสามารถใชในการกรองของตัวกรองแตละชนิด โดย  
เนนความมีประสิทธิภาพ ในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกได 60-80 เปอรเซ็นต และยังคงได
กาซชีวภาพหลังจากการกรองอยางนอย 50-70 เปอรเซ็นต ดังนั้นทีมผูวิจัยสามารถสรุปผลการวิจัย 
ดังตอไปนี้ 

5.1 ชนิดและความเหมาะสมของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
5.1.1 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
5.1.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกลาง 
5.1.3 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหญ 

5.2 ขอคิดเห็นและเสนอแนะ 
5.2.1 ขอเสนอแนะท่ีไดจากงานวิจัยนี้ 
5.2.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยนี้ในครั้งตอไป 

 

5.1 ชนิดและความเหมาะสมของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

5.1.1 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

จากการพัฒนาการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก โดยการใชตัวกรองจากวัสดุ

ท้ังหมด 5 ชนิด คือ ฝอยเหล็ก ถานกัมมันต ทราย แกลบ และปูนทําใหสามารถสรุปไดวา ชนิดตัว

กรองมีความเปนไปไดในการนํามาใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ในข้ันตอนการกรองขนาดเล็ก 

ผูวิจัยไดทําการควบคุมการกรองดวยการชั่งน้ําหนักของตัวกรองใหมีน้ําหนักท่ีเทากัน คือ 10 กรัม 

และทําการตรวจวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ ทุก 1 ชั่วโมง พบวาการกรอง
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนไปอยางรวดเร็วและเริ่มชาลงในชั่วโมงท่ี 4 และระยะเวลาในกระบวนการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดซ่ึงตองใชเวลาในการกรองเพ่ิมข้ึน 

5.1.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกลาง 

ข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางโดยคัดเลือกชนิดตัวกรองท่ีเหมาะสม  

ในข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กมา 3 ชนิด คือ ทรายและถานกัมมันต ฝอยเหล็ก 

และทราย  ผู วิจั ย ได ทํ าการควบคุมในเรื่องของความสู ง และระยะเวลาในการกรองก าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดโดยเพ่ิมระยะเวลาการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปน 1.5 ชั่วโมง พบวาการกรอง

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยตัวกรองฝอยเหล็ก และทรายและถานกัมมันต

สามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากกวาทราย ท้ังนี้ 

ข้ึนอยูกับปจจัยทางสิ่งแวดลอมดวย 

5.1.3 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหญ 

5.1.3.1 ข้ันตอนการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญโดยทําการคัดเลือกจากตัว

กรองท่ีเหมาะสมในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางมา 2 ชนิด คือ ทรายและถานกัมมันต 

และฝอยเหล็ก โดยการพัฒนามาเปนถังขนาดใหญเพ่ือใหสามารถนําไปใชไดจริง พบวาตัวกรองฝอย

เหล็ก มีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต แตเม่ือทําการกรอง         

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ตัวกรองฝอยเหล็กจะเกิดสนิม เนื่องจากได     

รับไอน้ําจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหประสิทธิภาพของตัวกรองฝอยเหล็กลดลง และตัว

กรอง  ทรายและถานกัมมันต มีประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไดถึง 100 เปอรเซ็นต       

แตเม่ือทําการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท้ิงไวเปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง ประสิทธิภาพการกรอง   

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดจึงลดลง เนื่องจากไดรับไอน้ําจากการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหตัวกรอง

เกิดความชื้น 

5.1.3.2 ข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพโดยการเพ่ิมอาหาร ซ่ึงเปนแหลงคารบอนใหกับ

เชื้อจุลินทรียโดยการใสหญาและชานออยในปริมาณอยางละ 5 เปอรเซ็นต และใสกากน้ําตาล        

ในปริมาณท่ีตางกัน ในข้ันตอนการหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก (ไมใสหญาและชานออย) กากน้ําตาล 

30 เปอรเซ็นต (1 ลิตร) สามารถเพ่ิมกาซชีวภาพไดถึง 71.5 เปอรเซ็นต สวน กากน้ําตาล 10 และ   

20 เปอรเซ็นต สามารถเพ่ิมกาซชีวภาพไดแตยังไมเพียงพอตอความตองการของเชื้อจุลินทรีย        

และการหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง (20 ลิตร) กากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นตสามารถเพ่ิมกาซชีวภาพ  

ได 65 เปอรเซ็นต สวนกากน้ําตาล 30 และ 40 เปอรเซ็นต ยังคงมีปริมาณกากน้ําตาลท่ีมากเกินไป

และยังไดกากน้ําตาลจากชานออย ทําใหกากน้ําตาลมีปริมาณมากเกินความจําเปนของเชื้อจุลินทรีย 

และการหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ (200 ลิตร) สามารถเพ่ิมกาซชีวภาพได 55 เปอรเซ็นต ซ่ึงการใส
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หญา ชานออย และกากน้ําตาลลงในกระบวนการหมักกาซชีวภาพสามารถชวยเพ่ิมปริมาณกาซ

ชีวภาพในกระบวนการหมักได 

5.2 ขอคิดเห็นและเสนอแนะ  

จาการศึกษาและพัฒนาเครื่องกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกาซ

ชีวภาพในกระบวนการหมักในครั้งนี้ ผูวิจัยนําเสนอปญหาขอแกปรับปรุง และเพ่ือใชเปนแนวทางใน

งานวิจัยในโอกาสตอไป โดยแบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 

5.2.1 ขอเสนอแนะท่ีไดจากงานวิจัยนี้ 

5.2.1.1 จากการศึกษากระบวนการหมักกาซชีวภาพ โดยใชเชื้อและน้ําเสียจากบริษัท 

เสริมสุข (จํากัด) มหาชน โรงงานปทุมธานี โดยคณะผูวิจัยไดทําการเติมกากน้ําตาลใหเปนแหลง

คารบอนแกเชื้อจุลินทรีย พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

5.2.1.2 จากการศึกษาการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ของตัวกรองจากวัสดุท้ังหมด 5 

ชนิด พบวาประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดข้ึนอยูกับระยะเวลาในการกรอง ซ่ึงเม่ือทํา

การตรวจวัดบอยครั้งอาจทําใหประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงได 

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

เม่ือกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด พบวาตัวกรองเหมาะสม คือ ทรายและถานกัมมันตเหมาะแกการ

นํามาใชในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และในการกรองมีการสูญเสียกาซชีวภาพในระหวางการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในชั่วโมงท่ี 3-7.5 ท่ังนี้เนื่องจากในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตองมี

ปรับสภาพใหมีการลดการรั่วไหลของกาซชีวภาพท่ีสูญเสียไปกับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ท้ังนี้เครื่อง

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเหมาะสมกับการกรองขนาดใหญและตองมีการปองกันการรั่วไหลของกาซ

ชีวภาพ ในขณะกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจําเปนตองควบคุมใหดีข้ึน 

5.2.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยนี้ในครั้งตอไป 

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

70 เปอรเซ็นต และลดการสูญเสียของกาซชีวภาพใหนอยท่ีสุด  

5.2.2.2 ควรปรับเปลี่ยนชนิดของตัวกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด วิธีการกรองกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด ขนาดของตัวกรองและวัตถุดิบท่ีนํามาหมักกาซชีวภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

กรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหดียิ่งข้ึน 

5.2.2.3 ควรเพ่ิมระยะเวลาในการวัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเปอรเซ็นตกาซชีวภาพ 

เพ่ือใหทราบประสิทธิภาพในการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหคุณสมบัตขิองการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 

1. ผลการทดลองการหมักกาซชีวภาพและการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
1.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 

ตาราง ก.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดเล็ก 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ตาราง ก.2 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวควบคุม 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็ก 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองถานกัมมันต 

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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองทราย 

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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองปูน 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองแกลบ 

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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็กผสมถานกัมมันต 

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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็กผสมปูนผสมทราย 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็กของตัวกรองเหล็กผสมแกลบ 

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 การกรองความสูงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
ตาราง ก.11 การกรองความสูง 5 เซนติเมตร ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

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 ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 
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 ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

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 ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดเล็ก 

ช่ัวโมง O2 H2S %LEL 

1 20 56.7 7 

2 20 27.8 5 

3 20 20.2 4 

 

2. ผลการทดลองการหมักกาซชีวภาพและการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 
2.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลาง 

ตาราง ก.15 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางของถังควบคุม 
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 



111 
 

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 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางถังท่ีมีกากน้ําตาล 20 เปอรเซ็นต 

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 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางถังท่ีมีกากน้ําตาล 30 เปอรเซ็นต 
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 การหมักกาซชีวภาพขนาดกลางถังท่ีมีกากน้ําตาล 40 เปอรเซ็นต 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลาง 
ตาราง ก.19 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของถังควบคุม 

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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของตัวกรองเหล็ก 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของตัวกรองทราย 

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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดกลางของตัวกรองทรายผสมถานกัมมันต 
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. ผลการทดลองการหมักกาซชีวภาพและการกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 
3.1 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 

ตาราง ก.23 การหมักกาซชีวภาพขนาดใหญ 
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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญ 
ตาราง ก.24 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญของตัวกรองเหล็ก 

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 การกรองกาซไฮโดรเจนซัลไฟดขนาดใหญของตัวกรองทรายผสมถานกัมมันต 

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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