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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยี

สะอาด ส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง  จังหวัด
อุตรดิตถ์ ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพด้วยวัสดุก าจัดที่แตกต่างกันเพ่ือศึกษาสภาวะอ่ิมตัว 
(Breakthrough Point) ของถ่านกัมมันต์ ฝอยเหล็กจากโรงกลึง และเหล็กออกไซด์จากระบบประปา
บาดาล วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มีการค านวณต้นทุนการ
ผลิตทีใ่ช้วัสดุในท้องถิ่น ประเมินการยอมรับและผลลัพธ์ทางสังคม และการถ่ายทอดเทคโนโลยีระบบก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้กับกลุ่มเป้าหมาย  
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์พบว่า (1) ระดับความปลอดภัยของ
ผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ เหล็กออกไซด์ขนาด S มีประสิทธิภาพในการก าจัดดีที่สุด (368.33 นาที)  (2) ระดับความ
ปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ เหล็กออกไซด์ ขนาด S มีประสิทธิภาพในการก าจัดดีที่สุด 
(406.66 นาที) ไม่แตกต่างทางสถิติจากเหล็กออกไซด์ ขนาด M (325.66 นาที) และ (3) ระดับความทน
ของวัสดุก าจัดที่ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 500 ppm. เหล็กออกไซด์ ขนาด S มีประสิทธิภาพในการ
ก าจัดดีที่สุด (506.66 นาที) ไม่แตกต่างทางสถิติจากเหล็กออกไซด์ ขนาด M (491.66 นาที) และเหล็ก
ออกไซด์คละขนาด (435.00 นาท)ี ตามล าดับ 

ผลการวิจัยมีการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่เกษตรกรสวนยางพาราและชาวประมง ที่เกาะหมาก
น้อย อ าเภอเมือง จังหวัดพังงา จ านวน 52 ราย จากการประเมินพบว่าผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีพึง
พอใจในระดับมาก (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.63) ส่วนผลการวิจัยการรับรู้ต่อคุณสมบัติของชุดก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์พบว่า ผู้ใช้รับรู้ว่าดีกว่าการไม่ใช้ชุดก าจัดในด้านของคุณประโยชน์ ความสอดคล้องและ
เหมาะสมกับผู้ใช้ ความสามารถในการแบ่งทดลองได้ และการสังเกตเห็นผลได้ชัดเจน รวมทั้งมีความ
ยุ่งยากน้อยในการใช้ชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ดังกล่าว  

ทั้งนีชุ้ดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขนาด 50 เซนติเมตรพร้อมอุปกรณ์ประกอบ มีต้นทุนการผลิต
และค่าบริหารจัดการกลุ่ม รวม 961.22 บาท ขณะที่ผลลัพธ์ทางสังคมชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิด
ประโยชน์กับครัวเรือนที่ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซชีวภาพส าหรับการหุงต้ม (ร้อยละ 39) วิสาหกิจชุมชนกลุ่มคน
รักษ์พลังงานบ้านห้วยบง (ร้อยละ 33) องค์กรภาครัฐ (ร้อยละ 22) ครัวเรือนที่ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซชีวภาพ
ส าหรับเครื่องยนต์ (ร้อยละ 4) และชุมชนที่ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ร้อยละ 2 และมี
ผลตอบแทนทางสังคม (SROI) เท่ากับ 1.19 ในปีที่ 1 และ 2.86 ในปีที่ 5 ตามล าดับ 
 
ค ำส ำคัญ: ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  เหล็กออกไซด์ ก๊าซชีวภาพ 
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Abstract 

 
 The purpose of the study was to develop a system to eliminate the hydrogen 
sulfide in biogas through clean technology. To operate the business for the social 
enterprises regarded as green energy Ban Huay Bong, located in Uttaradit, the 
effectiveness was tested with different absorbent materials to study about the 
breakthrough point of activated carbon, iron (rust) and iron oxide from a groundwater 
supply. The experimental design was Completely Randomized Design (CRD). Study the 
cost of production using local materials, acceptance and results the technological 
transfer of hydrogen sulfide removal system to the target group were evaluated. 
  The results showed that (1) The security level of biogas users who used biological 
iron oxide with an S size had the best effective removal (368.33 minutes) (2) The security 
level of the engine using the biogas was effective in the best removal (406.66. minutes) 
and was not significantly different from the oxide iron with an M size (325.66 minutes) 
and (3) The duration level of absorbent materials of which hydrogen sulfide was not 
exceeding 500 ppm. The oxide Iron with the S size was effective in the best removal 
(506.66 minutes) and was not significantly different from oxide iron with the M size 
(491.66 minutes) and oxide iron with mixed sizes (435.00 minutes), respectively. 
  Based on the findings of this study, technology was transferred to 52 people: 
plantation farmers and fishermen of Koh Mak Noi, Muang District, Phang Nga. The results 
of the evaluation found that the people who learned about the technology contained 
the most satisfaction (on the average of 3.63)  However, The result of perception in the 
properties of hydrogen sulfide removal demonstrated that the users recognized that the 
new removal set is better than the old one in terms of relative advantages, compatibility 
for the users, trialability, observability, and non-complexity in respectively using. 
  Additionally, the hydrogen sulfide removal set with a 50 cm with accessories of 
which production costs and management fees included 961.22 baht , while the current 
value of a set of social results and elimination hydrogen sulfide consisted of beneficial 
promotions:  households installed  with the set of the gas removal (39 percent), energy 
conservation people in Ban Huay Bong (33 percent), the public section  (22 percent), 
households that installed a biogas removal for engine (4 percent), and the communities 
which installed the kit of gas removal (2 percent), and hydrogen sulfide removal set have 
Social Return On Investment (SROI) 1.19 in 1st year and 2.86 in 5th year respectively. 
 
Keywords:  Hydrogen Sulfide, Iron Oxide, Biogas 
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บทสรุปผู้บริหำร 

 
โครงการวิจัยการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาด

ส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ โดยผ่านกระบวนการศึกษาหา
ค าตอบทางวิชาการจากการวิจัยเพ่ือน าองค์ความรู้ดังกล่าวไปหนุนเสริมการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพส าหรับวิสาหกิจชุมชนและกลุ่มผู้ผลิตสินค้ารายย่อยที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็น
แหล่งพลังงานเพ่ือลดต้นทุนในการผลิตและเพ่ือแก้ปัญหาด้านสุขภาวะของผู้ใช้และปัญหาความเสียหาย
ของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ  รวมทั้งจัดให้มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือการสร้างการเรียนรู้ให้กับชุมชน
เพ่ือการพ่ึงพาตนเองด้านเทคโนโลยีที่เหมาะสม มากกว่าการพ่ึงพิงเทคโนโลยีที่น าเข้า ภายใต้แนวคิดหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง “พอประมาณ มีเหตุผล การมีภูมิคุ้มกัน” บนเงื่อนไข “ความรู้ และคุณธรรม” 
เพ่ือการพัฒนาสังคมไทย 
  การวิจัยนี้ด าเนินการวิจัยร่วมกับภาคีที่เกี่ยวข้องในด้านการพัฒนาพลังงานทางเลือกเพ่ือชุมชน 
เช่น วิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์, วิสาหกิจชุมชนผู้ผลิ ตข้าว
แคบยางกะไดใต้ ต าบลศรีพนมมาศ อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์  ฯลฯ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
ส านักงานปศุสัตว์จังหวัด ส านักงานพลังงานจังหวัด ที่มีการส่งเสริมระบบก๊าซชีวภาพให้กับประชาชนใน
พ้ืนที่รับผิดชอบ และมีความพร้อมในการน าเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ
ด้วยเทคโนโลยีสะอาดและใช้วัสดุในท้องถิ่นไปส่งเสริมในชุมชนด้วยงบประมาณขององค์กร 

การด าเนินงานใช้กรอบเนื้อหาเชิงทฤษฎีของการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในการออกซิเดชัน
แบบแห้ง โดยใช้เหล็กออกไซด์ (Fe2O3) ที่เป็นของเสีย (waste) มาเพ่ิมมูลค่า (value-added) เป็นตัว
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยพัฒนาต่อยอดงานวิจัยของ เจษฎา มิ่งฉายและคณะ (2556, 2557) 
โดยการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการก าจัด ปริมาณการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่อปริมาตรวัสดุของ
ระบบ และต้นทุนการผลิต นอกจากนั้นยังศึกษาถึงคุณสมบัติของนวัตกรรมที่ส่งผลต่อการยอมรับ
นวัตกรรม (adoption process) ของเกษตรกรรายย่อย องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และภาคีการพัฒนา  
จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมในโครงการวิจัยฯ ยังไม่พบการทดลองโดยการใช้เหล็กออกไซด์จาก
วัสดุท้องถิ่นมาเป็นสารก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แต่อย่างใด  
  ผลการวิจัยที่ได้น าไปหนุนเสริมทางวิชาการให้กับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชน
คนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ ที่มีการผลิตชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้มีประสิทธิภาพ 
เพ่ือปัญหาความเสี่ยงด้านสุขภาพ โดยใช้เทคโนโลยีสะอาดและวัสดุในท้องถิ่นคือสนิมเหล็กจากระบบ
ประปาบาดาล ผู้ใช้สามารถสร้างระบบการก าจัด ดูแล และซ่อมบ ารุงระบบได้ด้วยตนเอง โดยมีต้นทุนการ
ผลิตระบบที่ต่ า (ไม่เกิน 1,000 บาท ต่อชุด) และอายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 5 ปี รวมทั้งเป็นการสร้าง
นักวิจัยในชุมชนอีกทางหนึ่งด้วย ประกอบกับทางภาควิชาการ อาจารย์ นักวิชาการ นักศึกษา ใน
มหาวิทยาลัยฯ ได้เกิดกระบวนการเรียนรู้ผ่านการทดลองและค้นคว้าภายใต้โครงการวิจัยการพัฒนาระบบ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับเกษตรกรรายย่อย มีการสร้ างองค์
ความรู้ใหมใ่นระดับประเทศ โดยแบ่งการด าเนินงานวิจัยออกเป็น 4 ระยะคือ 
  ระยะที่ 1  ศึกษำและออกแบบระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊ำซชีวภำพด้วยเทคโนโลยี
สะอำด ผลการทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการจัดการต้นน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ การศึกษาใน



 

ง 
 

 
 

ภาคสนามพบว่ามีความเป็นไปได้ของวัตถุดิบเหล็กออกไซด์ (Iron Oxide: Fe2O3) ที่เป็นของเหลือทิ้งจาก
ระบบประปาในพ้ืนที่จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยมีการจัดการรวบรวมวัตถุดิบ จากแหล่งวัตถุดิบมายังกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง ต าบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ คือ ตั้งแต่จากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุ
พร้อมใช้ การออกแบบการทดลองและสร้างอุปกรณ์ ใช้ท่ออคิลิกใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 
เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ส าหรับการบรรจุเหล็กออกไซด์ มีระบบวาล์วควบคุมแรงดันก๊าซและช่อง
ส าหรับการวัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซมีเทน ไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนจากการไหลย้อน
ของก๊าซชีวภาพในระบบ  
  ระยะที่ 2 ทดลองประสิทธิภำพในกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ผลการทดลองระยะนี้ เป็น
การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แตกต่างกันระหว่างชนิดวัสดุก าจัด เพ่ือศึกษา
สภาวะอ่ิมตัว (breakthrough point) ของวัสดุก าจัดที่แตกต่างกันในช่วงต่างกัน (breakthrough curve) 
เป็นการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 6 สิ่งทดลอง คือ ถ่านกัมมันต์ ฝอย
เหล็กโรงกลึง เหล็กออกไซด์ ขนาด S เหล็กออกไซด์ ขนาด M  เหล็กออกไซด์ ขนาด L และเหล็กออกไซด์ 
คละขนาด เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทน (%) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm.) ใน 2 ลักษณะคือ 
ก่อนเข้าระบบก าจัดและหลังจากระบบก าจัด วิเคราะห์ผลโดยการน าข้อมูลไปค านวณและเปรียบเทียบเชิง
สถิติโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ หาค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA) 
ผลการทดลองมีดังนี้ 
    2.1 ระดับความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้ใช้ เหล็กออกไซด์ ขนาด S มีระยะเวลาที่วัสดุ
สามารถก าจัดฯก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 100 ppm. เฉลี่ย 368.33 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก 
รองลงมาคือ เหล็กออกไซด์ ขนาด M มีระยะเวลาเฉลี่ย 271.66 นาที เหล็กออกไซด์ คละขนาด มี
ระยะเวลาเฉลี่ย 191.66 นาที  โดยสิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีประสิทธิภาพในการก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดีที่สุดและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืนที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวัสดุทดลองอ่ืนๆ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติแต่อย่างใด 
   2.2 ระดับความปลอดภัยของเครื่องยนต์ ที่ระดับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 
ppm  เหล็กออกไซด์ ขนาด S มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เฉลี่ย 406.66 นาที 
นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ เหล็กออกไซด์ ขนาด M มีระยะเวลาเฉลี่ย 325.66 นาที  เหล็ก
ออกไซด์คละขนาด มีระยะเวลาเฉลี่ย 271.66 นาที โดยเหล็กออกไซด์ ขนาด S มีประสิทธิภาพในการ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดีที่สุดเท่ากับเหล็กออกไซด์ ขนาด M และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืน  
   2.3 ระดับความทนของวัสดุก าจัด ระดับความคงทนของวัสดุก าจัดที่ระดับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 500 ppm. เหล็กออกไซด์ ขนาด S มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 500 ppm. เฉลี่ย 506.66 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ เหล็ก
ออกไซด์ ขนาด M  มีระยะเวลาเฉลี่ย 491.66 นาที  เหล็กออกไซด์คละขนาด มีระยะเวลาเฉลี่ย 435.00 
นาที โดยข้อมูลสรุปได้ว่า เหล็กออกไซด์ ขนาด S มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชีวภาพดีที่สุด และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ เหล็กออกไซด์ ขนาด M และเหล็กออกไซด์ 
คละขนาด    
    2.4 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในภาคสนาม  ด าเนินการ
บูรณการทรัพยากร งบประมาณ ร่วมกับโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยี และกิจกรรม CSR ของบริษัทไทย
ออยล์ จ ากัด (มหาชน) โดยทางโครงการรับผิดชอบพ้ืนที่เกาะหมากน้อย ต าบลเกาะปันหยี จังหวัดพังงา 
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โดยมีภาคีที่เข้าร่วมกิจกรรม ประกอบไปด้วย 13 องค์กร ทั้งภาควิชาการ ภาคราชการ ภาคองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น ภาคเอกชน และองค์กรพัฒนาเอกชน ผู้เข้ารับการอบรมประกอบไปด้วยเกษตรกร
ผู้ผลิตยางพารา และชาวประมงรายย่อยจาก หมู่ที่ 1 2 5 9 และ 10 ต าบลเกาะปันหยี จ านวน 52 ราย 
บุคลากรกิจกรรม CSR บริษัทไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ทักษิณ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ฯลฯ ผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจในภาพรวมของการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีฯ ในระดับมาก (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.63)  
  ระยะที่ 3 ค ำนวณต้นทุนกำรผลิตของระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ผลการทดลองระยะนี้ 
เป็นกระบวนการการจัดการกลางน้ า (2) ของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษามิติด้านเศรษฐศาสตร์ของ
ระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ทั้งในเรื่องต้นทุนการผลิต จุดคุ้มทุน ฯลฯ  แบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ  
ต้นทุนการผลิตสาร Fe2O3 จากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุพร้อมใช้ ต้นทุนการผลิตคอลัมน์ต่อหน่วยจากต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากค่าวัสดุ อุปกรณ์ประกอบ และค่าแรงงานในการประกอบชุดคอลัมน์  และต้นทุนการ
บริหารจัดการที่เกิดจากการบริหารจัดการกลุ่มกิจการเพ่ือสังคม (SE) เมื่อสรุปต้นทุนชุดก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพขนาด 50 เซนติเมตร ปริมาตรความจุเม็ด Fe2O3 1 กิโลกรัม พบว่ามี
ต้นทุนรวมทั้งสิ้น 961.22 บาทต่อชุด 
 ด้านผลตอบแทนทางสังคมที่เกิดจากเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 
มูลค่าปัจจุบันของผลลัพธ์ทางสังคมชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ ประกอบไปด้วยสัดส่วนที่
เกิดประโยชน์ดังนี้ ครัวเรือนที่ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซชีวภาพส าหรับการหุงต้ม (ร้อยละ 39) รองลงมา วิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง (ร้อยละ 33) องค์กรภาครัฐ (ร้อยละ 22) ครัวเรือนที่ติดตั้งชุดก าจัด
ก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์ (ร้อยละ 4) และชุมชน ร้อยละ 2 ตามล าดับ โดยมีผลตอบแทนทางสังคมที่
เกิดจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพส าหรับเกษตรกรรายย่อยมี
ผลตอบแทนทางสังคม (SROI) เท่ากับ 1.19 ในปีที ่1 และเพ่ิมเป็น 2.86 ในปีที่ 5 ตามล าดับ 
  ระยะที่ 4 ประเมินกำรยอมรับและกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
ผลการศึกษากระบวนการการจัดการปลายน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษามิติด้านการยอมรับ
เทคโนโลยีของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในเรื่องคุณสมบัติของนวัตกรรม และการถ่ายทอด
เทคโนโลยีเพ่ือการใช้ประโยชน์ให้กับเป้าหมาย ฯลฯ  โดยศึกษาจากการรับรู้คุณสมบัติเทคโนโลยีชุดก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพจ านวน 5 ด้านคือ (1) คุณประโยชน์ ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่า
เทคโนโลยีฯ มีคุณสมบัติด้านคุณประโยชน์  แต่ในพ้ืนที่ เกาะหมากน้อยไม่มีการใช้วัสดุก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์มาก่อน แต่สามารถก าจัดโดยเห็นอย่างเป็นรูปธรรมผ่านการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ 
ลดการเหม็นแสบจมูกโดยเฉพาะวัตถุดิบจากน้ าเสียการผลิตยางพาราแผ่น และจากเศษอาหาร เศษปลา
จากการประมง (2) ความสอดคล้องเหมาะสม ผู้ให้ข้อมูลทั้งหมดรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ นั้น มีความสอดคล้อง
เหมาะสมกับผู้ใช้เทคโนโลยีฯ โดยชุดนี้สามารถติดตั้งและอยู่ร่วมกับระบบผลิตก๊าซชีวภาพได้ มีขนาดไม่
ใหญ่มาก และใช้อุปกรณ์ วัสดุ และเทคโนโลยีที่มีอยู่ในชุมชนได้ (3) ความยุ่งยากซับซ้อนของเทคโนโลยีฯ 
ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ มีความง่ายต่อการน าไปปฏิบัติ รับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ เมื่อน าไปติดตั้ง
และปฏิบัติจริงในบริเวณบ้านได้ไม่ยาก ไม่ต้องดูแลมาก ประเด็นที่สอบถามมากคือการระบายความชื้นหรือ
น้ าที่อยู่ในท่อ (4) ความสามารถแบ่งทดลองได้ของเทคโนโลยีฯ ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ 
สามารถแบ่งทดลองได้ดี สามารถทดลองเพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดจากกลิ่นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้อย่าง
ชัดเจน มีการประชาคมเพ่ือการทดลองติดตั้ง 52 ชุดแรกของเกาะหมากน้อยเพ่ือสร้างการเรียนรู้ (5) การ
สังเกตเห็นผลได้ชัดเจนของเทคโนโลยีฯ ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ สามารถสังเกตเห็นผลได้



 

ฉ 
 

 
 

ชัดเจน จากการลดลงของปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากเครื่องมือวัด การเห็นผลการเปลี่ยนแปลงจากสี
ของสารก าจัดจากสีน้ าตาลส้มเป็นสีด า  
  อย่างไรก็ตาม การพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาด
ส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ มี
ประเด็นการอภิปรายและข้อเสนอแนะการประยุกต์ใช้คือ วัตถุดิบจากระบบบประปาดาบาลสนิมเหล็กมี
ศักยภาพเพียงพอ แต่การรวบรวมให้ได้คุณภาพที่ดีเพ่ือส่งผลต่อการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จ าเป็นต้อง
มีการฝึกทักษะ รวมทั้งการสร้างเครือข่ายระหว่างผู้ดูแลระบบประปากับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์
พลังงานบ้านห้วยบง เพื่อการส่งต่อวัตถุดิบได้อย่างต่อเนื่องตามมาตรฐานของวัตถุดิบ นอกจากนั้น การน า
เหล็กออกไซด์ไปใช้ในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ ควรผลิตเม็ดเหล็กออกไซด์ให้มีช่วง
ความกว้างเฉลี่ย 8-9 มิลลิเมตร ส าหรับการใช้จริงคือคละขนาดได้โดยไม่ต้องน ามาคัดเกรดแต่อย่างใด 
  ส่วนประเด็นของวัสดุที่ใช้เป็นคอลัมน์นั้น จากการทดลองที่คณะผู้วิจัยใช้ท่ออคิลิกใสเพ่ือเหตุผล
ของการให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของวัสดุก าจัดที่เปลี่ยนสี ท าให้เกิดการยอมรับในการใช้นวัตกรรมเพ่ือ
ความปลอดภัย อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีประโยชน์ในการสังเกตเห็นชัดเจน แต่ก็มีต้นทุนท่ออคิลิกใสในการ
ผลิตชุดขนาด 50 เซนติเมตร ถึง 400 บาท หากสามารถลดต้นทุนส่วนนี้ได้ จะท าให้ต้นทุนการผลิต
โดยรวมลดลงถึง 30 เปอร์เซ็นต์ เป็นผลดีต่อเกษตรกรรายย่อยหรือผู้ที่ส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพเพ่ือความ
ปลอดภัย 
 ขณะที่ การผลิตชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากเหล็กออกไซด์นั้น กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ
ดังกล่าวสามารถด าเนินการได้อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการกระจายสินค้าสู่กลุ่มเป้าหมายมีทางกองส่งเสริม
การเกษตร เทศบาลต าบลป่าเซ่า ช่วยอ านวยความสะดวกในระดับที่น่าพึงพอใจ แต่การกระจายนวัตกรรม
นี้เพื่อความปลอดภัยของผูใช้ก๊าซชีวภาพที่มีอยู่แล้วในประเทศท าได้ไม่เร็วนัก การด าเนินการในเรื่องนี้จึงมี
แนวทางที่ต้องประสานหน่วยงานที่ก ากับดูแลและส่งเสริมการใช้พลังงานทางเลือกในประเทศไทย คือ 
กระทรวงพลังงาน  กรมปศุสัตว์ และกรมส่งเสริมการปกครองส่วนท้องถิ่น ให้เข้าใจและยอมรับการใช้งาน
นวัตกรรมนี้ และบรรจุนวัตกรรมนี้กับอุปกรณ์การผลิตก๊าซชีวภาพไปตั้งแต่ตอนตั้งงบประมาณการส่งเสริม 
ในประเด็นนี้จะสร้างความปลอดภัยให้กับผู้ใช้ก๊าซชีวภาพตั้งแต่เริ่มต้น ส่วนกรณีของผู้ที่ใช้งานก๊าซชีวภาพ
มาแล้ว สามารถท าในลักษณะของบริษัทไทยออยล์ (มหาชน) ที่เข้าร่วมการปฏิบัติการ CSR ที่เกาะหมาก
น้อยในช่วงการถ่ายทอดเทคโนโลยีฯ ในงานวิจัยนี้ จะท าให้เกษตรกรที่ระบบการผลิตแล้วสามารถเข้าถึง
เทคโนโลยีได้ อาจไม่ใช้ในรูปแบบของการให้เปล่าแต่ในรูปแบบของการลงทุนร่วม (ค่าแรง) หรือการ
บริหารจัดการโดยกลุ่มเกษตรกรกร ฯลฯ  
  นอกจากนั้น การสร้างกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอ่ืนๆ ที่สนใจผลิตชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (พ้ืนที่ที่
มีวัตถุดิบ) เพ่ือสร้างงาน สร้างรายได้ และลดต้นทุนด้านการขนส่งอุปกรณ์และวัตถุดิบ สามารถมาเป็น
เครือข่ายร่วมกันได้ผ่านการประสานงานของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ (วช.) และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โดยทางคณะผู้วิจัยพร้อมถ่ายทอด
เทคโนโลยีฯ ให้กับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น หรือกลุ่มวิสาหกิจชุมชนได้  
  ขณะที่นวัตกรรมนี้มีความจ าเป็นที่ต้องพัฒนาคุณลักษณะส าหรับการใช้งานในระดับที่สูงขึ้น ใน
ระดับอุตสาหกรรม หรือพัฒนารูปแบบจากเม็ดทรงกลม ให้เป็นแผ่น Filter หรือรูปทรงอ่ืนที่พร้อมการใช้
งาน แม้กระทั่งการขึ้นแม่พิมพ์ส าหรับคอลัมน์ชิ้นเดียวเพ่ือประโยชน์การใช้งานที่ง่ายต่อการบ ารุงรักษา จึง
ควรเปิดรับนักวิจัยที่มีความเฉพาะทางมาท าให้ชิ้นงานนี้เดินต่อเพ่ือประโยชน์สูงสุดต่อไป. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

(INTRODUCTION) 
 
ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

ก๊าซชีวภาพ (biogas) เป็นพลังงานเชื้อเพลิงที่สามารถผลิตได้ในประเทศ โดยใช้เศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
ระบบการเกษตรมาเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิต เพ่ือลดข้อจ ากัดของการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากซากพืช
ซากสัตว์ที่มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง นอกจากนั้นยังเป็นแหล่งพลังงานที่สอดคล้องกับวิถีการผลิตทาง
การเกษตรของประเทศไทย เพราะมีการผลิตระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ อาทิเช่น ฟาร์มโคนม ฟาร์มสุกร 
ระบบบ าบัดน้ าเสียในโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร ฯลฯ รวมทั้งมีการประยุกต์
เทคโนโลยีกับเกษตรกรรายย่อยมาตลอด ไม่ว่าเป็นระบบบ่อโดมคงที่ ( fixed dome) ระบบถังหมัก 200 ลิตร 
ระบบบ่อหมักแบบถุงพีวีซี (PVC) และระบบบ่อหมักแบบผ้าใบเต็นท์ ฯลฯ โดยคุณสมบัติของก๊าซ1 ต้นทุนการ
ผลิต และประสิทธิภาพของระบบ แตกต่างกันตามเงื่อนไขและบริบทของแต่ละพ้ืนที่ (เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ
, 2554) 

คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพโดยทั่วไป ประกอบด้วยก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 65-70 เปอร์เซ็นต์ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 30-35 เปอร์เซ็นต์ ที่เหลือเป็นก๊าซชนิดอ่ืนๆ เช่น ก๊าซไนโตรเจน (N2) ก๊าซ
ออกซิเจน (O2) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และสารประกอบอ่ืนๆ เช่น ไซลอกเซน (siloxanes) เป็นต้น ทั้งนี้
ชนิดของสิ่ งปนเปื้อนในก๊าซชีวภาพจะขึ้นกับแหล่ งหรือวัตถุดิบที่ ใช้ในการผลิต อย่างไรก็ตามก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ เป็นก๊าซที่ผู้ผลิตก๊าซชีวภาพต้องมีการก าจัดก่อนการน าไปใช้ประโยชน์ เพราะส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อสุขภาพทั้งตัวผู้ใช้ อาจมีอาการพิษเฉียบพลันของผู้ที่ได้รับก๊าซนี้คือ คลื่นไส้  หายใจขัดต่อเนื่องจาก
การขาดออกซิเจน หมดสติ และอาจถึงตายได้ถ้ามีความเข้มข้นสูง รวมทั้งอาจส่งผลความเสียหายต่อคุณภาพ
ของเครื่องยนต์ (มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2555, ส านักคุณภาพน้ ามันเชื้อเพลิง, 2554) 
  ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์2 (Hydrogen sulfide, H2S) จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบซัลเฟอร์ระเหยง่าย 
(Volatile Sulfur Compounds: VSCs) (Moosavi, R.G.,and others, 2005) โดยก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิด
จากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ที่มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ โดยสารอินทรีย์นี้จะถูกท าให้เน่าเปื่อยด้วยการ
ใช้ออกซิเจนที่มาจากการปฏิกิริยารีดักชั่นของซัลเฟต (SO42

-) เป็นผลท าให้ไอออนซัลไฟด์ (S2 
-) ท าปฏิกิริยา

กับไอออนของไฮโดรเจน (H+) ในน้ าและเกิดเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ส าหรับในโรงงานอุตสาหกรรม 
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดจากการเผาไหม้ของถ่านหิน หรือน้ ามันที่มีซัลเฟอร์เป็นส่วนประกอบ กระบวนการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือฟาร์มสุกร ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศ
ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศได้เพราะ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จะถูกออกซิไดซ์ไปเป็นซัลเฟต (SO4

2-) ซึ่งเมื่อ

                                                           
1 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ (ท่ีความดัน 1 บรรยากาศ) คือ ปริมาณ CH4 65-70 % ปริมาณ CO2 30-35 % ปริมาณ H2S  
  1,000 ppm. (มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2555)  
2 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เป็นก๊าซที่มีความเป็นพิษสูง จะมีคุณสมบัติหนักกว่าอากาศมีความหนาแน่น 1.4 g/L. (ความหนาแน่น 
  ของบรรยากาศ 1.2 g/L) จะสะสมรวมตัวกันอยู่ที่บริเวณล่างสุดของพื้นที่ท่ีมีอากาศถ่ายเทไม่สะดวก กรณีที่ก๊าซมีความ   
  เข้มข้น สูงหรือภายหลังจากการสูดดมเป็นระยะเวลานานเกิดอัมพาตกับระบบทางเดินหายใจและการเสียชีวิตอาจจะเกิดขึ้น 
  ได้อย่างรวดเร็ว (http://cbs.grundfos.com/thailand/lexica/WW_Hydrogen_sulphide.html) 
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รวมตัวกับไอน้ าหรือฝนจะก่อให้เกิดไอน้ าหรือฝนที่มีฤทธิ์เป็นกรดที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและการด ารง
ชีพของคนสัตว์และพืช   
 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีคุณสมบัติในการกัดกร่อนมาก ตัวอย่างเช่น ก๊าซดังกล่าวจะมีหน้าที่ท าให้เกิด
การกระบวนการกัดกร่อนขึ้นในท่อระบายน้ าเสีย ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จะท าให้เหล็กบางชนิดเปราะบางลง
และอาจจะเป็นสาเหตุท าให้เกิดการแตกตัวของแรงเครียดซัลไฟด์ได้ เมื่อสัมผัสกับออกซิเจน แบคทีเรียที่ไม่ใช้
อากาศจะท าการออกซิไดซ์กับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แตกตัวเป็นไอออนซัลเฟต (SO42

-) โดยไอออนซัลเฟตจะ
ท าปฏิกิริยากับไอออนของไฮโดรเจนอิสระ (H+) ในบริเวณพ้ืนที่ที่มีความชื้นและก่อให้เกิดเป็นกรดซัลฟูริก 
(H2SO) อีกต่อหนึ่ง 
 โดยมาตรฐานความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในระดับความปลอดภัยต่อสุขภาพที่ก าหนดโดย 
OSHA (Occupational Safety and Health Administration) ในช่วงระยะการสัมผัส 8 ชั่วโมง คือความ
เข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต้องมีค่าไม่เกิน 10 ppm. ระยะการสัมผัส 1 ชั่วโมง ต้องมีความเข้มข้นของ
ก๊าซไม่เกิน 300 ppm. การสัมผัสกับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีค่าความเข้มข้นสูงกว่า 600 ppm. เพียงในช่วง
เวลา 30 นาที ก็อาจท าให้เสียชีวิตได้ ส่วนมาตรฐานของก๊าซชีวภาพที่สามารถน าไปใช้ในเครื่องก าเนิด
กระแสไฟฟ้า (electric power generator) คือจะต้องมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ปนเปื้อนอยู่ไม่เกิน 100-200 
ppm. การศึกษาเทคนิคที่สามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากอากาศและจากก๊าซชีวภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพโดยมีต้นทุนการด าเนินการที่ไม่สูงมากจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง (ปัททมา อรุณราช และคณะ, 
2552) 
   ในระบบอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มีเทคนิควิธีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์คือ การผ่านกระบวนการ
ออกซิเดชันแบบแห้งและแบบเปียก3 เช่น การเติมออกซิเจนเข้าระบบแต่ต้องควบคุมความเข้มข้นเพ่ือป้องกัน
การระเบิด การดูดซับโดยใช้เหล็กออกไซด์ การดูดซับโดยใช้ถ่านกัมมันต์4 (activated carbon) การดูดซับทาง
เคมี โดยเติมสารละลาย Fe(III)-EDTA ลงในระบบ (พิชญา ยังดี และคณะ, 2554) นอกจากนั้น คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีการพัฒนาตัวกลางส าหรับการดูดซับที่ท าจากทรายผสมปูนซีเมนต์ใน
อัตราส่วน 2:1 และเคลือบด้วยสารละลายเฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ ใส่ไว้ในชุดดูดซับแบบท่อ PVC คู่  (สุชน  ตั้งทวี
พิพัฒน์และคณะ, 2555: 201-204)  รวมทั้ง สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ได้มีการวิจัยและพัฒนาจุลินทรีย์ CM1 (Paracocus sp.) ในระบบถังลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์5 (CMU Bio-
Scrubber)  โดยจัดให้เป็นการลดแบบ biological process  
  จากเทคนิคและวิธีการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพที่กล่าวมาข้างต้น เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้ใน
ระดับอุตสาหกรรม หรือเกษตรกรรายใหญ่ ประกอบกับ วิธีการ ขั้นตอน ต้นทุน และการเข้าถึงวัสดุไม่
สอดคล้องกับวิถีของการใช้ในระดับชุมชนและเกษตรกรรายย่อยท่ีจะดูแลระบบการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
แต่อย่างใด และจากการสืบค้นข้อมูลของคณะผู้วิจัยฯ พบว่า มีวิธีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในระดับ
เกษตรกรรายย่อย เช่น การให้ก๊าซชีวภาพไหลผ่านน้ าปูนขาว ผ่านโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผ่านน้ าขี้เถ้า 
ผ่านสนิมจากฝอยเหล็กโรงกลึง ฯลฯ ซึ่งเป็นหลักการเดียวกับองค์ความรู้ทางอุตสาหกรรม แต่ยังพบสิ่งที่
                                                           
3  Kapdi, S.S., Vijay, V.K., Rajesh, S.K. and Prasad, R. (2005) 
4 เป็นถ่านท่ีมีรูพรุน มีพื้นท่ีผิวภายในมาก ผลติจากเปลือกมะพร้าว ฯลฯ ราคาไม่แพง เป็นตัวดูดซับ เปน็ท่ียอมรับในด้าน
ต้นทุน    
  ที่ต่ า ใช้คาร์บอนน้อย เงื่อนไขส าคัญการใช้คือ ต้องออกแบบให้ความเร็วอากาศท่ีผ่านไม่ควรเกิน 0.5 เมตร/วินาที และไมค่วร 
  ต่ ากว่า 0.1เมตร/วินาที ความลกึถ่านไม่ควรเกิน 4-6 นิ้ว (กรมควบคุมมลพิษ, 2555 ประชาคมวิจัย สกว. ฉบับท่ี 97 หน้า18) 
5 สามารถรองรับก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์เข้าระบบไดสู้งสดุ 4,000 ppm. ให้เหลือไมเ่กิน 100 ppm. 
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แตกต่างกันคือ การขาดข้อก าหนด ขาดข้อบ่งใช้ ประสิทธิภาพโดยรวม อันตราย ข้อดี ข้อจ ากัดในแต่ละวิธีการ
นั้นเป็นเช่นไร ซึ่งส่วนใหญ่แล้วผู้อ่านสื่อสารสนเทศ ต้องใช้การตีความ การคาดการณ์ด้วยตนเอง และอาจต้อง
ทดลองปฏิบัติ จนอาจท าให้เกิดกรณีเสียหาย6 กับเกษตรกรรายย่อยโดยทั่วไป   
  นอกจากนั้น การตรวจสอบประสิทธิภาพของการใช้ฝอยเหล็กจากโรงกลึงเพ่ือการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยปฏิกิริยาของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เมื่อท าปฏิกิริยากับเหล็กไฮโดรออกไซด์หรือเหล็ก
ออกไซด์แล้วเปลี่ยนเป็นเหล็กซัลไฟด์ และเมื่อเหล็กออกไซด์ท าปฏิกิริยาสมบูรณ์ในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์แล้ว จะต้องมีการเปลี่ยนหรือเติมตัวก าจัดใหม่ เพราะหากไม่มีการเปลี่ยนตัวก าจัดหรือฝอย
เหล็ก เท่ากับการปล่อยให้ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ผ่านไปโดยสะดวกหรือเท่ากับมิได้มีการก าจัดแต่ประการใด  
  ในกรณีนี้ระบบก๊าซชีวภาพบางรุ่นมีการใช้ท่อ PVC ใส่ฝอยเหล็กจากโรงกลึงเพ่ือก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ แต่เกษตรกรไม่ได้เปลี่ยนฝอยเหล็กท่ีหมดสภาพ และขาดความรู้เรื่องดังกล่าวที่ชัดเจน โดยมี
ความเข้าใจว่าใส่ฝอยเหล็กครั้งเดียวจะสามารถใช้ได้ตลอดอายุของระบบ7 อีกทั้งยังพบท่อ PVC ใส่ฝอยเหล็กที่
ติดตั้งมาเป็นระบบท่อปิดผนึกด้วยกาว ไม่สามารถเปิดผาเพื่อเปลี่ยนฝอยเหล็กได้ 

ขณะที่ผลการวิจัยของ เจษฎา  มิ่งฉาย และคณะ (2556) เกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ
ของเกษตรกรรายย่อยบ้านห้วยบง อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ พบประเด็นความรู้ที่น่าสนใจคือ การใช้เหล็ก
ออกไซด์ (Fe2O3) ซึ่งเป็นของเสีย (waste) ที่เหลือใช้จ านวนมาก อยู่ภายในชุมชนต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมือง 
จังหวัดอุตรดิตถ์ ที่มีลักษณะผงสีส้ม8 มาพัฒนาเป็นตัวก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ดังสมการ (1) และ
จากผลการวิจัยดังกล่าว ได้ค้นพบแนวทางเบื้องต้นของการเพิ่มประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ใน
ขั้นตอนกระบวนการขึ้นรูปวัสดุ สร้างเงื่อนไขให้เหมาะสม โดยมีคุณสมบัติการก าจัดมากกว่าวัสดุชนิดอ่ืน 
รวมทั้งการที่มีต้นทุนการผลิตที่ต่ ากว่า9 และอายุการใช้งานที่นานกว่า เพราะสามารถฟ้ืนฟูตัวก าจัดจาก
องค์ประกอบ Fe2S3 กลับมาเป็น Fe2O3 ได้ตามเดิม โดยการเปิดให้อากาศ (O2) ผ่านระบบ ดังสมการ (2) และ
ภาพ 1-3 

Fe2O3 + 3 H2S   Fe2S3 + 3H2O -----------(1) 
2Fe2S3 + 3 O2   2Fe2O3 + 6S   -----------(2) 

 

 
ภาพ 1-3 (1) คอลัมน์การบรรจุตัวก าจัดภายหลังใช้งาน 15 วัน, (2) ตัวก าจัดที่ท าปฏิกิริยากลายเป็น Fe2S3  
และ (3) ตัวก าจัดที่คืนสภาพเดิม (Fe2O3) ภายหลังได้รับอากาศ 3 ชั่วโมง (เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ, 2556) 

                                                           
6 ที่มา www.kasetporpeang.com/forum/index,php?action=printpage;topic=49098.0  วันท่ีสืบค้น 16/9/2555 
7 การพูดคุยกับเกษตรกรบ้านห้วยบง ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 
8 จากการส่งตัวอย่างวิเคราะห์ ณ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) โดยวิธี XRF Standardless  พบว่ามี 
  สารประกอบ Fe2O3  78.3% (เจษฎา  มิ่งฉาย, 2555) 
9  จากการประมาณการเบื้องต้น ตน้ทุนวัสดุก าจัดนี้ ไม่เกิน 100 บาทต่อกิโลกรมั 
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 ผลการวิจัยดังกล่าว ข้อมูลการก าจัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากการศึกษาเบื้องต้นที่น่าสนใจ
ส าหรับการวิจัยเชิงลึกต่อเนื่องดังนี้ ผู้วิจัยได้สร้างคอลัมน์ (ชั่วคราว) ขนาด 2 นิ้ว ยาว 70 เซนติเมตร บรรจุสาร
ก าจัดปริมาตร 1 กิโลกรัม (ภาพ 1-3) น าไปทดสอบกับระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 8 ลูกบาศก์เมตร ที่มี
วัตถุดิบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์10 จากปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้าระบบวัดได้ 210 ppm. 
และเมื่อผ่านระบบลดลงเหลือ <10 ppm. จากนั้นได้น าไปทดสอบกับระบบก๊าซชีวภาพจากน้ าหมักแป้งข้าว
แคบ11 จากปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้าระบบวัดได้ 3,570 ppm. หลังผ่านจากระบบบ าบัด ลดลง
เหลือ 20 ppm. ผลการศึกษาเบื้องต้นนี้ มีค่าเฉลี่ยการก าจัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ระหว่าง 95.23-
99.43 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่าการก าจัดด้วยสนิมจากฝอยเหล็กที่มีประสิทธิภาพการก าจัดที่ 50-
69 เปอร์เซ็นต์ (สุชน  ตั้งทวีพิพัฒน์และคณะ, 2555: 203) และ 70.22 เปอร์เซ็นต์ (วงศ์วิวรรธ ธนูศิลป์ และ
สุนันทา  เลาวัณย์ศิริ, 2555: 419) ทั้งนี้มีประสิทธิภาพของสารก าจัดชนิดนี้ใกล้เคียงกับระบบถังลดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (CMU Bio-Scrubber) ที่มีประสิทฺธิภาพ >97.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

จากข้อมูลความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัยที่กล่าวมาเห็นภาพที่ชัดเจนว่า การพัฒนาระบบ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพโดยใช้วัสดุในท้องถิ่นส าหรับเกษตรกรรายย่อยนั้น มีความเป็นไปได้
ในทางวิชาการ และมีความจ าเป็นในการวิจัยและพัฒนาเพ่ือสร้างคุณภาพชีวิตที่ดีให้กับเกษตรกร สามารถลด
ต้นทุนการผลิตจากระบบการก าจัดที่เป็นเทคโนโลยี ซึ่งการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชีวภาพครั้งนี้ เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสม เกษตรกรสามารถดูแล บ ารุงรักษาระบบด้วยตนเองได้ และมีต้นทุนที่
ต่ า หรือกล่าวได้ว่าสอดคล้องกับหลักการเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) ส าหรับการพัฒนา
สังคมเกษตรกรนั่นเอง  

อย่างไรก็ตาม การศึกษาวิจัยของเจษฎา มิ่งฉาย และคณะ (2556, 2557) ที่ผ่านมานั้น เป็นเพียง
ขั้นตอนการหาความเป็นไปได้จากวัสดุชนิดต่างๆ ที่มีอยู่ในท้องถิ่น (2556) และความเป็นไปได้ในการคืนสภาพ 
(2557) ยังมิได้มีการทดลองในขั้นตอนการประสิทธิภาพเชิงลึกทางวิชาการ ทั้งในความสัมพันธ์ของปริมาตรสาร
ก าจัดกับปริมาณการบ าบัด ลักษณะรูปทรง และพ้ืนที่ผิ วที่ส่ งผลต่อประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ การวิเคราะห์จุดอิ่มตัว (breakthrough point) การยอมรับนวัตกรรม (adoption process) 
ฯลฯ โดยยังมีปัจจัยและเงื่อนไของค์ความรู้ที่จ าเป็นต้องได้รับการศึกษาอย่างเป็นระบบ ผ่านการสร้างการวิจัย
และกระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมเป็นสิ่งที่ส าคัญ  ผลการวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์
ควรเป็นตัวสร้างความเชื่อมั่นให้กับเกษตรกร การแปลภาษาการวิจัยจากการทดลอง เพ่ือสร้างความเข้าใจที่
ตรงกันเปน็สิ่งท้าทายนักวิจัยและเกษตรกรรายย่อย 
  จากที่กล่าวมาท้ังหมดนั้น โครงการวิจัยการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วย
เทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัด
อุตรดิตถ์ จึงมีค าถามการวิจัยดังนี้  1) ขั้นตอน กระบวนการ และวิธีการของเทคโนโลยีสะอาดในการก าจัดก๊าซ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพโดยใช้วัสดุท้องถิ่นมีลักษณะเป็นเช่นไร?  2)  ระบบการก าจัดก๊าซก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดโดยใช้วัสดุท้องถิ่นมีประสิทธิภาพเพียงใด มีต้นทุนเท่าไร 
และบ่งชี้ได้อย่างไร? และ 3) การยอมรับเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วย
เทคโนโลยีสะอาดโดยใช้วัสดุท้องถิ่นในการด าเนินกิจการเพื่อสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วย
บง และภาคีอ่ืนๆ เป็นเช่นไร? 

                                                           
10 บ่อก๊าซชีวภาพของนายไพรินทร์  เกิดสาย บ้านห้วยบง ต าบลปา่เซา่ อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ (เก็บข้อมูล 3 ส.ค. 56) 
11 บ่อก๊าซชีวภาพของนางกัญญาวีร์ วันสุข บ้านยางกะไดใต้ อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ (เก็บข้อมลู 6 ส.ค. 56) 
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จากข้อค าถามการวิจัย หากได้มีการศึกษาหาค าตอบทางวิชาการจากกระบวนการวิจัยแล้ว จะได้น า
องค์ความรู้ดังกล่าวไปหนุนเสริมการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพโดยเทคโนโลยี
สะอาดส าหรับวิสาหกิจชุมชนและกลุ่มผู้ผลิตสินค้ารายย่อยที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานเพ่ือลดต้นทุนใน
การผลิตต่อไป รวมทั้งจัดให้มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือการสร้างการเรียนรู้ให้กับชุมชนเพ่ือการพ่ึงพาตนเอง
ด้านเทคโนโลยีที่เหมาะสม มากกว่าการพ่ึงพิงเทคโนโลยีที่น าเข้า ภายใต้แนวคิดหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
“พอประมาณ มีเหตุผล การมีภูมิคุ้มกัน” บนเงื่อนไข “ความรู้ และคุณธรรม” เพ่ือการพัฒนาสังคมไทยให้
ยั่งยืนต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

พัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนินกิจการ
เพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ 

  
ขอบเขตของกำรวิจัย 
  ขอบเขตด้ำนประชำกร/กลุ่มเป้ำหมำย: การวิจัยนี้ด าเนินการวิจัยร่วมกับภาคีที่เกี่ยวข้องในด้านการ
พัฒนาพลังงานทางเลือกเพ่ือชุมชน เช่น องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ส านักงานปศุสัตว์จังหวัด  ส านักงาน
พลังงานจังหวัด โดยมีกลุ่มคนเป้าหมายคือ  

 1) วิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์, วิสาหกิจชุมชนผู้ผลิต
ข้าวแคบยางกะไดใต้ ต าบลศรีพนมมาศ อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์  ฯลฯ เพ่ือการลดต้นทุนในครัวเรือนใน
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในการหุงต้ม จากก๊าซถัง (LPG) และใช้ก๊าซชีวภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ใน
วิสาหกิจชุมชนและกลุ่มต่างๆ  

 2) องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ส านักงานปศุสัตว์จังหวัด ส านักงานพลังงานจังหวัด ที่มีการส่งเสริม
ระบบก๊าซชีวภาพให้กับประชาชนในพ้ืนที่รับผิดชอบ และมีความพร้อมในการน าเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดและใช้วัสดุในท้องถิ่นไปส่งเสริมในชุมชนด้วยงบประมาณ
ขององค์กร 

ขอบเขตด้ำนเนื้อหำ/ด้ำนตัวแปร: การวิจัยนี้ใช้กรอบเนื้อหาเชิงทฤษฎีของการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในการออกซิเดชันแบบแห้ง โดยใช้เหล็กออกไซด์ (Fe2O3) ที่เป็นของเสีย (waste) มาเพ่ิม
มูลค่า (value-added) เป็นตัวก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยพัฒนาต่อยอดงานวิจัยของ เจษฎา มิ่ง
ฉายและคณะ (2556, 2557) โดยการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการก าจัด ปริมาณการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ต่อปริมาตรวัสดุของระบบ และต้นทุนการผลิต นอกจากนั้นยังศึกษาถึงคุณสมบัติของนวัตกรรมที่ส่งผลต่อการ
ยอมรับนวัตกรรม (adoption process) ของเกษตรกรรายย่อย องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และภาคีการ
พัฒนา  

 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
 1. การด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ ที่มี
ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพมีระบบการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีประสิทธิภาพ ลดปัญหาความเสี่ยงด้าน
สุขภาพ โดยใช้เทคโนโลยีสะอาดและวัสดุในท้องถิ่น ผู้ใช้สามารถสร้างระบบการก าจัด ดูแล และซ่อมบ ารุง
ระบบได้ด้วยตนเอง โดยมีต้นทุนการผลิตระบบที่ต่ า (ไม่เกิน 1,000 บาท ต่อชุด) และอายุการใช้งานไม่น้อย
กว่า 5 ปี รวมทั้งเป็นการสร้างนักวิจัยในชุมชนอีกทางหนึ่งด้วย 
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  2. องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น หน่วยงานภาคีในพ้ืนที่ เช่น ส านักงานปศุสัตว์จังหวัด ส านักงาน
พลังงานจังหวัด ฯลฯ มีเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ส าหรับการส่งเสริมและ
เผยแพร่ให้กับผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้ผลิตสินค้า เกษตรกรรายย่อย ควบคู่กับเทคโนโลยีการผลิต
ก๊าซชีวภาพในทุกรูปแบบ สามารถสร้างมาตรฐานคุณภาพชีวิตในแผนงานการส่งเสริมและพัฒนา ทั้งในมิติ ลด
รายจ่าย เพิ่มรายได้ และส่งเสริมสุขภาวะ 
  3. อาจารย์ นักวิชาการ นักศึกษา ในมหาวิทยาลัยฯ ได้เกิดกระบวนการเรียนรู้ผ่านการทดลองและ
ค้นคว้าภายใต้โครงการวิจัยการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาด
ส าหรับเกษตรกรรายย่อย มีการสร้างองค์ความรู้ใหม่ (ระดับประเทศ)   
  4. มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ และภาคีเครือข่าย ได้ด าเนินงานภายใต้พันธกิจของ “มหาวิทยาลัย
รับใช้สังคม” เป็นส่วนหนึ่งของ “อุตรดิตถ์โมเดล” และ “หน่วยจัดการความรู้และวิจัยชุมชน” ที่มีการวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยี นวัตกรรม เพ่ือการใช้ประโยชน์แบบมีส่วนร่วมกับชุมชน โดยมุ่งเน้นการบูรณาการพันธกิจ 
การวิจัย การเรียนการสอน การบริการวิชาการ ฯลฯ ร่วมกันทั้งตามมิติพันธกิจและมิติบูรณาการศาสตร์ 
ดังเช่นโครงการวิจัยนี้  
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
   
 
 
      
 
    
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 4 กรอบแนวคิดในการวิจัยโครงการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนฯ 

Raw Material 

Iron Oxide 

Column 

Waste Management 
 

Breakthrough point 
 

 

  A Community Enterprise 

 

Clean Technology: CT 

Breakthrough curve 
 

Technology Transfer 

Efficiency (H2S CH4) 
  

 Pollution Prevention 

 Waste Minimumization 

 Control & Disposal 
 Relative Advantage 

 Compatibility 

 Complexity 

 Trialability 

 Observability  

 

 Fe2O3 + 3H2S 
 2Fe2S3 + 3O2 

 

Feedback: Process & Products Improvement 
 

 Efficiency 

 Cost-benefit 

 Adoption & Satisfaction 

 Social & Environment Impact 
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บทที่ 2 
กำรทบทวนวรรณกรรม และงำนวิจัยที่ที่เกี่ยวข้อง 

(LITERATURE REVIEW ) 
 

 
การพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนิน

กิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ มีการศึกษาและทบทวน
วรรณกรรม สามารถจ าแนกได้เป็น 3 ส่วน กล่าวคือ ส่วนที่ 1 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากก๊าซชีวภาพ ส่วนที่ 2 
แนวคิดและหลักการของเทคโนโลยีสะอาด ส่วนที่ 3 กระบวนการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร และส่วนที่ 4 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังรายละเอียดคือ 
 
ส่วนที่ 1 ก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์จำกก๊ำซชีวภำพ 
  ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (hydrogen sulfide) หรือก๊าซไข่เน่า มีสูตรโมเลกุล คือ H2S มีน้ าหนักโมเลกุล 
34.04 จุดเดือด -85.5°C จุดหลอมเหลว -60.7°C ความหนาแน่นของแก๊ส 1.393 g/L ที่อุณหภูมิ 25°C ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์มีลักษณะทางกายภาพเป็นก๊าซไม่มีสี มีกลิ่นเหม็นคล้ายไข่เน่า และหนักกว่าอากาศ ค่า
ปริมาณไอระเหยของแก๊สต่ าสุดที่สามารถเกิดการระเบิดได้ หากมีออกซิเจนเพียงพอ (Lower explosive 
Limit: LEL) อยู่ที่ 4% จึงจัดก๊าซชนิดว่าเป็นแก๊สที่มีความว่องไวในการลุกติดไฟได้ง่ายมากและเกิดการเผาไหม้
อย่างรุนแรง และอุณหภูมิที่สามารถลุกติดไฟได้เองอยู่ที่อุณหภูมิ 290°C (ศูนย์วิจัยและพัฒนาการป้องกันและ
จัดการภัยพิบัติ, 2556)  

      
 

ภาพ 5 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ แบบ 2-D dimensions และ Space-filling model molecule 
(ท่ีมา: http://th.wikipedia.org/) 

 
  ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เกิดจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุในของเสียได้แก่ ห้องส้วม บ่อน้ าทิ้ง ถังเกรอะ 
ถังบ าบัดและฟาร์มเลี้ยงสัตว์ในระบบที่ไม่มีก๊าซออกซิเจน ในระหว่างการย่อยสลายจะเกิดก๊าซชนิดต่างๆ เช่น 
ก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และก๊าซมีเทนขึ้นในระหว่างการย่อยสลาย โดยก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็น
ก๊าซทีม่ีผลกระทบต่อผู้คนมากท่ีสุด นอกจากนี้ ยังพบว่าถ้าคนเราได้รับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในปริมาณเล็กน้อย
แต่ระยะยาว จะท าให้เกิดผลกระทบต่อร่างกายถึงในระดับเสียชีวิตได้ การป้องกันจึงเป็นสิ่งจ าเป็นมากที่สุดใน
การลดการเสียชีวิตจากก๊าซชนิดนี้ โดยการให้ความรู้แก่ผู้ที่ต้องปฏิบัติงานในที่อับอากาศ 
  ระดับความเป็นพิษของก๊าซชนิดนี้ หน่วยงาน The American National Standards Institute 
standard (http://www.orangeth.com/GasArticles/H2S.html) ได้แบ่งระดับความเป็นพิษตามระดับ
ความเข้มข้นก๊าซที่ได้รับแสดงดังตาราง 1 จะเห็นว่าก๊าซชนิดนี้ส่งผลเสียต่อมนุษย์ หากได้รับในระดับความ

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/Hydrogen-sulfide-2D-dimensions.svg
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เข้มข้นต่ าก็ส่งผลให้เกิดอาการระคายเคืองแต่ถ้าได้รับที่ปริมาณความเข้มข้นสูงๆ ก็อาจท าให้เสียชีวิตได้ทันที 
และนอกจากนี้เมื่อก๊าซพิษชนิดนี้สัมผัสกับน้ าหรือไอน้ าก็จะเปลี่ยนเป็นกรดซัลฟูริกมีฤทธิ์ทางการกัดกร่อนสูง 
สามารถกัดกร่อนหลังคาบ้านเรือนรวมไปถึงวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ อย่างรุนแรง โดยเฉพาะหากก๊าซชนิดนี้เกาะ
ตัวอยู่บนโลหะหรืออยู่ในอากาศ เมื่อฝนตกลงมาก็จะกลายเป็นไอกรด หรือฝนกรด และถ้าหากถูกผิวหนังก็จะ
เกิดอาการปวดแสบปวดร้อน 
 
ตาราง 1 ระดับความเป็นพิษของแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ส่งผลกระทบต่อร่างกาย 

ระดับควำมเข้มข้น ระยะเวลำที่ได้รับ ผลกระทบต่อร่ำงกำย 
10 ppm. 
 

ขณะที่ได้สัมผัส 
และสูดดม 

เกิดอาการระคายเคืองที่ดวงตา 

50 ถึง100 ppm. 1 ชั่วโมง จะส่งผลระคายเคืองต่อเนื้อเยื่อนัยน์ตา และระบบ
ทางเดินหายใจ ท าให้หายใจติดขัด 

100 ppm. 
 

2 ถึง 15 นาท ี จะเกิดอาการไอ ระคายเคืองที่ดวงตา สูญเสียการรับรู้
กลิ่น 

 
 
 

16 ถึง 30 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสต่อไป จะท าระบบหายใจ
เริ่มติดขัด หายใจล าบากข้ึน เริ่มเจ็บที่นัยน์ตาและมี
อาการมึนงงตามมา 

 1 ชั่วโมง หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัสต่อไป จะมีอาการแสบ 
ปวดร้อน ที่คอ เพ่ิมขึ้นมาจากอาการก่อนหน้านี้ และ
หากยังมีการสูดดมต่อเนื่องต่อไปจะท าให้เสียชีวิต
ภายในระยะเวลา 48 ชั่วโมงต่อมา 

200 ถึง 300 ppm. 1 ชั่วโมง หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะส่งผลต่อระบบ
เนื้อเยื่อในตาและระบบหายใจอย่างรุนแรง หายใจ
ติดขัด ปวดแสบที่ล าคอและนัยน์ตา 

500 ถึง 700 ppm. 30 ถึง 60 นาที หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะท าให้สมองถูกท าลาย 
สูญเสียความสามารถในการสั่งการและอาจถึงขั้น
เสียชีวิต 

700 ถึง 1000 ppm. ช่วงเวลาสั้นๆ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะท าให้หมดสติอย่าง
รวดเร็ว หยุดการหายใจและเสียชีวิต 

1000 ถึง 2000 ppm. ทันทีท่ีได้รับ หากมีอาการสูดดมหรือสัมผัส จะท าให้หมดสติทันที 
หยุดการหายใจและเสียชีวิตในเวลาอันรวดเร็ว 

ที่มา: The American National Standards Institute standard: z37.2 (1972) 
 
วิธีกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
  ในก๊าซชีวภาพจะมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันไปตามวัตถุดิบที่ใช้ผลิตก๊าซ
ชีวภาพ วิธีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ กระบวนการออกซิเดชันแบบแห้ง และ
กระบวนการออกซิเดชันแบบเปียก (พิชา ยังดี และคณะ, 2554) 
  1. กระบวนกำรออกซิเดชันแบบแห้ง กระบวนการออกซิเดชันแบบแห้ง สามารถก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้โดยเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของซัลเฟอร์หรือออกไซด์ของซัลเฟอร์ กระบวนการนี้ ใช้ส าหรับก๊าซ 
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ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซที่ต้องการบ าบัดมีค่าต่ าและก๊าซที่ผ่านการบ าบัดจะมีความบริสุทธิ์สูง 
   1.1 กระบวนกำรกำรเติมอำกำศหรือก๊ำซออกซิเจนเข้ำไปในระบบก๊ำซชีวภำพ  วิธีการนี้ 
จะเป็นการเติมก๊าซออกซิเจนหรืออากาศเข้าไปในระบบก๊าซชีวภาพ โดยต้องมีการควบคุมปริมาณออกซิเจนที่
เข้าท าปฏิกิริยาเพ่ือป้องกันการระเบิด ก๊าซออกซิเจนจะท าให้ซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพถูกออกซิไดซ์เป็นก ามะถัน 
และน้ าดังแสดงในสมการ 

2H2S + O2               2S + 2H2O  
   1.2 กระบวนกำรดูดซับโดยใช้เหล็กออกไซด์ กระบวนการดูดซับโดยใช้เหล็กออกไซด์นี้ 
เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท าปฏิกิริยากับเหล็กไฮโดรออกไซด์หรือเหล็กออกไซด์  แล้ว
เปลี่ยนเป็นเหล็กซัลไฟด์ เมื่อเหล็กออกไซด์ท าปฏิกิริยาสมบูรณ์ในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ครั้งต่อไป
จ าเป็นต้องมีการเติมเหล็กออกไซด์ใหม่เพ่ือให้สามารถน าไปดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ตัวอย่างการ
ประยุกต์ใช้กระบวนการนี้เช่น การเคลือบเหล็กออกไซด์บนเศษไม้ช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวที่สามารถเกิดปฏิกิริยาได้
มากกว่าการใช้เหล็กออกไซด์อิสระ โดยวิธีนี้จะเป็นที่นิยมในประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ในระหว่างการฟ้ืนฟู
สภาพของเหล็กซัลไฟด์จะมีค่าความร้อนปล่อยออกมาจากระบบเล็กน้อย  
   1.3 กระบวนดูดซับโดยใช้ถ่ำนกัมมันต์ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์สามารถดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ 
ถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการดูดซับแล้วสามารถฟ้ืนฟูสภาพเพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ได้โดยการใช้ความร้อนจากก๊าซ
ไนโตรเจน จากนั้นท าการควบแน่นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ระเหยออกมา ถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการปรับปรุงด้วย
โพแทสเซียมไอโอไดด์หรือกรดซัลฟิวริกจะเพ่ิมความสามารถในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 

2. กระบวนกำรออกซิเดชันแบบเปียก กระบวนการออกซิเดชันแบบเปียกใช้การก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีความเข้มข้นต่ า กระบวนการออกซิเดชันแบบเปียกมี 2 ประเภท คือ กระบวนการดูดซับ
ทางกายภาพและกระบวนการดูดซับทางเคมี 
   2.1 กระบวนกำรดูดซับทำงกำยภำพ กระบวนการดูดซับทางกายภาพ เป็นการดูดซับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในสารละลาย เช่น น้ า น้ าด่าง เป็นต้น การใช้น้ าในการดูดซับจะใช้น้ าในปริมาณมาก แต่ถ้ามี
การเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไปในน้ าสามารถเพ่ิมความสามารถในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 
   2.2 กระบวนกำรดูดซับทำงเคมี กระบวนการดูดซับทางเคมีของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
สามารถท าได้โดยใช้สารละลายเกลือของเหล็กเช่น เหล็กคลอไรด์ วิธีนี้เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีปริมาณสูงได้ กระบวนการท าให้เกิดตะกอนของก ามะถัน เฟอริกคลอไรด์สามารถใช้ได้
โดยตรง เช่น การเติมลงในบ่อหมักที่สภาวะปราศจากออกซิเจนซึ่งวิธีนี้ เป็นวิธีที่ง่ายกับการใช้งานกับบ่อหมัก
ขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังมีการใช้สารละลาย Fe(III)-EDTA เป็นตัวดูดซับ ส าหรับปฏิกิริยาในการดูดซับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยการใช้สารละลาย Fe(III)-EDTA สามารถแสดงได้ดังสมการ 

 

     H2S + 2Fe3+                   S + 2Fe2+ + 2H+  
 

   จากสมการก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดปฏิกิริยากับสารละลาย Fe(III)-EDTA ท าให้เกิดเป็น
ตะกอนของก ามะถันและ Fe3+ เปลี่ยนไปเป็น Fe2+ ส่วนในขั้นตอนการฟ้ืนฟูสภาพสารละลาย Fe2+ โดยการ
ท าปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจนเปลี่ยนไปเป็น Fe3+ และสามารถน ากลับมาใช้ในกระบวนการดูดซับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้อีกดังแสดงในสมการที่ 3 

 

     2Fe2+ + 1/2O2 + H2O                        2Fe2+ OH  
 

    ส าหรับระบบการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพโดยใช้สารละลาย Fe(III)-EDTA 
เป็นตัวดูดซับ ระบบประกอบด้วยหอดูดซับถังตกตะกอนและ หอฟ้ืนฟูสภาพ โดยก๊าซชีวภาพจะถูกป้อนเข้าทาง
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ด้านล่างของหอดูดซับและท าปฏิกิริยากับ Fe(III)-EDTA จากนั้นสารละลายที่ผ่านการดูดซับจะเปลี่ยนเป็น 
Fe2+ และถูกส่งไปยังถังตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอนของก ามะถันหลังจากนั้นสารละลาย Fe2+ จะถูกส่งไปยัง
หอฟ้ืนฟูสภาพสารละลายโดยมีการป้อนอากาศเข้าไปเพ่ือฟ้ืนฟูสภาพให้เปลี่ยนเป็น Fe3+ และหลังการฟ้ืนฟู
สภาพสารละลาย Fe(III)-EDTA จะถูกป้อนเข้าสู่หอดูดซับเพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ และก๊าซชีวภาพที่ผ่านการดูด
ซับแล้วจะส่งเข้าสู่กระบวนการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก่อนปล่อยสู่บรรยากาศ 
 
ส่วนที่ 2 แนวคิดและหลักกำรของเทคโนโลยีสะอำด 
 การอุบัติขึ้นของยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมใน ค.ศ.18 พลิกโฉมสังคมมนุษย์สู่ความเจริญแบบก้าวกระโดด 
ทว่าในทางกลับกัน ความเจริญก้าวหน้าดังกล่าว ก็ได้สร้างความเสื่อมโทรมให้แก่ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
เพราะผลพวงจากการผลิตในภาคอุตสาหกรรมมีทั้งขยะ ของเสีย มลพิษ ตลอดจนปัญหาด้านพลังงานที่เพ่ิมขึ้น
เป็นเงาตามตัว และนับวันยิ่งส่งผลกระทบเป็นวงกว้างจนเกิดภาวะวิกฤติ เสียงเรียกร้องถึงการพัฒนาควบคู่ไป
กับการรักษาสภาพแวดล้อมจึงดังกระหึ่มขึ้น น ามาสู่การแสวงหาทางออก นั่นคือ การใช้เทคโนโลยีสะอาดมา
เป็นเครื่องมือส าคัญในการแสดงความรับผิดชอบต่อปัญหาที่เกิดข้ึน 
  เมื่อประเทศต่างๆ โดยเฉพาะกลุ่มประเทศอุตสาหกรรมตระหนักว่า พิษภัยจ านวนมหาศาลจากการ
พัฒนาก าลังย้อนกลับมาท าร้ายมนุษยชาติ ประเทศเหล่านั้นก็พยายามแก้ไขปัญหานี้ด้วยการลดปริมาณของเสีย
จากกระบวนการ ผลิตให้เหลือน้อยที่สุด (waste minimization) แต่อย่างไรก็ตาม การใช้เทคโนโลยีบ าบัดของ
เสียเพียงอย่างเดียวท าให้สูญเสียทั้งค่าใช้จ่ายและ ทรัพยากร แนวคิดดังกล่าวจึงได้พัฒนามาสู่หลักการป้องกัน
การเกิดมลพิษตั้งแต่ต้นทางของ การผลิตซึ่งมีประโยชน์มากกว่าในขณะที่สิ้นเปลืองทรัพยากรน้อยกว่า 
  แนวคิดข้างต้นได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย และได้รับการพัฒนาขึ้นอย่างเป็นรูปธรรมเมื่อ พ.ศ. 
2532 ในโครงการ Industry and Environment Program Activity Centre (IE/PAC) ซึ่งรับผิดชอบโดย 
United Nations Environment Program: UNEP) อันเป็นหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมของสหประชาชาติที่
จัดท าหลักการของเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) ขึ้นมาใช้และแพร่กระจายไปในกลุ่มประเทศ
อุตสาหกรรมทั่วโลก ทั้งยุโรป อเมริกา และเอเชีย ต่อมา ในการประชุมระดับโลกเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมและการ
พัฒนา (The United Nations Conference on Environment and Development: UNCED) ที่กรุงริโอ 
เดอ จาเนโร ประเทศบราซิล เมื่อ พ.ศ.2535 ได้มีการก าหนดข้อตกลงให้ประเทศสมาชิกตระหนักถึงการรักษา
สิ่งแวดล้อมไปพร้อมกับการพัฒนา (www.api.ning.com/files/FeDxRlUx9ZWy-x10Tmr...-/file.doc) 
 
ควำมหมำยของเทคโนโลยีสะอำด (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2555) 
  เทคโนโลยีสะอำด หมายถึง การพัฒนา ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ์
อย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้การใช้วัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิด
ผลกระทบ ความเสี่ยงต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ โดยการลดมลพิษที่แหล่งก าเนิด 
และมีของเสียเกิดขึ้นน้อยที่สุดหรือไม่มีเลย ด้วยการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใช้ซ้ าและการน ากลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็น
การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและลดต้นทุนการผลิตควบคู่กันไป 
 
หลักกำรของเทคโนโลยีสะอำด 
  เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเป็นหลักการป้องกันมลพิษ (Pollution Prevention) ที่ใช้หลักการลดของ
เสียเหลือน้อยที่สุด (Waste Minimization) โดยวิธีการแยกสารมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน 
ซึ่งประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือการเปลี่ ยนวัตถุดิบที่ท าให้เกิดผลพลอยได้ที่ไม่เป็น
อันตราย รวมทั้งการลดปริมาณและความเข้มข้นขององค์ประกอบในของเสียด้วยการน าไปใช้ซ้ า (Reuse) หรือ
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การน ากลับไปใช้ใหม่ (Recycle) จนไม่สามารถน าของเสียไปใช้ประโยชน์ได้แล้ว ก็จะน าไปบ าบัดให้ถูกต้องตาม
หลักวิชาการต่อไป โดยมีการด าเนินการอย่างเป็นระบบและต่อเนื่อง นอกจากนี้ในการด าเนินการเพ่ือให้บรรลุ
เป้าหมายได้นั้นยังต้องประกอบด้วยทัศนคติที่ดีและการร่วมมือกันอย่างเต็มที่จากบุคคลากรทุกฝ่ายอีกด้วย  
 

 
 

ภาพที่ 6 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2555) 
 
วิธีกำรเทคโนโลยีสะอำด 
  เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มีวิธีด าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีลดมลพิษที่แหล่งก าเนิดและ
วิธีการน ากลับมาใช้ใหม่หรือการใช้ซ้ า 
 
กำรลดมลพิษที่แหล่งก ำเนิด แบ่งออกเป็น 2 วิธี ดังนี้ (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2555) 
  1. กำรปรับเปลี่ยนกระบวนกำรผลิต (Process Change) แบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ 
   1.1 การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (Input Material Change) เป็นการเลือกใช้วัตถุดิบที่สะอาด 
หมายถึง คุณสมบัติของวัตถุดิบเองหรือสิ่งปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ สิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ หาก
เป็นไปได้ควรมีการก าจัดออกตั้งแต่ต้น คือแหล่งที่มาก่อนที่จะขนเข้าสู่โรงงาน เพ่ือเข้าสู่กระบวนการผลิต 
รวมทั้งคุณภาพต้องให้ได้ตามมาตรฐานการผลิตของโรงงานด้วย การปรับปรุงเทคโนโลยี (Technology 
Improvement)  
   1.2 เป็นการเพ่ิมศักยภาพการผลิตหรือการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ การ
ปรับปรุงผังโรงงาน การเพ่ิมระบบอัตโนมัติ การปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณ์ในการผลิตและการน า
เทคโนโลยีใหม่มาใช้ เพ่ือให้เกิดของเสียน้อยที่สุดและถ้าหากของเสียไม่สามารถลดหรือก าจัดได้แล้ว ก็ให้หาวิธี
น าเทคโนโลยีเพ่ือท าการเคลื่อนย้ายตัวกลางทางสิ่งแวดล้อมเดิมไปสู่ตัวกลางใหม่ ซึ่งเงือนไขในการน าเทคโนโลยี
มาปรับปรุงมีองค์ประกอบ 5 ประการ (5 M: Man Material Machine Method และ Measurement)  
   1.3 การบริหารการด าเนินงาน (Operational Management) เป็นการบริหารระบบการ
วางแผนและควบคุมการผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของกระบวนการผลิต ให้สามารถลดต้นทุนการผลิตและ
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิผล ได้แก่ การปฏิบัติที่ดี การจัดการที่ดี การควบคุมรายการวัตถุดิบ 
การจัดเก็บท่ีเหมาะสม การวางแผนการผลิต การแยกก าจัดหรือบ าบัดของเสียและการฝึกอบรม 
  2. กำรปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ (Product Reformulation) ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นอาจมีคุณภาพ 
รูปลักษณะ ขนาด ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบสิ่งแวดล้อม สามารถท าการปรับปรุงเพ่ือลดปัญหาได้ 4 
วิธี คือ 1) Product Change Factor เป็นการออกแบบใหม่เพ่ือปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ โดยมีเงื่อนไขเทคนิค
ต่างๆที่เหมาะสม 2) Production Change Factor เป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการควบคุมสินค้า 
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การเก็บรักษา 3) Market Change Factor ปรับเปลี่ยนวิธีการตลาด ประมาณความต้องการตลาด และ 4) 
Marketing Change Factor ปรับปรุงการบริการ การตลาด 
  ส าหรับประเทศไทยที่ต้องการก้าวสู่ความเป็นประเทศอุตสาหกรรมใหม่ (Newly Industrialized 
Country: NIC) ได้รับอิทธิพลแนวคิดเรื่องเทคโนโลยีสะอาดในช่วงเวลาที่ไม่ห่างกันนัก โดยกลุ่มอุตสาหกรรม
ภายในประเทศเริ่มมีการพูดกันถึงเรื่องนี้เมื่อประมาณ พ.ศ. 2533 และนับตั้งแต่พ.ศ. 2540 เป็นต้นมา 
ผู้ประกอบการต่างๆ จะใช้เทคโนโลยีสะอาดกันมากขึ้น เนื่องจากหนึ่งในกลยุทธ์การลดต้นทุนการผลิต  คือ
หลักการของเทคโนโลยีสะอาด 
  นอกจากแนวคิดเรื่องเทคโนโลยีสะอาดจะได้รับการยอมรับว่าเป็นเครื่องมือการ จัดการสิ่งแวดล้อมเชิง
รุกที่มีประสิทธิภาพแล้ว ยังใช้เป็นแนวทางในการวางกรอบก าหนดยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศซึ่งเน้นการ
ผลิต ที่ยั่งยืนของไทยอีกด้วย ดังตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเจนจากแผนแม่บทแห่งชาติว่าด้วยการผลิตที่สะอาด ซึ่ง
ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติได้จัดท าขึ้นในโครงการ ขับเคลื่อนยุทธศาสตร์การ
ผลิตที่ยั่งยืน โดยพยายามผลักดันในทุกมิติทั้งด้านนโยบายงบประมาณ กฎหมาย การศึกษา การวิจัยและพัฒนา 
รวมทั้งการประชาสัมพันธ์เผยแพร่แนวคิด เพ่ือให้ภาคการผลิตเห็นความส าคัญ และมีการปฏิบัติในเรื่อง
เทคโนโลยีสะอาดอย่างจริงจัง ที่ส าคัญ ยังต่อยอดไปสู่การวางยุทธศาสตร์ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2550 -2554) ซึ่งส่งเสริมการผลิตที่สะอาดในภาคอุตสาหกรรมและการบริการ ทั้ง
แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555 -2559) คงมีการให้ความส าคัญในเรื่องการพัฒนาที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง 
 โลกของธุรกิจได้ก้าวเข้าสู่ศตวรรษใหม่แห่งการพัฒนา ซึ่งไม่อาจวัดความส าเร็จกันเพียงแค่ผลก าไรและ
การเติบโตของธุรกิจเท่านั้น ทว่าผู้ประกอบธุรกิจยังต้องค านึงถึงการรักษาสมดุลระหว่างผลก าไร (profit) ผู้คน 
(people) และสิ่งแวดล้อม (planet) อันเป็น triple bottom line สามประสาน ที่จะน าพาองค์กรไปสู่การ
พัฒนาอย่างยั่งยืนที่แท้จริงและเสมือนเป็นพลังผลักดันให้ธุรกิจไทยสามารถยืนหยัดในเวทีการค้าระดับสากลได้
อย่างแข็งแกร่งและม่ันคงต่อไป (www.api.ning.com/files/FeDxRlUx9ZWy-x10Tmr...-/file.doc) 
 
 
ส่วนที่ 3 กระบวนกำรยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร 
กระบวนกำรตัดสินใจนวัตกรรม (Rogers, E. M. 2003) 
 โรเจอร์ส (2003) ได้เสนอแบบจ าลองเกี่ยวกับกระบวนการตัดสินใจเกี่ยวกับนวัตกรรม (innovation 
decision process) ซึ่งมียู่ 5 ขั้นตอนคือ  
  1. ขั้นควำมรู้ (knowledge stage) : เป็นขั้นที่บุคคลจะทราบว่ามีนวัตกรรมนั้นปรากฏอยู่และ
พอที่จะเข้าใจว่านวัตกรรมนั้นท าหน้าที่อย่างไร ในขั้นความรู้นี้สามารถแบ่งประเภทของความรู้เกี่ยวกับ
นวัตกรรมได้เป็น 3 ประเภท คือ  
   1.1 ความรู้ที่ท าให้เกิดความตื่นตัวเกี่ยวกับนวัตกรรม คือความรู้ว่ามีนวัตกรรมเกิดขึ้นแล้ว และ
นวัตกรรมนั้นท าหน้าที่อะไรได้บ้าง   
   1.2 ความรู้ที่จ าเป็นส าหรับการจะใช้นวัตกรรมได้อย่างไร ความรู้ประเภทนี้ได้จากข่าวสารที่จะ
ช่วยให้สามารถใช้นวัตกรรมได้อย่างถูกต้อง นวัตกรรมยิ่งมีความซับซ้อนมากเพียงใด ความจ าเป็นที่จะต้องมี
ความรู้ประเภทนี้ก็ยิ่งมีมากเท่านั้น  
   1.3 ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับหลักการซึ่งจะช่วยให้นวัตกรรมบรรลุผล การมีความรู้ประเภทนี้จะช่วย
ให้คนเข้าใจและยอมรับนวัตกรรมในอนาคตได้ง่ายขึ้น 
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  2. ขั้นกำรจูงใจ (persuasion stage) : ในขั้นนี้บุคคลจะแสดงทัศนคติต่อนวัตกรรมในรูปแบบเห็น 
ด้วยและไม่เห็นด้วย ซึ่งเป็นเรื่องเกี่ยวกับอารมณ์และความรู้สึก ในขั้นการจูงใจนี้ บุคคลจะรู้สึก  ผูกพันกับ
นวัตกรรมมากขึ้น มีความกระตือรือร้นในการแสวงหาข่าวสารเกี่ยวกับนวัตกรรมนั้น อย่างจริงจัง  ทัศนคติ
เกี่ยวกับ นวัตกรรมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ  
  2.1 ทัศนคติเฉพาะที่ มีต่อนวัตกรรม คือ ทัศนคติที่เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย ชอบหรือไม่ชอบ
ประโยชน์ของนวัตกรรม ทัศนคตินี้มีอิทธิพลต่อนวัตกรรมที่ก าลังเผยแพร่  และนวัตกรรมที่จะมีการเผยแพร่ใน
อนาคต  
   2.2 ทัศนคติทั่วไปที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง คือทัศนคติอย่างกว้าง ๆ ที่เอ้ืออ านวยให้กลุ่มเป้าหมาย
เปลี่ยนแปลง ซึ่งทัศนคติชนิดนี้เป็นทัศนคติที่ดีต่อนวัตกรรม ท าให้ประชาชนรู้จักพัฒนาตนเองและแสวงหา
ข่าวสารเกี่ยวกับนวัตกรรมที่จะเป็นประโยชน์ต่อตัวเอง  
  3. ขั้นกำรตัดสินใจ (decision stage) : ในขั้นนี้บุคคลจะมีแนวทางการตัดสินใจเกี่ยวกับนวัตกรรม
ใน 2 ลักษณะคือ 
   3.1 การยอมรับนวัตกรรม (adoption) หมายถึง การตัดสินใจที่จะยอมรับนวัตกรรมมาใช้ให้ดี 
ที่สุดเท่าที่จะท าได ้
   3.2 การปฏิเสธนวัตกรรม (rejection) หมายถึง การตัดสินใจที่จะไม่ยอมรับนวัตกรรมมาใช้ การ
ตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธนวัตกรรมนี้  ขึ้นอยู่กับความสามารถในการทดลองใช้ในปริมาณจ ากัดของ
นวัตกรรม นวัตกรรมใดที่บุคคลสามารถทดลองใช้ได้ จะท าให้บุคคลนั้นรู้สึกเสี่ยงภัยในการตัดสินใจยอมรับ
นวัตกรรมน้อยลง และน าไปสู่การยอมรับนวัตกรรมในท่ีสุด 
  4. ขั้นกำรลงมือปฏิบัติ (implementation stage) : ในขั้นตอนที่ 1-3 เป็นขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับ
ความคิดแต่ในขั้นตอนที่ 4 นี้เป็นขั้นตอนที่บุคคลผู้รับนวัตกรรมจะต้องลงมือปฏิบัติตามแนวทางหรือวิธีการของ
นวัตกรรมนั้น และข้ันตอนนี้จะสิ้นสุดลงเมื่อบุคคลมีการปฏิบัติในแนวทางใหม่นั้นอย่างเป็นกิจวัตรประจ าวัน 
  5. ขั้นทบทวนกำรตัดสินใจ (confirmation stage) : ในขั้นนี้บุคคลจะแสวงหาข่าวสารเพ่ิมเติมเพ่ือ
สนับสนุนการตัดสินใจเกี่ยวกับนวัตกรรมที่ได้ท าไปแล้ว แต่ก็อาจมีการเปลี่ยนแปลงการตัดสินในนั้นได้อีก หาก
ว่าได้รับข่าวสารที่ขัดแย้งหรือข่าวสารในแง่ลบเกี่ยวกับนวัตกรรมนั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 7 กรอบแนวคิดการยอมรับนวัตกรรมด้านเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพของเกษตรกร  
(Mingchai C. and Sangmanee P., 2011) 
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ปัจจัยเกี่ยวกับลักษณะของนวัตกรรม 
  เนื่องจากนวัตกรรมเป็นสิ่งใหม่ที่ก าเนิดมาจากงานวิจัย (research) และการพัฒนา (development) 
รวมทั้งมาจากประสบการณ์ของผู้ใช้นวัตกรรมนั่นเอง ดังนั้นนวัตกรรมแต่ละอย่างจึงมีลักษณะเฉพาะตัวซึ่ง
สามารถน ามาใช้แก้ไขปัญหาหรือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ได้ตามสถานการณ์และความต้องการของ
ผู้ใช้นวัตกรรมนั้น ๆ ซึ่งไม่จ าเป็นที่นวัตกรรมซึ่งใช้ได้ผลดีในที่แห่งหนึ่ง จะได้ผลดีในที่อ่ืน ๆ ด้วย ขึ้นอยู่กับว่า
นวัตกรรมนั้น ๆ มีความเหมาะสมกับสถานการณ์นั้น ๆ หรือไม่  ดังนั้นลักษณะของนวัตกรรมนั่นเองจึงเป็น
ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการโน้มน้าวใจ (persuasion) ให้เกิดการยอมรับ โดยน าไปใช้เป็นข้อมูลในการประเมิน
นวัตกรรมของผู้รับสาร และตัดสินใจได้ว่าจะด าเนินการอย่างไรต่อไป (ภาพที่ 5) 
 
คุณลักษณะของนวัตกรรมที่มีอิทธิพลต่อกำรยอมรับ (Rogers, E. M. 2003) ได้แก่ 
 1. ผลประโยชน์ที่ได้รับจำกนวัตกรรม (relation advantage) คือ ระดับของการรับรู้หรือความเชื่อ
ว่านวัตกรรมนั้นมีคุณสมบัติที่ดีกว่าความคิดหรือสิ่งที่มีอยู่เดิม ซึ่งถูกแทนที่ด้วยสิ่งใหม่ ถ้าหากนวัตกรรมนั้นมี
ข้อดีและให้ประโยชน์ต่อผู้ใช้นวัตกรรมนั้นมากเท่าใด ก็มีโอกาสที่จะมีผู้ที่ยอมรับมากขึ้น ดังนั้นการพัฒนา
นวัตกรรมเพ่ือน ามาใช้แก้ปัญหาหรือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานจึงต้องมีการศึกษาค้นคว้ามาอย่างดีให้ตรงกับ
ความต้องการและเกิดประโยชน์จากผู้ใช้สูงสุดจึงจะมีการยอมรับอย่างรวดเร็ว  
  2. กำรเข้ำกันได้ดีกับสิ่งที่มีอยู่เดิม (compatibility) การเข้ากันได้ คือ ระดับของนวัตกรรมซึ่งมี
ความสอดคล้องกับคุณค่า ประสบการณ์และความต้องการที่มีอยู่แล้วในตัวผู้รับนวัตกรรมนั้น ๆ ถ้าหาก
นวัตกรรมนั้นสามารถเข้ากันได้ดีกับสิ่งต่างๆ ที่กล่าวมาก็มีโอกาสได้รับการยอมรับได้ง่ายขึ้น 
  3. ควำมซับซ้อน (complexity) ความซับซ้อนของนวัตกรรมคือระดับของความเชื่อว่านวัตกรรมนั้น
มีความยากต่อการเข้าใจและการนงไปใช้ นวัตกรรมบางอย่างสามารถท าความเข้าใจและน ามาใช้ได้ง่าย 
ในขณะที่บางอย่างมีความซับซ้อนและเข้าใจยาก นวัตกรรมที่มีความซับซ้อนน้อยกว่ามีโอกาสที่จะได้รับการ
ยอมรับมากกว่า ความซับซ้อนของนวัตกรรมอาจเกิดจากกรรมวิธีที่ใช้ในการปฏิบัตินั้นมีความยุ่งยาก 
จ าเป็นต้องอาศัยพ้ืนฐานความรู้ระดับสูงมาสนับสนุนจึงจะใช้งานได้ผล อุปกรณ์ที่ใช้มีความยุ่งยากจนผู้ใช้อาจ
หมดความอดทนที่จะเรียนรู้ 
  4. กำรทดลองได้ (trialability) การทดลองได้ของนวัตกรรมคือระดับของนวัตกรรมที่สามารถ
มองเห็นผลจากการทดลองปฏิบัติเพ่ือให้เห็นผลได้จริง อย่างน้อยภายใต้สภาพที่จ ากัด ความคิดเหล่านี้สามารถ
ทดสอบหรือทดลองได้อย่างเป็นขั้นตอนหรือเป็นช่วง ๆ ไป ก็จะได้รับการยอมรับอย่างรวดเร็ว นวัตกรรมที่ไม่
สามารถทดลองได้ก่อนมีโอกาสที่จะได้รับการยอมรับช้ากว่า  
  5. กำรสังเกตได้ (observability) การสังเกตได้คือระดับของนวัตกรรมที่สามารถมองเห็น
กระบวนการในการปฏิบัติได้อย่างเป็นรูปธรรม สามารถสัมผัสและแตะต้องได้จริง ๆ การเสนอขายสินค้าที่เป็น
แบบขายตรง (direct sale) ที่ได้รับผลส าเร็จสูงถึงแม้ว่าราคาจะค่อนข้างแพงก็เนื่องมาจากคุณสมบัติของ
นวัตกรรมในข้อนี้ คือ สามารถน ามาให้ลูกค้าชมและสาธิตให้ดูว่าสินค้าชิ้นนี้มีข้อดีอย่างไร เป็นขั้น ๆ เมื่อดูแล้ว
ลูกค้ามีความเห็นว่าดีจริงจึงจะซ้ือสินค้านั้น 
 
ปัจจัยเกี่ยวกับผู้รับนวัตกรรม (Rogers, E. M. 2003) 
  การที่บุคคลจะยอมรับนวัตกรรมหรือไม่ ปัจจัยหนึ่งก็คือตัวของผู้รับนวัตกรรมนั้นเอง เพราะถึงแม้ว่า
นวัตกรรมและเทคโนโลยีจะมีลักษณะที่ดีและเหมาะสมเพียงใด แต่ผู้รับนวัตกรรมนั้นไม่มีความพร้อมที่จะ
ยอมรับและปฏิบัติ นวัตกรรมนั้นก็ไร้ความหมาย  
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  ปัจจัยเกี่ยวกับผู้รับนวัตกรรมนั้นได้แก่ สถานภาพทางเศรษฐกิจสังคมและบุคคล (socioeconomic 
status) เช่น ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ ฐานะทางสังคม กับปัจจัยส่วนบุคคล เช่น บุคลิกภาพ เป็นต้น  
  สถานภาพทางเศรษฐกิจสังคม (socioeconomic) ผลงานวิจัยเป็นจ านวนมากที่ศึกษาภูมิหลังของ
ประชากรที่เกี่ยวกับสถานภาพทางเศรษฐกิจ สังคมของตัวบุคคลว่าจะมีผลต่อการยอมรับนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีหรือไม่ ซึ่งการวิจัยส่วนใหญ่จะเน้นศึกษานวัตกรรมหรือเทคโนโลยีเฉพาะเรื่องและผลการวิจัยส่วน
ใหญ่ก็มีแนวโน้มแสดงว่าสถานภาพทางเศรษฐกิจ ได้แก่ เพศ การศึกษา รายได้ ฐานะทางเศรษฐกิจ อาชีพ 
ตลอดจนการมีต าแหน่งเป็นผู้น าในสังคมล้วนเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับ  
 คุณลักษณะของบุคลิกภาพ (personality) เป็นลักษณะเฉพาะตัวของบุคคลที่ได้รับการสั่งสมกันมา
ตั้งแต่เล็กจนโต จากการหล่อหลอมของครอบครัว ขนบธรรมเนียมประเพณี จนกระท่ังถึงสถาบันการศึกษา เป็น
ส่วนที่ท าให้เกิดบุคลิกภาพ เช่น อาจจะเป็นคนที่อ่อนโยน แข็งกระด้าง การยอมรับความคิดเห็นของผู้อ่ืน การ
ต่อต้านสังคม เป็นต้น ลักษณะทางบุคลิกภาพย่อมเป็นส่วนที่เกื้อหนุนหรือต่อต้านการยอมรับนวัตกรรมก็เป็นได้  
 
ข้อสรุปบำงประกำรที่เป็นผลจำกกำรศึกษำเปรียบเทียบกำรยอมรับ 
  1. สิ่งส าคัญที่ควรบันทึกไว้ก็คือนวัตกรรม โดยปกติแล้วจะมีผู้ที่พยายามหาข้อมูล ข่าวสารใหม่ ๆ อยู่
ตลอดเวลา กลุ่มคนเหล่านี้มีการรับข่าวสารจากสื่อมวลชนมากกว่าบุคคลกลุ่มอ่ืน ๆ ในขณะเดียวกันก็ยังคงมี
การติดต่อสื่อสารระหว่างบุคคลและมีเครือข่ายของตนเอง  
  2. ล าดับขั้นตอนการยอมรับมีความแตกต่างกัน กล่าวคือ ผู้ที่ยอมรับก่อนใช้เวลานานกว่าผู้ที่ยอมรับที
หลังในการเปลี่ยนจากข้ันทดลองไปสู่ขั้นยอมรับเนื่องจากผู้ยอมรับทีหลังมีความเสี่ยงน้อยกว่าผู้ยอมรับก่อน  
  3. ผู้ที่ยอมรับก่อนหรือนวัตกรรม และผู้น าทางความคิดมีส่วนคล้ายกันบางอย่าง เช่น รับรู้ข่าวสารมา
จากแหล่งอ่ืนที่ไกลตัวออกไป มีการศึกษาดี มีสถานภาพทางสังคมและเศรษฐกิจสูงกว่าผู้ที่ยอมรับทีหลังมี
ความสัมพันธ์ต่อสื่อมวลชนหากสื่อมวลชนต้องการท าหน้าที่เผยแพร่ข่าวสารให้มี ประสิทธิภาพมากที่สุดก็ต้องมี
ความเข้าใจผู้ที่ยอมรับก่อน (early adopters) และผู้น าทางความคิด (opinion leaders) เพราะพลังของ
บุคคลเหล่านี้สามารถช่วยเร่งให้กระบวนการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเร็วหรือช้าได้  
  4. ผู้น าความคิดเห็นจะเป็นเสมือนช่องทางการแพร่กระจายข่าวสารและสร้างเครือข่ายการสื่อสารใน
สังคมซึ่งจะแพร่กระจายข่าวสารผสมผสานกับความคิดเห็นส่วนตัวไปยังสมาชิกในกลุ่มสังคมนั้น นอกจากนี้ผู้น า
ความคิดเห็นมักจะเป็นผู้มีโอกาสในการรับสื่อและมีสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมสูงกว่าบุคคลอ่ืน ๆ เป็นผู้
มีความสัมพันธ์กับสมาชิกในกลุ่มสังคมมาก เป็นผู้ที่กล้าเสี่ยงและยอมรับการเปลี่ยนแปลง  
 
กำรปฏิเสธและกำรยอมรับนวัตกรรม (ณรงค์ สมพงษ์, 2530) 
กำรปฏิเสธนวัตกรรม  
  เมื่อมีผู้ค้นคิดหานวัตกรรมมาใช้ไม่ว่าในวงการใดก็ตาม มักจะได้รับการต่อต้านหรือ การปฏิเสธ 
ตัวอย่างเช่นการปฏิวัติอุตสาหกรรมในยุโรป ลัทธิการปกครอง หรือวิธีการสอนใหม่ ๆ เนื่องมาจากสาเหตุหลาย
ประการด้วยกันดังนี้  
  1. ความเคยชินกับวิธีการเดิม ๆ เนื่องจากบุคคลมีความเคยชินกับวิธีการเดิม ๆ ที่ ตนเองเคยใช้และพึง
พอใจในประสิทธิภาพของวิธีการนั้น ๆ บุคคลผู้นั้นก็มักที่จะยืนยันในการใช้วิธีการนั้น ๆ ต่อไปโดยยากที่จะ
เปลี่ยนแปลง  
  2. ความไม่แน่ใจในประสิทธิภาพของนวัตกรรม แม้บุคคลผู้นั้นจะทราบข่าวสารของ นวัตกรรมนั้น ๆ 
ในแง่ของประสิทธิภาพว่าสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดีก็ตาม การที่ตนเองมิได้
เป็นผู้ทดลองใช้นวัตกรรมนั้น ๆ ก็ย่อมท าให้ไม่แน่ใจว่านวัตกรรมนั้น ๆ มีประสิทธิภาพจริงหรือไม่ 
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  3. ความรู้ของบุคคลต่อนวัตกรรม เนื่องจากนวัตกรรมเป็นสิ่งที่โดยมากแล้วบุคคลส่วนมากมีความรู้ไม่
เพียงพอแก่การที่จะเข้าใจในนวัตกรรมนั้นๆ ท าให้มีความรู้สึกท้อถอยที่จะเข้าใจในนวัตกรรมนั้น ๆ ท าให้มี
ความรู้สึกท้อถอยที่จะแสวงหานวัตกรรมมาใช้  
 4. ข้อจ ากัดทางด้านงบประมาณ โดยทั่วไปแล้วนวัตกรรมมักจะต้องน าเอาเทคโนโลยี สมัยใหม่มาใช้ใน
การพัฒนานวัตกรรม ดังนั้นค่าใช้จ่ายของนวัตกรรมจึงดูว่ามีราคาแพง ในสภาพเศรษฐกิจโดยทั่วไป จึงไม่
สามารถที่จะรองรับต่อค่าใช้จ่ายของนวัตกรรมนั้น ๆ ดังนั้นจะเป็นได้ว่าปัญหาด้านงบประมาณเป็นส่วนหนึ่งที่
ท าให้เกิดการปฏิเสธนวัตกรรม  
 
กำรยอมรับนวัตกรรม  
  ดังกล่าวมาแล้วว่าบุคคลจะปฏิเสธนวัตกรรมเนื่องด้วยสาเหตุหลัก 4 ประการคือ ความเคยชินกับ
วิธีการเดิม ๆ ความไม่แน่ใจในประสิทธิภาพของนวัตกรรมความรู้ของบุคคลว่านวัตกรรมและข้อจ ากัดทางด้าน
งบประมาณ ดังนั้นในการที่จะกระตุ้นให้บุคคลยอมรับนวัตกรรมนั้น ๆ ต้องแก้ไขปัญหาหลักทั้ง 4 ประการดังที่
ได้กล่าวมาแล้ว เอเวอร์เรต เอ็ม โรเจอร์ (Everretle M.Rogers อ้างในณรงค์ สมพงษ์, 2530:6) กล่าวถึง
กระบวนการยอมรับนวัตกรรมว่าแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนคือ 

1. ขั้นตื่นตัว (awareness) ในขั้นนี้เป็นขั้นของการที่ผู้รับได้รับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับนวัตกรรมนั้น ๆ  
2. ขั้นสนใจ (interest) เป็นขั้นที่ผู้รับนวัตกรรมเกิดความสนใจว่าจะสามารถแก้ไขปัญหาที่ก าลัง

ประสบอยู่ได้หรือไม่ ก็จะเริ่มหาข้อมูล  
3. ขั้นไตร่ตรอง (evaluation) ผู้รับจะน าข้อมูลที่ได้มาพิจารณาว่าจะสามารถน ามาใช้แก้ปัญหาของ

ตนได้จริงหรือไม ่ 
4. ขั้นทดลอง (trial) เมื่อพิจารณาไตร่ตรองแล้วมองเห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะช่วยแก้ไขปัญหาของ

ตนได ้ผู้รับก็จะน าเอานวัตกรรมดังกล่าวมาทดลองใช้  
5. ขั้นยอมรับ (adoption) เมื่อทดลองใช้นวัตกรรมดังกล่าว แล้วหากได้ผลเป็นที่พอใจ นวัตกรรม

ดังกล่าวก็จะเป็นที่ยอมรับน ามาใช้เป็นการถาวรหรือจนกว่าจะเห็นว่าด้อยประสิทธิภาพ หากไม่
เกิดประสิทธิภาพนวัตกรรมดังกล่าวก็จะไม่ได้รับการยอมรับจากบุคคลนั้นอีกต่อไป  

  เมื่อพิจารณากระบวนการยอมรับนวัตกรรมของโรเจอร์แล้ว เปรียบเทียบกับสาเหตุหลัก 4 ประการ
ของการปฏิเสธนวัตกรรมจะเห็นได้ว่าสาเหตุหลัก 3 ประการแรก คือ ความเคยชินกับวิธีการเดิม ๆ ความไม่
แน่ใจในประสิทธิภาพของนวัตกรรม และความรู้ของบุคคลต่อนวัตกรรม จะสอดคล้องกับกระบวนการยอมรับ
นวัตกรรม คือ จะท าอย่างไรจึงจะให้บุคคลนั้น ๆ มีความรู้ในนวัตกรรม ซึ่งเป็นขั้นตื่นตัว เกิดความสนใจ ศึกษา
หาข้อมูล น าเอาข้อมูลมาไตร่ตรอง แล้วจึงน าเอาไปทดลอง ก่อนที่จะถึงขึ้นสุดท้ายก็คือขั้นของการยอมรับ  
 
 
ส่วนที่ 4 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 สุชน  ตั้งทวีพิพัฒน์ และคณะ (2555) ได้วิจัยการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกจากก๊าซชีวภาพส าหรับ
ใช้ในชุมชน ผลการวิจัยพบว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตโดยเกษตรกรรายย่อยเม่ือใช้มูลสุกรแม่พันธุ์ สุกรขุน และมูลนก
กระทาไข่มีไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 480, 1,773 และ 3,509 ppm. ตามล าดับ ก๊าซดังกล่าวมีกลิ่นเหม็น และ
กัดกร่อนโลหะเป็นอันตรายต่อหัวเตาหุงต้มหรือเครื่องยนต์ จึงควรก าจัดออกโดยใช้สารดูดซับที่แช่ในสารละลาย
เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์และโซดาไฟ โดยใช้ปูนซีเมนต์เทาผสมดินเบาหรือทรายละเอียดเมื่อน าไปวัดในฟาร์มสุกร 
แม่พันธุ์สุกรขุนและนกกระทาไข่ พบว่า การใช้ทรายผสมปูนซีเมนต์เทาสามารถลด H2S ได้ดีกว่าดินเบาผสม
ปูนซีเมนต์เทาและการใช้ฝอยเหล็ก กล่าวคือ ลดได้ 99.3-97.3, 78.0-74.0 และ 69.4-49.9% ตามล าดับ 
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(P<0.01) เมื่อน าตัวกลางทรายละเอียดผสมปูนซีเมนต์เทาบรรจุลงในท่อ PVC ที่มีความยาว 50, 75 และ 100 
เซนติเมตร พบว่า ประสิทธิภาพในการดูดซับเพ่ิมขึ้นตามความยาวของท่อ คือ ลด H2S ได้เท่ากับ 99.3-97.3, 
99.8-99.0 และ 100-99.6% ตามล าดับ โดยชุดดูดซับที่มีความยาว 100 เซนติเมตร สามารถลด H2S จาก 
2,400 ppm. เป็น 0 ppm. ในวันแรก และ 3 ppm. หลังใช้งานนาน 30 วัน โดยตัวก าจัดจะเปลี่ยนสีจาก
น้ าตาลแดงเป็นสีน้ าตาลเข้ม 
  วงศ์วิวรรธ ธนูศิลป์ และ สุนันทา เลาวัณย์ศิร ิ(2555) ได้ศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากก๊าซ
ชีวภาพโดยใช้ถ่านกัมมันต์และเหล็ก  โดยการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้
วัสดุดูดซับที่แตกต่างกัน ได้แก่ ถ่านกัมมันต์ (AC) ขี้กลึงเหล็กปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก (FH) ขี้กลึงเหล็ก
ไม่ปรับสภาพ (FA) และ ถ่านกัมมันต์ร่วมกับขี้กลึงเหล็กไม่ปรับสภาพ (AF) ในคอลัมน์ตัวกลางสูง 10 เซนติเมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ท าการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง biogas analyzer ที่อัตราการไหล 340 
มิลลิลิตรต่อนาที โดยวิเคราะห์แบบต่อเนื่อง จากการศึกษาพบว่า ขี้กลึงเหล็กไม่ปรับสภาพมีประสิทธิภาพการ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงสุด รองลงมาคือ ถ่านกัมมันต์ร่วมกับขี้กลึงเหล็กไม่ปรับสภาพ ถ่านกัมมันต์ และขี้
กลึงเหล็กปรับสภาพ ตามล าดับ โดยมีร้อยละการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เท่ากับ 70.22, 43.61, 29.72 
และ 15.37 ตามล าดับ และ breakthrough point ที่ระยะเวลา 140, 215, 95 และ 120 นาที ตามล าดับ 
ปริมาณการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่อปริมาตรวัสดุดูดซับเท่ากับ 2,249.68, 1,418.69, 338.34 และ 
438.69 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ของวัสดุดูดซับขี้กลึงเหล็กไม่ปรับสภาพ ถ่านกัมมันต์ร่วมกับขี้กลึง
เหล็กไม่ปรับสภาพ ถ่านกัมมันต์ และข้ีกลึงเหล็กปรับสภาพ ตามล าดับ 
 รัศมี  สิทธิขันแก้ว (2554) ใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ใน 2 ลักษณะด้วยกัน คือ 
ถ่านกัมมันต์ที่ถูกกระตุ้นซ้ าอีกรอบเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของถ่านให้มากขึ้นโดยใช้ไอน้ าหรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
กับถ่านกัมมันต์ที่ถูกฝังสารเคมีที่มีฤทธิ์ เป็นด่างลงไป โดยผลการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในสภาวะที่แห้งและในสภาวะก๊าซเฉื่อย ที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิสูง ผลการวิจัยพบว่าการ
ดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ดีมากที่อุณหภูมิสูง ปริมาณการดูดซับอยู่ในช่วง 20-70 มิลลิกรัมต่อสัดส่วนการใช้
ถ่านกัมมันต์ 1 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่ผลิตในประเทศไทยพบว่า ถ่านกัมมันต์ที่ถูกกระตุ้นโดยใช้
ไอน้ ามีประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดีกว่า 50 เท่า นอกจากนั้นเมื่อวัดความเข้มข้นของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์หลังจากการดูดซับมีค่าน้อยกว่า 30 ส่วนในล้านส่วน (ppm.) ดังนั้นก๊าซเชื้อเพลิงที่ผ่านการ
บ าบัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกไปด้วยถ่านกัมมันต์ สามารถน าไปใช้กับเครื่องยนต์ เครื่องจักรกลได้อย่าง
ปลอดภัยต่อการกัดกร่อน 
  จักรพงศ์ ประเศรษฐานนท์ และคณะ (2554) ได้ศึกษาการผลิตก๊าซไบโอมีเทนจากของเสียเพ่ือใช้เป็น
เชื้อเพลิงกับรถยนต์ โดยในขั้นตอนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ใช้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวกรอง โดยโมเลกุลของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จะถูกดักจับโดยรูพรุนที่มีอยู่ในถ่านกัมมันต์ โดยการใช้ความดันจากระบบ pressure 
swing เป็นตัวเสริม ผงถ่านกัมมันต์จะถูกบรรจุอยู่ในเพลทที่วางขวางอยู่ในถังแยกก๊าซและเมื่อถ่านดูดซับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ถึงระดับอิ่มตัวแล้วก็จะถูกน ามาเพ่ือบรรจุถ่านกัมมันต์รุ่นใหม่ลงไป 
  ฌานี วงศ์วุฑฒิ (2554) ได้ศึกษาการก าจัดก๊าซแอมโมเนียและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในอากาศพร้อมกัน
โดยใช้เครื่องกรองชีวภาพชนิดปุ๋ยหมัก มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
และก๊าซแอมโมเนียโดยใช้เครื่องกรองชีวภาพที่มีปุ๋ยหมักเป็นวัสดุตัวกลางหลักผสมกับวัสดุตัวกลางเสริมและ
ตะกอนจุลินทรีย์ในอัตราส่วน ปุ๋ยหมัก : ปุ๋ยคอก : เศษไม้ : ตะกอนจุลินทรีย์ 60 : 20 : 10 : 10 โดยปริมาตร
ตามล าดับ แบ่งการทดลองเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ การทดลองการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซ
แอมโมเนีย และก๊าซแอมโมเนียร่วมกับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยแปรผันความเข้มข้นก๊าซมลพิษทั้ง 3 การ
ทดลองในช่วง 5 - 200 ส่วนในล้านส่วน ที่เวลากักพัก 60 วินาที พบว่าประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
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ไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงสุดจากการทดลองการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ความสูง
ตัวกลาง 0.8 เมตร ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซแอมโมเนียสูงสุด เท่ากับ 99 เปอร์เซ็นต์ ที่ความสูงตัวกลาง 0.4 
เมตร และประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ร่วมกับก๊าซแอมโมเนีย เท่ากับ 99 เปอร์เซ็นต์ ที่ความ
สูงตัวกลาง 0.8 เมตร เวลากักพักที่เหมาะสมในการก าจัดก๊าซแอมโมเนียร่วมกับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ความ
เข้มข้นก๊าซแอมโมเนียและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 200 ส่วนในล้านส่วน คือ 30 วินาที  นอกจากนี้เมื่อแปรผัน
ความเข้มข้นก๊าซแอมโมเนียต่อความเข้มข้นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เข้าระบบในอัตราส่วน 100 : 100, 200 : 
100 และ 100 : 200 ส่วนในล้านส่วน พบว่าที่ความเข้มข้นก๊าซแอมโมเนียเท่ากับความเข้มข้นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซแอมโมเนียมีค่า 94 และ 98 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ แต่ที่ความเข้มข้นก๊าซแอมโมเนียมากกว่าความเข้มข้นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และที่ความเข้มข้นก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์มากกว่าความเข้มข้นก๊าซแอมโมเนีย 2 เท่า ส่งผลให้ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ลดลงเหลือ 86 และ 80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
แอมโมเนียยังอยู่ในช่วง 97 – 98 เปอร์เซ็นต ์
 
บทสรุปกำรทบทวนวรรณกรรมและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมในโครงการวิจัยการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ใน
ก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้าน
ห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ ใน 3 ส่วนคือ ส่วนที่ 1 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากก๊าซชีวภาพ ส่วนที่ 2 แนวคิดและ
หลักการของเทคโนโลยีสะอาด ส่วนที่ 3 กระบวนการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร และส่วนที่ 4 งานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  

คณะผู้วิจัยพบว่า กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือ
สังคมของวิสาหกิจชุมชนมีหลายรูปแบบ แต่ละรูปแบบมีข้อจ ากัดทั้งในบางเรื่อง เช่น ประสิทธิภาพการก าจัด 
ต้นทุนการผลิต ความยุ่งยากซับซ้อน และการที่ผู้ประกอบการ ชุมชน หรือเกษตรกรไม่สามารถซ่อมบ ารุงระบบ
ได้ด้วยตนเอง รวมทั้งการมีของเสียเหลือทิ้งจากระบบจ านวนมาก จากการตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ยังไม่พบการทดลองโดยการใช้เหล็กออกไซด์จากวัสดุท้องถิ่นมาเป็นสารก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์แต่อย่างใด 
มีเพียงของคณะผู้วิจัยฯ (เจษฎา  มิ่งฉาย และคณะ, 2556) ที่ได้ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานความเป็นไปได้ทางวิชาการ
แล้ว 

โครงการวิจัยนี้ จึงมีวิธีวิทยาการวิจัยในการลดข้อจ ากัดของเทคโนโลยีดังกล่าว โดยใช้เหล็กออกไซด์ที่
เป็นวัสดุท้องถิ่นออกแบบร่วมกับหลักการเทคโนโลยีสะอาด และใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ท าให้ระบบการก าจัดก๊าซมีประสิทธิภาพสูงสุด ต้นทุนต่ า และสามารถคืนสภาพสารก าจัด 
(regenerate) ได้ด้วยธรรมชาติ ไม่เหลือวัสดุที่เป็นของเสียทิ้งจากระบบ นอกจากนั้นยังมีการออกแบบศึกษา
การยอมรับนวัตกรรมจากวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้ผลิตสินค้า ผู้ประกอบการ ผู้ใช้เทคโนโลยี และสร้าง
กระบวนการเรียนรู้ผ่านสื่อสารสนเทศชนิดต่างๆ เพ่ือให้กลุ่มเป้าหมายได้มีความรู้ รวมทั้งมีการถ่ายทอด
เทคโนโลยีให้กับเครือข่ายเกษตรกรและภาคต่างๆ ในภาคส่วนที่มีบทบาทในการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ
ส าหรับการด าเนินวิสาหกิจชุมชน ผู้ผลิต ผู้ประกอบการที่ใช้ก๊าซชีวภาพในกระบวนการผลิตเพ่ือลดต้นทุนด้าน
พลังงานทั้งในด้านการทดแทนพลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้าต่อไป 
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บทที่ 3 
วิธีวิทยำกำรวิจัย 

(RESEARCH METHODOLOGY) 
 
  การพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนิน
กิจการเพื่อสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ มีวิธีวิทยาการวิจัยแยกเป็น 4 
ระยะ ดังนี้ 
 
ระยะที่ 1  ศึกษำและออกแบบระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊ำซชีวภำพด้วยเทคโนโลยีสะอำด 

การทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการจัดการต้นน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ การศึกษาใน
ภาคสนามเพ่ือการสร้างความเข้าใจในชุมชน การจัดการวัตถุดิบ ทั้งในด้านการรวบรวม การคัดแยก การขึ้นรูป 
และการออกแบบอุปกรณ์เฉพาะ เพ่ือให้ได้ในกระบวนการจัดเตรียมความพร้อม กล่าวคือ  
  1.1 การประชุมชี้แจงวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย ผลประโยชน์ที่จะได้รับของชุมชนและของ
คณะผู้วิจัยโดยการจัดเวทีสาธารณะ รวมถึงการศึกษาสภาพสุขภาวะที่อยู่ในชุมชน รวมทั้งปัญหาของคน 
สภาพแวดล้อม และผลกระทบด้านพลังงานในพื้นที่อย่างเป็นระบบ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลบริบทของชุมชน 
  1.2 คณะผู้วิจัยร่วมกับผู้น าชุมชน ผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้แทนองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น นักวิชาการจาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ และเกษตรกรผู้เลี้ยงโค ร่วมกันศึกษาถึงศักยภาพการออกแบบระบบการก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยน าเสนอผลการวิจัยโครงการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพฯ (2556) และ
โครงการวิจัยเพ่ิมประสิทธิภาพระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน (2557) ของ 
เจษฎา  มิ่งฉาย และคณะ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลพื้นฐานด้านศักยภาพการผลิตระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาด 

1.3 คณะผู้วิจัยร่วมกับแกนน าชุมชน พัฒนาระบบการรวบรวมวัตถุดิบเหล็กออกไซด์ (Fe2O3) ที่มี
ขั้นตอนและกระบวนการที่ชัดเจน มีประสิทธิภาพ ลดการปนเปื้อนจากชนิดอ่ืน ในบริเวณพ้ืนที่ หมู่ที่ 3 บ้าน
หมอนไม้ หมู่ที่ 5 บ้านหนองกลาย ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ จากนั้นน าไปสู่ขั้นตอนการขึ้นรูป
วัสดุก าจัดภายใต้เงื่อนไขและสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม เช่น ความเป็นกรด-ด่าง ลักษณะของวัสดุก าจัด ขนาด
วัสดุก าจัด ความหนาแน่นของวัสดุก าจัด ฯลฯ 

1.4 คณะผู้วิจัยร่วมกับแกนน าชุมชน สร้างอุปกรณ์ (column) ส าหรับการใส่วัสดุก าจัด Fe2O3 ที่มี
กระบวนการท างาน ที่สามารถตรวจสอบปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ น าเข้า (input) และปริมาณก๊าซขาออก 
โดยควบคุมไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนจากการไหลย้อนของก๊าซชีวภาพในระบบ การวิเคราะห์ปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์   

1.5 คณะผู้วิจัยร่วมกับแกนน าชุมชน จัดท าแนวทางการใช้งานชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในด้าน
อายุการใช้งาน โดยพัฒนาวิธีการค านวณปริมาณ Fe2O3 ที่ต้องใช้ในชุดคอลัมน์ และการตรวจสอบสภาพการ
หมดอายทุางกายภาพของสารก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยใช้ข้อมูลและเงื่อนไขของก๊าซชีวภาพดังนี้ 

 CH4 ร้อยละ 60 ความหนาแน่น  0.717 kg/m3 
 CO2 ร้อยละ 39 ความหนาแน่น  1.980 kg/m3 
 H2S ร้อยละ 0.5 ความหนาแน่น  1.363 kg/m3 
 องค์ประกอบธาตุ Fe2O3 ร้อยละ 78.3 
 การใช้งานของเกษตรกร 2-4 m3/วัน 
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ระยะที่ 2 ทดลองประสิทธิภำพในกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์  
การทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการจัดการกลางน้ า (1) ของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษา

ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แตกต่างกันระหว่างชนิดวัสดุก าจัด ขนาดคอลัมน์ และปริมาณ
การก าจัดต่อปริมาตรวัสดุก าจัด เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูล สถิติและเงื่อนไข ส าหรับการออกแบบระบบ คือ 
  2.1 การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดชนิดและลักษณะที่แตกต่างกัน โดยใช้คอลัมน์
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ศึกษาปริมาณการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่อ
ปริมาตรวัสดุก าจัดที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาสภาวะอ่ิมตัว (breakthrough point) ของวัสดุก าจัดที่แตกต่างกัน
ใน breakthrough curve มีการออกแบบการทดลองไว้ 3 สิ่งทดลอง คือ ถ่านกัมมันต์  ฝ อ ย เ ห ล็ ก โ ร ง ก ลึ ง 
เหล็กออกไซด์แบบลักษณะต่างกัน 
 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ภายใต้คอลัมน์เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร และความยาวที่แตกต่างกัน โดยน าวัสดุก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ดีที่สุดจากผล
การทดลองที่ 2.1 มาใช้ทดสอบ  
 2.3 การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในชุมชน โดยการน าผลของ
การทดลองที่ 2.1 และ 2.2 มาพัฒนาเป็นหน่วยทดลองประสิทธิภาพในวิสาหกิจชุมชน ผู้ประกอบการ 
เกษตรกร จ านวน 50 จุด โดยเก็บข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทน (%) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm.) ใน 
2 ลักษณะคือ ก่อนเข้าระบบก าจัดและหลังจากระบบก าจัด 
 
ระยะท่ี 3 ค ำนวณต้นทุนกำรผลิตของระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์  

การทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการการจัดการกลางน้ า (2) ของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษามิติ
ด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ทั้งในเรื่องต้นทุนการผลิต จุดคุ้มทุน ฯลฯ รวมทั้ง
การศึกษารูปแบบการน าเสนอด้านสารสนเทศ ปัจจัยทางจิตวิทยา ฯลฯ เพ่ือให้ได้มาซึ่งกระบวนการตัดสินใจใน
การยอมรับนวัตกรรม คือ 
  3.1 การศึกษาต้นทุนการผลิต จุดคุ้มทุน ของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเทคโนโลยีสะอาด
และใช้วัสดุในท้องถิ่นส าหรับวิสาหกิจชุมชน โดยเป็นการค านวณหาต้นทุนของกระบวนการผลิตต่อหน่วย
กิโลกรัม ต้นทุนการลดผลกระทบทางเศรษฐกิจและสุขภาพของผู้ใช้ จุดคุ้มทุนของระบบเมื่อเทียบกับอายุการใช้
งานจริง การประเมินคุณค่าทางเศรษฐศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
  3.2 พัฒนาสื่อสารสนเทศการเรียนรู้ของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยี
สะอาดและใช้วัสดุในท้องถิ่นส าหรับเกษตรกรรายย่อย เป็นการพัฒนาระบบการเรียนรู้ภายใต้สื่อสารสนเทศที่
เหมาะสมของเกษตรกรและบุคคลเป้าหมาย เพ่ือการเข้าใจในกระบวนการใช้ระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
และเทคโนโลยีสะอาด 
 
ระยะที่ 4 ประเมินกำรยอมรับและกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

การทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการการจัดการปลายน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษามิติด้าน
การยอมรับเทคโนโลยีของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในเรื่องคุณสมบัติของนวัตกรรม และการถ่ายทอด
เทคโนโลยีเพ่ือการใช้ประโยชน์ให้กับเป้าหมาย ฯลฯ คือการประเมินการยอมรับเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดและใช้วัสดุในท้องถิ่นของเป้าหมาย องค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่น และภาคีที่เกี่ยวข้อง เป็นการรวบรวมข้อมูลการยอมรับนวัตกรรมของระบบ รวบรวมข้อมู ลจากผู้
ทดลองใช้ระบบ และจากภาคีท่ีเกี่ยวข้องกับระบบ  โดยศึกษามุมมองที่มีต่อคุณสมบัติของนวัตกรรม 5 ประเภท 
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(Rogers, E. M. 2003) คือ คุณประโยชน์ ความสอดคล้อง ความยุ่งยากซับซ้อน การแบ่งทดลองได้ และการ
สังเกตเห็นผลได้ ตามล าดับ 
 
แผนกำรด ำเนนิงำนตลอดโครงกำรวิจัย 
 ระหว่างเดือนมิถุนายน 2558 ถึง พฤษภาคม 2559 รวม 12 เดือน 
  
แผนกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 
 โครงการวิจัย การพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับ
เกษตรกรรายย่อย มีแผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีดังนี้ 
  กำรฝึกอบรมและทดสอบกำรใช้งำนในพื้นที่จริง  ส าหรับผู้ประกอบการ ผู้ผลิต เกษตรกรที่มีระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพของตนเองในครัวเรือนหรือในชุมชน จ านวน 50 จุด โดยมี 3 เรื่องหลักคือ ก) หลักการและ
กระบวนการท างาน  ข)การคัดเลือกวัสดุและการประกอบระบบ  ค) การดูแลรักษาและการซ่อมบ ารุงระบบ 
 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีผ่ำนสื่อกำรเรียนรู้  โดยการน าเสนอขั้นตอนและกระบวนการของระบบก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาด ผ่านสื่อชนิดต่างๆ เช่น วีดีทัศน์ สื่อ social media 
เอกสารเผยแพร่ ชนิดและประเภทต่างๆ เพ่ือสร้างการเรียนรู้กับพ้ืนที่สาธารณะให้มีการใช้ประโยชน์อย่าง
ต่อเนื่อง โดยไม่มุ่งเน้นผลตอบแทนทางธุรกิจ 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 
(RESULTS) 

 
 การพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนิน
กิจการเพื่อสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ มีผลการวิจัยจ าแนกเป็นเป็น 
4 ระยะให้สอดคล้องกับแผนการวิจัย ดังนี้ 
 
ระยะที่ 1  ศึกษำและออกแบบระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊ำซชีวภำพด้วยเทคโนโลยีสะอำด 

การทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการจัดการต้นน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ การศึกษาใน
ภาคสนาม การจัดการวัตถุดิบ ด้านการรวบรวม การคัดแยก การขึ้นรูป และการออกแบบอุปกรณ์เฉพาะ 
เพ่ือให้ได้ในกระบวนการจัดเตรียมความพร้อม กล่าวคือ  
 

1.1 กำรจัดกำรวัตถุดิบ 
 การจัดการวัตถุดิบในการศึกษาขั้นตอนนี้คือ การระบุศักยภาพและความเป็นไปได้ของวัตถุดิบเหล็ก
ออกไซด์ (Iron Oxide: Fe2O3) ที่เป็นของเหลือทิ้งจากระบบประปาในพ้ืนที่จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยระบบประปา
ตามมาตรฐานน้ าประปา ของการประปาส่วนภูมิภาค ปริมาณเหล็ก (Fe) ต้องมีค่าไม่เกิน 0.30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(mg/l) จากข้อมูลในตาราง 2 พบว่าระบบประปาน้ าบาดาลที่ส่งวิเคราะห์และมีค่าเกินมาตรฐานของเหล็กในน้ า 
มีจ านวน 14 แหล่ง มีค่าระหว่าง 0.35-9.36 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งถือว่าเกินมาตรฐานน้ าดื่ม และจะมีวัตถุดิบ
เหล็กออกไซด์ตกค้างในระบบประปาที่สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 
 

ตาราง 2 ข้อมูลผลการวิเคราะห์เหล็กในน้ าประปาพ้ืนที่จังหวัดอุตรดิตถ์ ปี พ.ศ.2558 
ชื่อระบบประปำ หน่วยงำน ผลกำรวิเครำะห์เหล็ก 

(mg/l) 
บ้านทับใหม ่ เทศบาลต าบลหาดกรวด อ าเภอเมือง 0.48 
บ้านหนองวงษ์ เทศบาลต าบลหาดกรวด อ าเภอเมือง 0.44 
โรงเรียนดงช้างดี เทศบาลต าบลหาดกรวด อ าเภอเมือง 0.74 
น้ าประปาหมู่ 2 องค์การบริหารส่วนต าบลน้ าอ่าง อ าเภอตรอน 0.35 
น้ าประปาหมู่ 3 องค์การบริหารส่วนต าบลน้ าอ่าง อ าเภอตรอน 4.03 
น้ าประปาหมู่ 5 องค์การบริหารส่วนต าบลน้ าอ่าง อ าเภอตรอน 5.46 
น้ าประปาหมู่ 6 องค์การบริหารส่วนต าบลพญาแมน อ าเภอพิชัย 0.36 
น้ าประปาหมู่ 5 องค์การบริหารส่วนต าบลบ้านฝาย อ าเภอน้ าปาด 0.43 
น้ าดิบหมู่ 1 องค์การบริหารส่วนต าบลหาดล้า อ าเภอท่าปลา 9.36 
น้ าประปาหมู่ 1 องค์การบริหารส่วนต าบลหาดล้า อ าเภอท่าปลา 1.40 
น้ าดิบหมู่ 2 องค์การบริหารส่วนต าบลหาดล้า อ าเภอท่าปลา 2.90 
น้ าประปาหมู่ 2 องค์การบริหารส่วนต าบลหาดล้า อ าเภอท่าปลา 1.72 
น้ าดิบหมู่ 5 องค์การบริหารส่วนต าบลหาดล้า อ าเภอท่าปลา 2.10 
น้ าประปาหมู่ 5 องค์การบริหารส่วนต าบลหาดล้า อ าเภอท่าปลา 0.81 
ที่มา: ศูนย์วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ (2558) 
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ภาพ 8-13 ระบบประปาบาดาลชนิดกรองด้วยทรายที่มีเหล็กออกไซด์ปนเปื้อน 

 
 

   
 

  
ภาพ 14-18 ระบบประปาบาดาลชนิดบ่อตกตะกอนที่มีเหล็กออกไซด์ปนเปื้อน 
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 การจัดการรวบรวมวัตถุดิบ จากแหล่งวัตถุดิบมายังกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง 
ต าบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ คือ ตั้งแตจ่ากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุพร้อมใช้ จ าแนกเป็น 3 ขั้นตอนคือ  
   1.1.1 การรวบรวมวัตถุดิบจากระบบประปาและการขนส่ง เป็นขั้นตอนที่คณะผู้วิจัยไป
รวบรวมวัตถุดิบ Fe2O3 จากการล้างระบบประปาบ้านหนองกลาย ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมืองจังหวัดอุตรดิตถ์ 
โดยการเตรียมพ้ืนที่การรองรับวัตถุดิบ ขนาดกว้าง 5 เมตร ยาว 20 เมตร รวมพ้ืนที่ประมาณ 100 ตารางเมตร 
วางจุดรองรับด้วยผ้ากรองวัตถุดิบและปรับระดับจุดรวบรวม  

 

   

   
 

ภาพ 19-22 การรวบรวมวัตถุดิบเหล็กออกไซด์จากแหล่งวัตถุดิบ 
 
  1.1.2 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุดิบที่รวบรวม เป็นขั้นตอนที่คณะผู้วิจัยสุ่มเก็บตัวอย่าง
วัตถุดิบ Fe2O3 จากประปาบ้านหนองกลาย ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมืองจังหวัดอุตรดิตถ์เพ่ือส่งตรวจวิเคราะห์
ปริมาณ Fe2O3 ที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และถ่ายภาพอิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning Electron Microscope: SEM) ที่ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด
เชียงใหม่ (เจษฎา  มิ่งฉาย, 2558) เพ่ือศึกษาโครงสร้างภายในของเหล็กออกไซด์ก่อนที่มีการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
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ภาพ 23-25 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพเหล็กออกไซด์จากแหล่งวัตถุดิบ (เจษฎา มิ่งฉาย, 2558) 
 
  1.1.3 การข้ึนรูปวัตถุดิบและการคัดแยกคุณภาพ เป็นขั้นตอนที่คณะท างานเตรียมวัตถุดิบที่ได้
ขนส่งมายังบ้านห้วยบง ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยเตรียมสภาพวัตถุดิบ บด ร่อน ตากแดด 
และคัดแยกสิ่งเจือปน จากนั้นน าวัตถุดิบที่เตรียมพร้อมไปขึ้นรูปเป็นเม็ดที่โรงงานฯ  
 

  

  
ภาพ 26-29 การข้ึนรูปวัตถุดิบและการคัดแยกคุณภาพเม็ดเหล็กออกไซด์ 

 
1.2 ลักษณะทำงกำยภำพของเม็ดเหล็กออกไซด์ 
 ลักษณะทางกายภาพของเหล็กออกไซด์ ที่น ามาใช้ในการทดลองในระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดครั้งนี้ ศึกษาตามขนาดของแผนการทดลอง (ขนาด S M L) โดยศึกษาใน 2 
ตัวแปรคือ ความกว้าง (มิลลิเมตร) และน้ าหนัก (กรัม) รายละเอียดมีดังนี้ 
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ภาพ 30-32 ลักษณะทางกายภาพของเหล็กออกไซด์ขนาด S M L 
 
 ผลการศึกษาข้อมูลลักษณะทางกายภาพด้านความกว้างของเม็ดเหล็กออกไซด์ (ตาราง 3) พบว่า ขนาด
เบอร์ S มีช่วงความกว้าง 8.30-9.20 มิลลิเมตร โดยมีความกว้างเฉลี่ย 8.73 มิลลิเมตร (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.31) ขนาดเบอร์ M มีช่วงความกว้าง 11.58-13.65 มิลลิเมตร โดยมีความกว้างเฉลี่ย 12.65 มิลลิเมตร (ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67) และขนาดเบอร์ L มีช่วงความกว้าง 16.68-18.20 มิลลิเมตร โดยมีความกว้างเฉลี่ย 
17.49 มิลลิเมตร (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46) ตามล าดับ 
 
ตาราง 3 รายละเอียดความกว้างของเม็ดเหล็กออกไซด์จ าแนกตามขนาดที่ใช้ในการทดลอง 

ขนำดเม็ด Fe2O3 
ควำมกว้ำงของเม็ด Fe2O3 (มิลลิเมตร) 

ช่วงควำมกว้ำง ควำมกว้ำงเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
เบอร์ S 8.30-9.20 8.73 0.31 
เบอร์ M 11.58-13.65 12.65 0.67 
เบอร์ L 16.68-18.20 17.49 0.46 

 
 ผลการศึกษาข้อมูลลักษณะทางกายภาพด้านน้ าหนักของเม็ดเหล็กออกไซด์  (ตาราง 4) พบว่า ขนาด
เบอร์ S มีช่วงน้ าหนัก 0.52-0.78 กรัม โดยมีน้ าหนักเฉลี่ย 0.67 กรัม (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.07) ขนาด
เบอร์ M มีช่วงน้ าหนัก 1.62-2.91 กรัม โดยมีช่วงน้ าหนักเฉลี่ย 2.15 กรัม (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.34) และ
ขนาดเบอร์ L มีช่วงน้ าหนัก 2.81-5.60 กรัม โดยมีช่วงน้ าหนักเฉลี่ย 4.17 กรัม (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70) 
ตามล าดับ 
 
ตาราง 4 รายละเอียดน้ าหนักของเม็ดเหล็กออกไซด์จ าแนกตามขนาดที่ใช้ในการทดลอง 

ขนำดเม็ด Fe2O3 
น้ ำหนักของเม็ด Fe2O3 (กรัม) 

ช่วงน้ ำหนัก น้ ำหนักเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
เบอร์ S 0.52-0.78 0.67 0.07 
เบอร์ M 1.62-2.91 2.15 0.34 
เบอร์ L 2.81-5.60 4.17 0.70 
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ภาพ 33-37 การเก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของเหล็กออกไซด์ 

 
1.3 กำรออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ (Column) 
  นักวิจัยร่วมกับแกนน าชุมชน ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง โดยใช้ท่ออคิลิกใสขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ส าหรับการบบรจุเหล็กออกไซด์ มีระบบวาล์วควบคุม
แรงดันก๊าซและช่องส าหรับการวัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซมีเทน ไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนจาก
การไหลย้อนของก๊าซชีวภาพในระบบ  
 

  
ภาพ 38-40 การออกแบบและอุปกรณ์ทดลองชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 
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ระยะที่ 2 ทดลองประสิทธิภำพในกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์  
การทดลองระยะนี้ เป็นการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แตกต่างกันระหว่าง

ชนิดวัสดุก าจัด ขนาดคอลัมน์ และปริมาณการก าจัดต่อปริมาตรวัสดุก าจัด เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูล สถิติและ
เงื่อนไข ส าหรับการออกแบบระบบ คือ 
 
2.1 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจัดของวัสดุก ำจัดชนิดและลักษณะที่แตกต่ำงกัน (กำรทดลองท่ี 1) 
   การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดชนิดและลักษณะที่แตกต่างกันโดยใช้คอลัมน์ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ศึกษาปริมาณการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่อ
ปริมาตรวัสดุก าจัดที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาสภาวะอ่ิมตัว (breakthrough point) ของวัสดุก าจัดที่แตกต่างกัน
ใน breakthrough curve มีการออกแบบการทดลองไว้ 3 สิ่งทดลอง คือ ถ่านกัมมันต์ (Treatment 1) ฝ อย
เหล็กโรงกลึง (Treatment 2,3) เหล็กออกไซด์แบบลักษณะต่างกัน (Treatment 4,5,6) 

 
2.1.1 สิ่งทดลองที่ 1 ถ่ำนกัมมันต์ 

 จากผลการทดลองประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองที่ 1 คือ
ถ่านกัมมันต์ (Actived Carbon) พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้าระบบมีค่าเฉลี่ย 1,330 ppm. 
และเมื่อผ่านคอลัมน์ที่บรรจุวัสดุก าจัดคือถ่านกัมมันต์พบว่า สามารถก าจัดได้มากที่สุด 100 % ในช่วง
ระยะเวลาการเก็บข้อมูล 6 ครั้ง หรือ 30 นาทีแรก จากนั้นปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เพ่ิมขึ้นตามล าดับจาก 
10 จนเกิน 500 ppm. ในครั้งท่ี 19 หรือ 95 นาที  
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควร
เกิน 100 ppm.) มีระยะเวลาการใช้วัสดุก าจัดที่ 40 นาที และความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ 
(ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 200 ppm.) มีระยะเวลาการใช้วัสดุก าจัดที่ 50 นาที ตามล าดับ 
(ตาราง 5 และแผนภูมิ 1) 
 

 
แผนภูมิ 1 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองท่ี 1 ถ่านกัมมันต์ 
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ตาราง 5 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองที่ 1 ถ่านกัมมันต์ 

ครั้งที*่ 
ปริมำณ H2S ปริมำณ CH4 

(%) 
 

หมำยเห ต ุINPUT 
(ppm.) 

OUTPUT 
(ppm.) 

ประสิทธิภำพ 
(%) 

1 1,300 0 100.00 71.0  
2 1,300 0 100.00 71.3  
3 1,300 0 100.00 70.8  
4 1,300 0 100.00 70.3  
5 1,300 0 100.00 70.5  
6 1,300 0 100.00 70.4  
7 1,300 10 99.23 70.1  
8 1,300 30 97.69 70.1 1-ระยะเวลา 40 นาที 
9 1,300 110 91.54 70.2  
10 1,300 190 85.38 70.1 2-ระยะเวลา 50 นาที 
11 1,300 210 83.85 70.2  
12 1,300 280 78.46 70.2  
13 1,300 330 74.62 70.1  
14 1,300 370 71.54 70.1  
15 1,300 400 69.23 70.0  
16 1,300 440 66.15 70.1  
17 1,300 470 63.85 70.1  
18 1,300 500 61.54 70.2  
19 1,300 530 59.23 70.0  

/*  เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ทุก 5 นาที 
/1  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 100 ppm. 
/2  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 ppm. 
  
 

  
ภาพ 41-42 การทดลองชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยถ่านกัมมันต์ (T1) 
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2.1.2 สิ่งทดลองที่ 2 ฝอยเหล็ก (ขนำดเบอร์ S)  
 จากข้อมูลการวิจัยในตาราง 6 และแผนภูมิ  2 ผลการทดลองประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองท่ี 2 คือ ฝอยเหล็ก (S) พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้า
ระบบมีค่าเฉลี่ย 1,250 ppm. และเมื่อผ่านคอลัมน์ที่บรรจุวัสดุก าจัดคือฝอยเหล็ก (S) พบว่า สามารถก าจัดได้
มากที่สุดคือ 83.20 % ในช่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูล 1 ครั้ง หรือ 5 นาทีแรก จากนั้นปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เพ่ิมข้ึนตามล าดับจาก 210 จนเกิน 500 ppm. ในครั้งท่ี 7 หรือ 35 นาที  
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไ ม่ควร
เกิน 100 ppm.) และความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 
200 ppm.) ไม่พบความสามารถของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองที่ 2 คือ ฝอยเหล็ก (S) จะสามารถผ่านเกณฑ์การ
ทดลองดังกล่าวได้แต่ประการใด 

   
 

ภาพ 43-45 การทดลองชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยฝอยเหล็ก S (T2) 
 

 
 

แผนภูม ิ2 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองท่ี 2 ฝอยเหล็ก (S) 
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ตาราง 6 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองที่ 2 ฝอยเหล็ก (ขนาด S) 

ครั้งที*่ 
ปริมำณ H2S ปริมำณ CH4 

(%) 
 

หมำยเห ต ุINPUT 
(ppm.) 

OUTPUT 
(ppm.) 

ประสิทธิภำพ 
(%) 

1 1,250 210 83.20 71.2  
2 1,250 250 80.00 71.0  
3 1,250 310 75.20 71.2  
4 1,250 370 70.40 71.1  
5 1,250 430 65.60 71.2  
6 1,250 500 60.00 71.1  
7 1,250 560 55.20 71.3  

/*  เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ทุก 5 นาที 
/1  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 100 ppm. 
/2  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 ppm. 

 
 

2.1.3 สิ่งทดลองที่ 3 ฝอยเหล็ก (ขนำดเบอร์ M) 
 จากข้อมูลผลการวิจัย (ตาราง 7 และแผนภูมิ 3) ผลการทดลองประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองที่ 2 คือ ฝอยเหล็ก (M) พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อน
เข้าระบบมีค่าเฉลี่ย 1,070 ppm. และเม่ือผ่านคอลัมน์ที่บรรจุวัสดุก าจัดคือฝอยเหล็ก (M) พบว่า สามารถก าจัด
ได้มากที่สุดคือ 76.64 % ในช่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูล 1 ครั้ง หรือ 5 นาทีแรก จากนั้นปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เพ่ิมข้ึนตามล าดับจาก 250 จนเกิน 500 ppm. ในครั้งท่ี 3 หรือ 15 นาที  
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควร
เกิน 100 ppm.) และความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 
200 ppm.) ไม่พบความสามารถของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองที่ 3 คือ ฝอยเหล็ก (M) จะสามารถผ่านเกณฑ์การ
ทดลองดังกล่าวได้แต่ประการใด 

   
ภาพ 46-48 การทดลองชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยฝอยเหล็ก M (T3) 
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แผนภูมิ 3 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองท่ี 2 ฝอยเหล็ก (M) 
 
ตาราง 7 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองที่ 3 ฝอยเหล็ก (ขนาด M) 

ครั้งที*่ 
ปริมำณ H2S ปริมำณ CH4 

(%) 
 

หมำยเห ต ุINPUT 
(ppm.) 

OUTPUT 
(ppm.) 

ประสิทธิภำพ 
(%) 

1 1,070 250 76.64 71.5  
2 1,070 500 53.27 71.4  
3 1,070 690 35.51 71.3  

/*  เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ทุก 5 นาที 
/1  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 100 ppm. 
/2  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 ppm. 
 

2.1.4 สิ่งทดลองที่ 4 เหล็กออกไซด์ (ขนำด S) 
 จากผลการทดลองประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองที่ 4 คือ
เหล็กออกไซด์ (S) พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้าระบบมีค่าเฉลี่ย 1,380 ppm. และเมื่อผ่าน
คอลัมน์ที่บรรจุวัสดุก าจัดคือเหล็กออกไซด์ (ขนาด S) พบว่า สามารถก าจัดได้มากที่สุด 100 % ในช่วง
ระยะเวลาการเก็บข้อมูล 11 ครั้ง หรือ 55 นาที จากนั้นปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เพ่ิมขึ้นตามล าดับจาก 10 
จนเกิน 500 ppm. ในครั้งท่ี 52 หรือ 260 นาที  
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควร
เกิน 100 ppm.) มีระยะเวลาการใช้วัสดุก าจัดที่ 175 นาที และความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ 
(ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 200 ppm.) มีระยะเวลาการใช้วัสดุก าจัดที่ 180 นาที ตามล าดับ 
(ตาราง 8 และแผนภูมิ 4) 
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ตาราง 8 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองที่ 4 เหล็กออกไซด์ (ขนาด S) 

ครั้งที*่ 
ปริมำณ H2S ปริมำณ CH4 

(%) 
 

หมำยเห ต ุINPUT 
(ppm.) 

OUTPUT 
(ppm.) 

ประสิทธิภำพ 
(%) 

1 1,380 360 73.91 71.0  
2 1,380 80 94.20 70.5  
3 1,380 0 100.00 70.4  
4 1,380 0 100.00 70.3  
5 1,380 0 100.00 70.1  
6 1,380 0 100.00 70.0  
7 1,380 0 100.00 69.9  
8 1,380 0 100.00 69.6  
9 1,380 0 100.00 69.4  
10 1,380 0 100.00 69.6  
11 1,380 0 100.00 69.5  
12 1,380 0 100.00 69.6  
13 1,380 0 100.00 69.6  
14 1,380 10 99.28 69.6  
15 1,380 20 98.55 69.5  
16 1,380 20 98.55 69.4  
17 1,380 30 97.83 69.3  
18 1,380 30 97.83 69.5  
19 1,380 40 97.10 69.4  
20 1,380 50 96.38 69.3  
21 1,380 60 95.65 69.3  
22 1,380 0 100.00 69.3  
23 1,380 0 100.00 69.7  
24 1,380 0 100.00 69.3  
25 1,380 10 99.28 69.4  
26 1,380 0 100.00 69.4  
27 1,380 10 99.28 69.5  
28 1,380 10 99.28 69.6  
29 1,380 20 98.55 69.6  
30 1,380 20 98.55 69.5  
31 1,380 20 98.55 69.5  
32 1,380 30 97.83 69.5  
33 1,380 30 97.83 69.5  
34 1,380 30 97.83 69.8  
35 1,380 40 97.10 69.7 1-ระยะเวลา 175 นาท ี
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ตาราง 8 (ต่อ)   

ครั้งที*่ 
ปริมำณ H2S ปริมำณ CH4 

(%) 
 

หมำยเห ต ุINPUT 
(ppm.) 

OUTPUT 
(ppm.) 

ประสิทธิภำพ 
(%) 

36 1,380 190 86.23 70.5 2-ระยะเวลา 180 นาท ี
37 1,380 410 70.29 70.8  
38 1,380 360 73.91 70.8  
39 1,380 340 75.36 70.3  
40 1,380 360 73.91 70.1  
41 1,380 390 71.74 70.9  
42 1,380 410 70.29 70.9  
43 1,380 430 68.84 70.6  
44 1,380 440 68.12 70.5  
45 1,380 400 71.01 70.4  
46 1,380 420 69.57 70.3  
47 1,380 430 68.84 70.1  
48 1,380 440 68.12 70.3  
49 1,380 460 66.67 70.2  
50 1,380 470 65.94 70.1  
51 1,380 490 64.49 70.2  
52 1,380 500 63.77 70.0  

/*  เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ทุก 5 นาที 
/1  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 100 ppm. 
/2  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 ppm. 

 
แผนภูมิ 4 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองท่ี 4 เหล็กออกไซด์ (S) 
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2.1.5 สิ่งทดลองที่ 5 เหล็กออกไซด์ (ขนำด M) 
 จากผลการทดลองประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองที่ 5 คือ
เหล็กออกไซด์ (M) พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนเข้าระบบมีค่าเฉลี่ย 1,710 ppm. และเมื่อผ่าน
คอลัมน์ที่บรรจุวัสดุก าจัดคือเหล็กออกไซด์ (ขนาด M) พบว่า สามารถก าจัดได้มากที่สุด 90.64 % ในช่วง
ระยะเวลาการเก็บข้อมูล 3 ครั้ง หรือ 15 นาที จากนั้นปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เพ่ิมขึ้นตามล าดับจาก 160 
จนเกิน 500 ppm. ในครั้งท่ี 34 หรือ 170 นาที  
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ (ปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 200 ppm.) มีระยะเวลาการใช้วัสดุก าจัดที่ 35 นาที และไม่พบผลการทดลองที่มี
ต่อความปลอดภัยต่อผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 100 ppm.) ในวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองนี้ 
(ตาราง 9 และแผนภูมิ 4) 
 

 
แผนภูมิ 5 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองท่ี 5 เหล็กออกไซด์ (M) 

 

   
ภาพ 49-51 การทดลองชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเหล็กออกไซด์ 
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ตาราง 9 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองที่ 5 เหล็กออกไซด์ (ขนาด M) 

ครั้งที*่ 
ปริมำณ H2S ปริมำณ CH4 

(%) 
 

หมำยเห ต ุINPUT 
(ppm.) 

OUTPUT 
(ppm.) 

ประสิทธิภำพ 
(%) 

1 1,710 190 88.89 73.9  
2 1,710 160 90.64 73.5  
3 1,710 160 90.64 73.2  
4 1,710 160 90.64 73.1  
5 1,710 180 89.47 73.4  
6 1,710 180 89.47 72.9  
7 1,710 190 88.89 73.2 2-ระยะเวลา 35 นาที 
8 1,710 210 87.72 72.9  
9 1,710 210 87.72 72.9  
10 1,710 210 87.72 72.8  
11 1,710 240 85.96 72.3  
12 1,710 240 85.96 72.7  
13 1,710 250 85.38 72.7  
14 1,710 260 84.80 73.0  
15 1,710 260 84.80 73.0  
16 1,710 270 84.21 72.6  
17 1,710 300 82.46 72.9  
18 1,710 300 82.46 72.6  
19 1,710 330 80.70 72.7  
20 1,710 350 79.53 72.9  
21 1,710 370 78.36 72.6  
22 1,710 380 77.78 72.7  
23 1,710 390 77.19 72.6  
24 1,710 400 76.61 72.5  
25 1,710 430 74.85 72.4  
26 1,710 440 74.27 72.5  
27 1,710 450 73.68 72.3  
28 1,710 470 72.51 72.3  
29 1,710 460 73.10 72.4  
30 1,710 480 71.93 72.3  
31 1,710 480 71.93 72.7  
32 1,710 480 71.93 72.4  
33 1,710 500 70.76 72.7  
34 1,710 510 70.18 72.6  
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2.1.6 สิ่งทดลองที่ 6 เหล็กออกไซด์ (ขนำด L) 
 จากข้อมูลผลการวิจัย (แผนภูมิ 6 และตาราง 10) ผลการทดลองประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองท่ี 3 คือเหล็กออกไซด์ (L) พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อน
เข้าระบบมีค่าเฉลี่ย 1,330 ppm. และเมื่อผ่านคอลัมน์ที่บรรจุวัสดุก าจัดคือ เหล็กออกไซด์ (L) พบว่า สามารถ
ก าจัดได้มากที่สุดคือ 66.92 % ในช่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูล 1 ครั้ง หรือ 5 นาที จากนั้นปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เพ่ิมข้ึนตามล าดับจาก 440 จนเกิน 500 ppm. ในครั้งท่ี 5 หรือ 25 นาที  
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควร
เกิน 100 ppm.) และความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 
200 ppm.) ไม่พบความสามารถของวัสดุก าจัดในสิ่งทดลองที่ 6 คือ เหล็กออกไซด์ (L) จะสามารถผ่านเกณฑ์
การทดลองดังกล่าวได้แต่ประการใด 
 

 
แผนภูมิ 6 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองท่ี 5 เหล็กออกไซด์ (L) 

 
ตาราง 10 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองที่ 6 เหล็กออกไซด์ (ขนาด L) 

ครั้งที*่ 
ปริมำณ H2S ปริมำณ CH4 

(%) 
 

หมำยเห ต ุINPUT 
(ppm.) 

OUTPUT 
(ppm.) 

ประสิทธิภำพ 
(%) 

1 1,330 480 63.91 75.2  
2 1,330 450 66.17 74.9  
3 1,330 440 66.92 74.4  
4 1,330 490 63.16 74.2  
5 1,330 530 60.15 73.8  

/*  เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ทุก 5 นาที 
/1  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 100 ppm. 
/2  อยู่ในเกณฑ์ความปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 ppm. 
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2.1.7 บทสรุปประสิทธิภำพกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ จากผลการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของวัสดุก าจัดที่แตกต่างกัน ระหว่างถ่านกัมมันต์ ฝอยเหล็ก (S 
และ M)  เหล็กออกไซด์ (S M และ L) โดยใช้คอลัมน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ยาว 15 
เซนติเมตร ศึกษาปริมาณการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่อปริมาตรวัสดุก าจัดที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาสภาวะ
อ่ิมตัว (breakthrough point) โดยในการทดลองเมื่อระยะเวลาในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มากขึ้น
ความเข้มข้นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีแนวโน้มลดลงจนถึงสภาวะอ่ิมตัว (breakthrough point) ซึ่งเป็นเวลาที่
ความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงขึ้นอย่างรวดเร็วท าให้ค่าการก าจัดถึงจุดอ่ิมตัว โดยสิ่งทดลองที่ 1 2 3 
4 5 และ 6 มี breakthrough point ที่การเก็บข้อมูลครั้งที่ 11 (55 นาที), 5 (25 นาที) 2 (10 นาที) 36 (180 
นาท)ี 18 (90 นาท)ี 3 (15 นาที)  ตามล าดับ (แผนภูมิ 7 และ 8) 
 

 
แผนภูมิ 7 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm) จ าแนกสิ่งทดลอง 
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แผนภูมิ 8 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (%) จ าแนกตามสิ่งทดลอง 

 
  และหากน ามาตรฐานของความปลอดภัยต่อการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพมาพิจารณาร่วมจะพบว่า  สิ่ง
ทดลองที่ 1 มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควรเกิน 100 ppm.) อยู่ที่ระยะเวลาการ
ใช้วัสดุก าจัด 40 นาที และความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ควร
เกิน 200 ppm.) อยู่ที่ระยะเวลาการใช้วัสดุก าจัด 50 นาที สิ่งทดลองที่ 4 มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้อยู่ที่
ระยะเวลาการใช้วัสดุก าจัด 175 นาที และความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพอยู่ที่ระยะเวลาการใช้
วัสดุก าจัด 180 นาที สิ่งทดลองที่ 5 มีเฉพาะความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ อยู่ที่ระยะเวลาการ
ใช้วัสดุก าจัด 35 นาที ขณะที่สิ่งทดลองที่ 2 3 และ 6 ไม่ผ่านเกณฑ์การทดลองต่อผู้ใช้และเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซ
ชีวภาพ (ตาราง 11) 
 
ตาราง 11 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของสิ่งทดลองจ าแนกตามเกณฑ์ความปลอดภัย 

 ระยะเวลำสำรก ำจัดสำมำรถผ่ำนเกณฑ์ (นำที) 
สิ่งทดลอง 

 
ควำมปลอดภัยต่อผู้ใช้ 
(H2S< 100 ppm.) 

ควำมปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ 
(H2S< 200 ppm.) 

สิ่งทดลอง 1 ถ่านกัมมันต์ 40 นาที 50 นาที 
สิ่งทดลอง 2 ฝอยเหล็ก S ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
สิ่งทดลอง 3 ฝอยเหล็ก M ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน  
สิ่งทดลอง 4 เหล็กออกไซด์ S 175 นาที 180 นาท ี
สิ่งทดลอง 5 เหล็กออกไซด์ M ไม่ผ่าน  30 นาที 
สิ่งทดลอง 6 เหล็กออกไซด์ L ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
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2.2 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจัดของวัสดุก ำจัดชนิดและลักษณะที่แตกต่ำงกัน (กำรทดลองท่ี 2) 
โดยการน าผลของการทดลองที่ 2.1 และข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิในประเด็นของอัตราการ

ไหล และขนาดของเหล็กออกไซด์มาออกแบบเพ่ิมเติมเพ่ือเป็นหน่วยทดลองเพ่ือประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (การทดลองท่ี 2) โดยควบคุมอัตราการไหลเข้าของก๊าซชีวภาพด้วยเครื่องมือวัด Rotameter
รุ่น RMB-50D-SSV (ส าหรับอากาศ) ที่อัตรา 4.5 ลิตรต่อนาที (อัตราการไหลของการใช้งานในครัวเรือน) ผ่าน
คอลัมน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ศึกษาปริมาณการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่อปริมาตรวัสดุก าจัดที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาสภาวะอ่ิมตัว (breakthrough point) ของวัสดุ
ก าจัดที่แตกต่างกันใน 3 ระดับคือ ระดับความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้ใช้ (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่
เกิน 100 ppm.)  ระดับความปลอดภัยของเครื่องยนต์  (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 ppm.) และ
ระดับความทนของวัสดุก าจัด (ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 500 ppm.)    
 การศึกษาประสิทธิภาพครั้งนี้เป็นการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ไว้ 6 
สิ่งทดลองๆ ละ 3 ซ้ า คือ ถ่านกัมมันต์ (Treatment 1) ฝอยเหล็กโรงกลึง (Treatment 2) เหล็กออกไซด์ 
ขนาด S (Treatment 3) เหล็กออกไซด์ ขนาด M (Treatment 4) เหล็กออกไซด์ ขนาด L (Treatment 5) 
และเหล็กออกไซด์ คละขนาด (Treatment 6) เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทน (%) และปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm.) ใน 2 ลักษณะคือ ก่อนเข้าระบบก าจัดและหลังจากระบบก าจัด วิเคราะห์ผลโดยการ
น าข้อมูลไปค านวณและเปรียบเทียบเชิงสถิติโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ  หาค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
Analysis of Varience (ANOVA) ผลการทดลองมีดังนี้ 
 
  2.2.1 ระดับควำมปลอดภัยต่อสุขภำพของผู้ใช ้ จากผลการวิเคราะหข์้อมูลประสิทธิภาพในการก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ (ตาราง 12 และแผนภูมิ 9) พบว่าระดับความปลอดภัยของผู้ใช้ที่ระดับ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 100 ppm สิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 100 ppm. เฉลี่ย 368.33 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ สิ่ง
ทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) มีระยะเวลาเฉลี่ย 271.66 นาที  สิ่งทดลองที่ 6 (เหล็กออกไซด์ คละ
ขนาด) มีระยะเวลาเฉลี่ย 191.66 นาที  สิ่งทดลองที่ 5 (เหล็กออกไซด์ ขนาด L) มีระยะเวลาเฉลี่ย 66.66 นาที  
สิ่งทดลองที่ 1 (ถ่านกัมมันต์) มีระยะเวลาเฉลี่ย 51.66 นาที และสิ่งทดลองที่ 2 (ฝอยเหล็กจากโรงกลึง) มี
ระยะเวลาที่สารสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 100 ppm. น้อยที่สุดเฉลี่ย 21.66 นาที 
ตามล าดับ 
  จากข้อมูลสรุปได้ว่าสิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดีที่สุดและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืนที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยสิ่งทดลองที่ 1 2 และ 5 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติแต่อย่างใด 
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ตาราง 12 ประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุทดลองทีร่ะดับความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้ใช้ (100 ppm.) 
ส่ิงทดลอง ระยะเวลำเฉลี่ย (นำที) ล ำดับที่ 

T1 ถ่านกัมมันต์ 51.66c  5 
T2 ฝอยเหล็กโรงกลึง 21.66c  6 
T3 เหล็กออกไซด์ ขนาด S 368.33a  1 
T4 เหล็กออกไซด์ ขนาด M 271.66b  2 
T5 เหล็กออกไซด์ ขนาด L 66.66c  4 
T6 เหล็กออกไซด์ คละขนาด 191.66b  3 
F-test **  
C.V. (%) 33.30  
หมายเหตุ:  
T1 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,697.20 ppm.  SD.= 198.10 Min. = 2,440  Max. = 3,210  
T2 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,818.88 ppm.  SD.= 164.04 Min. = 2,580  Max. = 3,050  
T3 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,991.89 ppm.  SD.= 152.78 Min. = 2,680  Max. = 3,220 
T4 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,492.40 ppm.  SD.= 145.59 Min. = 2,220  Max. = 2,710 
T5 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,966.52 ppm.  SD.= 145.49 Min. = 2,770  Max. = 3,210 
T6 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,673.26 ppm.  SD.= 198.77 Min. = 2,470  Max. = 3,080 
ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
 

 
แผนภูม ิ9 ประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุทดลองที่ระดับความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้ใช้ (100 ppm.) 
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  2.2.2 ระดับควำมปลอดภัยของเครื่องยนต์ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ (ตาราง 13 และแผนภูมิ 10) พบว่าระดับความปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ระดับ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 200 ppm สิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 200 ppm. เฉลี่ย 406.66 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ สิ่ง
ทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) มีระยะเวลาเฉลี่ย 325.66 นาที  สิ่งทดลองที่ 6 (เหล็กออกไซด์ คละ
ขนาด) มีระยะเวลาเฉลี่ย 271.66 นาที  สิ่งทดลองที่ 5 (เหล็กออกไซด์ ขนาด L) มีระยะเวลาเฉลี่ย 111.66 
นาที  สิ่งทดลองท่ี 1 (ถ่านกัมมันต์) มีระยะเวลาเฉลี่ย 56.66 นาที และสิ่งทดลองท่ี 2 (ฝอยเหล็กจากโรงกลึง) มี
ระยะเวลาที่สารสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 200 ppm. น้อยที่สุดเฉลี่ย 35.00 นาที 
ตามล าดับ  
  จากข้อมูลสรุปได้ว่าสิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดีที่สุดเท่ากับสิ่งทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืนที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยสิ่งทดลองที่  4 กับ 6 และ 1 2 5  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
 
ตาราง 13 ประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุทดลองที่ระดับความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ (200 ppm.) 

สิ่งทดลอง ระยะเวลำเฉลี่ย (นำที) ล ำดับที่ 
T1 ถ่านกัมมันต์ 56.66c  5 
T2 ฝอยเหล็กโรงกลึง 35.00c  6 
T3 เหล็กออกไซด์ ขนาด S 406.66a  1 
T4 เหล็กออกไซด์ ขนาด M 325.66ab  2 
T5 เหล็กออกไซด์ ขนาด L 111.66c  4 
T6 เหล็กออกไซด์ คละขนาด 271.66b  3 
F-test **  
C.V. (%) 34.20  
หมายเหตุ:  
T1 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,697.20 ppm.  SD.= 198.10 Min. = 2,440  Max. = 3,210  
T2 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,818.88 ppm.  SD.= 164.04 Min. = 2,580  Max. = 3,050  
T3 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,991.89 ppm.  SD.= 152.78 Min. = 2,680  Max. = 3,220 
T4 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,492.40 ppm.  SD.= 145.59 Min. = 2,220  Max. = 2,710 
T5 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,966.52 ppm.  SD.= 145.49 Min. = 2,770  Max. = 3,210 
T6 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,673.26 ppm.  SD.= 198.77 Min. = 2,470  Max. = 3,080 
ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 



 
44 

 

 
แผนภูม ิ10 ประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุทดลองที่ระดับความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้ใช้ (200 ppm.) 

 
 
  2.2.3 ระดับควำมทนของวัสดุก ำจัด จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ (ตาราง 14 และแผนภูมิ 11) พบว่าระดับความคงทนของวัสดุก าจัดที่ระดับ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 500 ppm สิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 500 ppm. เฉลี่ย 506.66 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ สิ่ง
ทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) มีระยะเวลาเฉลี่ย 491.66 นาที  สิ่งทดลองที่ 6 (เหล็กออกไซด์ คละ
ขนาด) มีระยะเวลาเฉลี่ย 435.00 นาที  สิ่งทดลองที่ 5 (เหล็กออกไซด์ ขนาด L) มีระยะเวลาเฉลี่ย 203.33 
นาที  สิ่งทดลองท่ี 1 (ถ่านกัมมันต์) มีระยะเวลาเฉลี่ย 71.66 นาที และสิ่งทดลองท่ี 2 (ฝอยเหล็กจากโรงกลึง) มี
ระยะเวลาที่สารสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 500 ppm. น้อยที่สุดเฉลี่ย 68.33 นาที 
ตามล าดับ 
  จากข้อมูลสรุปได้ว่าสิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดีที่สุด และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองที่ 4 (เหล็ก
ออกไซด์ ขนาด M) และสิ่งทดลองที่ 6 (เหล็กออกไซด์ คละขนาด) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสิ่ง
ทดลองอ่ืนที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยสิ่งทดลองที่  1 2 และ 5  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  
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ตาราง 14 ประสิทธิภาพการก าจัดที่ระดับความคงทนของวัสดุ (500 ppm.) 
สิ่งทดลอง ระยะเวลำเฉลี่ย (นำที) ล ำดับที่ 

T1 ถ่านกัมมันต์ 71.66b  5 
T2 ฝอยเหล็กโรงกลึง 68.33b  6 
T3 เหล็กออกไซด์ ขนาด S 506.66a  1 
T4 เหล็กออกไซด์ ขนาด M 491.66a  2 
T5 เหล็กออกไซด์ ขนาด L 203.33b  4 
T6 เหล็กออกไซด์ คละขนาด 435.00a  3 
F-test **  
C.V. (%) 30.78  
หมายเหตุ:  
T1 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,697.20 ppm.  SD.= 198.10 Min. = 2,440  Max. = 3,210  
T2 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,818.88 ppm.  SD.= 164.04 Min. = 2,580  Max. = 3,050  
T3 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,991.89 ppm.  SD.= 152.78 Min. = 2,680  Max. = 3,220 
T4 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,492.40 ppm.  SD.= 145.59 Min. = 2,220  Max. = 2,710 
T5 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,966.52 ppm.  SD.= 145.49 Min. = 2,770  Max. = 3,210 
T6 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ขาเข้า Mean = 2,673.26 ppm.  SD.= 198.77 Min. = 2,470  Max. = 3,080 
ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 

 
แผนภูม ิ11 ประสิทธิภาพการก าจัดที่ระดับความคงทนของวัสดุ (500 ppm.) 
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2.3 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจัดของวัสดุก ำจัดและกำรคืนสภำพ (Regenerate) 
ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดเหล็กออกไซด์มาทดสอบประสิทธิภาพในด้าน

การคืนสภาพ (regenerate) เพ่ือสร้างข้อมูลพ้ืนฐานทางวิชาการประกอบนั้น ผู้วิจัยได้ใช้ผลการวิจัยจากการ
ทดลองในสถานที่ที่มีปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ความเข้มข้นมากกว่า 10,000 ppm. (เจษฎา มิ่งฉาย และ
คณะ, 2558: 12-16) และจากผลการทดลองจ านวน 4 ครั้ง โดยใช้วัสดุเหล็กออกไซด์จ านวน 700 กรัมบรรจุใน
คอลัมน์ เพ่ือดูประสิทธิภาพในการคืนสภาพของวัสดุ ผลการทดลองมีดังนี้  
 จากผลการทดลองในตาราง 15 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์จากกระบวนการผลิต
ก๊าซชีวภาพด้วยเหล็กออกไซด์ (Fe2O3) ในท่อเหล็กแบบย่อส่วน (การทดลอง 1) พบว่า ปริมาณก๊าช
ไฮโดรเจนซัลไฟด์น าเข้าคงที่ 10,000 ppm. มีประสิทธิภาพการจ ากัดในครั้งที่ 1 คือ 96.42 % และในครั้งที่ 11 
คือ 88.50 % (ภายใต้เงื่อนไขปริมาณก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิน 1,000 ppm.) มีปริมาตรก๊าซชีวภาพไหลผ่าน
ระบบ 1,095 ลิตร ระยะเวลา 38 นาที จากนั้นน าสารก าจัดมาฟ้ืนสภาพ (Regenerate) ด้วยลมจาก Boiler 
แบบ excess จนคอลัมน์เย็นจึงหยุดป้อนลมและพักท้ิงไว้ข้ามคืนเพ่ือน าไปใช้ในการทดลองครั้งที่ 2 
 
ตาราง 15 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเหล็กออกไซด์เพ่ือศึกษาการฟ้ืนสภาพ (1) 

ครั้งที ่ 
ก๊ำซชีวภำพ Input Output 

ประสิทธิภำพ
กำรก ำจัด (%) ปริมำตร 

(L) 
เวลำ 
(s) 

H2S 
(ppm) 

H2S 
(ppm) 

CH4 

(ppm) 
1 95 200 10,000 340 64.2 96.42 
2 100 210 10,000 380 64.2 96.20 
3 100 210 10,000 320 64.7 96.80 
4 100 210 10,000 670 64.2 93.30 
5 100 210 10,000 590 64.5 94.10 
6 100 210 10,000 400 64.6 96.00 
7 100 210 10,000 620 63.7 93.80 
8 100 210 10,000 510 64.7 94.90 
9 100 210 10,000 830 64.5 91.70 
10 100 210 10,000 930 63.0 90.70 
11 100 210 10,000 1,150 63.8 88.50 
รวม 1,095 2,300 (38 min)    
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ตาราง 16 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเหล็กออกไซด์เพ่ือศึกษาการฟ้ืนสภาพ (2) 

ครั้งที ่ 
ก๊ำซชีวภำพ Input Output 

ประสิทธิภำพ
กำรก ำจัด (%) ปริมำตร 

(L) 
เวลำ 
(s) 

H2S 
(ppm) 

H2S 
(ppm) 

CH4 

(ppm) 
1 100 210 10,000 250 66.6 97.50 
2 100 210 10,000 420 66.9 95.80 
3 100 210 10,000 590 68.6 94.10 
4 100 210 10,000 730 67.7 92.70 
5 100 210 10,000 920 71.2 90.80 
6 100 210 10,000 1,080 77.7 89.20 

รวม 600 1,260 (21 min)    
 
 ผลการทดลองในตาราง 16 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์จากกระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพด้วยเหล็กออกไซด์ ในท่อเหล็กแบบย่อส่วน (การทดลอง 2) พบว่า ปริมาณก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์น าเข้า
คงที่ 10,000 ppm. มีประสิทธิภาพการจ ากัดในครั้งที่ 1 คือ 97.50 % และในครั้งที่ 6 คือ 89.20 % (ภายใต้
เงื่อนไขปริมาณก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิน 1,000 ppm.) มีปริมาตรก๊าซชีวภาพไหลผ่านระบบ 600 ลิตร 
ระยะเวลา 21 นาที จากนั้นน าสารก าจัดมาฟ้ืนสภาพ (Regenerate) ด้วยลมจาก Boiler แบบ excess จน
คอลัมน์เย็นจึงหยุดป้อนลมแต่ไม่ได้พักทิ้งไว้ข้ามคืน ทดลองต่อทันที 
 
ตาราง 17 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเหล็กออกไซด์เพ่ือศึกษาการฟ้ืนสภาพ (3) 

ครั้งที ่ 
ก๊ำซชีวภำพ Input Output 

ประสิทธิภำพ
กำรก ำจัด (%) 

ปริมำตร 
(L) 

เวลำ 
(s) 

H2S 
(ppm) 

H2S 
(ppm) 

CH4 

(ppm) 
1 100 210 10,000 730 69.9 92.70 
2 100 210 10,000 830 66.1 91.70 
3 100 210 10,000 1,320 65.7 86.80 

รวม 300 630 (10.5 min)    
 
 ผลการทดลองในตาราง 17 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์จากกระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพด้วยเหล็กออกไซด์ ในท่อเหล็กแบบย่อส่วน (การทดลอง 3) พบว่า ปริมาณก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์น าเข้า
คงที่ 10,000 ppm. มีประสิทธิภาพการจ ากัดในครั้งที่ 1 คือ 92.70 % และในครั้งที่ 3 คือ 86.80 % (ภายใต้
เงื่อนไขปริมาณก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิน 1,000 ppm.) มีปริมาตรก๊าซชีวภาพไหลผ่านระบบ 300 ลิตร 
ระยะเวลา 10.5 นาที จากนั้นน าสารก าจัดมาฟ้ืนสภาพ (Regenerate) ด้วยลมจาก Boiler แบบ excess จน
คอลัมน์เย็นจึงหยุดป้อนลมแต่ไม่ได้พักทิ้งไว้ข้ามคืนและพักท้ิงไว้ข้ามคืน 
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ตาราง 18 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเหล็กออกไซด์เพ่ือศึกษาการฟ้ืนสภาพ (4) 

ครั้งที ่ 
ก๊ำซชีวภำพ Input Output 

ประสิทธิภำพ
กำรก ำจัด (%) ปริมำตร 

(L) 
เวลำ 
(s) 

H2S 
(ppm) 

H2S 
(ppm) 

CH4 

(ppm) 
1 100 210 10,000 480 79.3 95.20 
2 100 210 10,000 700 68.9 93.00 
3 100 210 10,000 880 68.3 91.20 
4 100 210 10,000 1,280 67.5 87.20 

รวม 400 840 (14 min)    
 
 ผลการทดลองในตาราง 18 ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์จากกระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพด้วยเหล็กออกไซด์ ในท่อเหล็กแบบย่อส่วน (การทดลอง 4) พบว่า ปริมาณก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์น าเข้า
คงที่ 10,000 ppm. มีประสิทธิภาพการจ ากัดในครั้งที่ 1 คือ 95.20 % และในครั้งที่ 4 คือ 87.20 % (ภายใต้
เงื่อนไขปริมาณก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิน 1,000 ppm.) มีปริมาตรก๊าซชีวภาพไหลผ่านระบบ 400 ลิตร 
ระยะเวลา 14 นาท ี  
   
 จากข้อมูลในตาราง 19 และแผนภูมิ 12 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยรวมของสารก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพหลังการ Regenerate โดยวิเคราะห์สัดส่วนการก าจัด H2S (ppm/kg) หรือ
อัตราการก าจัด H2S (ปริมาณต่อเวลา) จากผลการทดลอง 4 ครั้ง พบว่าการทดลองครั้งที่ 1 มีประสิทธิภาพ 
100 % การทดลองครั้งที่ 2 ประสิทธิภาพการก าจัดลดลงเหลือ 54.78 % การทดลองครั้งที่ 3 ประสิทธิภาพ
การก าจัดลดลงเหลือ 27.39 % และการทดลองครั้งที่ 4 ประสิทธิภาพการก าจัดลดลงเหลือ 36.52 % 
ตามล าดับ (เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ, 2558: 16) อย่างไรก็ตามมีข้อสังเกตถึงประสิทธิภาพของการทดลองครั้ง
ที่ 3 พบว่าประสิทธิภาพน้อยกว่าการทดลองครั้งที่ 4 อาจเป็นสาเหตุจากการ Regenerate สารก าจัดก่อนใช้ใน
ครัง้ที่ 3 ให้ลมจนคอลัมน์เย็น ทดลองต่อทันที  
 
 
ตาราง 19 ประสิทธิภาพโดยรวมของสารก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพหลังการ Regenerate จาก
ผลการทดลอง 4 ครั้ง 

ครั้งที ่ ประสิทธิภำพ  (%) กำรฟื้นสภำพ (Regenerate) 
1 100.00 เริ่มต้นสารก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
2 54.78 Regenerate ก่อนใช้ในครั้งที่ 2 ให้ลมจนคอลัมน์เย็น พักทิ้ง

ข้ามคืน 
3 27.39  Regenerate ก่อนใช้ในครั้งที่ 3 ให้ลมจนคอลัมน์เย็น ทดลอง

ต่อทันที 
4 36.52 Regenerate ก่อนใช้ในครั้งที่ 4 ให้ลมจนคอลัมน์เย็น พักทิ้งไว้

ข้ามคืน 
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แผนภูมิ 12 แสดงประสิทธิภาพของสารก าจัดหลังการฟ้ืนสภาพ (Regenerate) 

 
2.4 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในภำคสนำม 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ดีที่สุดจากผลการทดลองที่ 
2.2 ซึ่งคือเหล็กออกไซด์ (ขนาด S) และการทดลองนี้ทางผู้วิจัยได้ควบคุมปริมาณของวัสดุก าจัดเหล็กออกไซด์
ในคอลัมน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ด้วยน้ าหนักวัสดุ 330 กรัมเท่ากันทั้ง
สิ่งทดลองท่ี 3 4 5 และ 6 จึงสามารถสรุปได้ว่าประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของเหล็กออกไซด์ 
(S M L และคละขนาด) ขึ้นอยู่กับความสามารถการไหลผ่านของก๊าซชีวภาพในคอลัมน์ ในกรณีของเหล็ก
ออกไซด์ (S) ก๊าซชีวภาพไหลผ่านโดยสัมผัสกับเม็ดเหล็กออกไซด์ได้มากกว่าเหล็กออกไซด์ ขนาด M  L และ
คละขนาด จึงท าให้ระยะเวลาของประสิทธิภาพการก าจัดนานกว่าอย่างชัดเจน (ตาราง 12, 13 และ 14)  
  ดังนั้นมีข้อสรุปได้ว่าการน าเหล็กออกไซด์ไปใช้ในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในกาซชีวภาพ ใน
กรณีที่ใช้ก๊าซชีวภาพส าหรับการหุงต้มโดยตรง (ไม่เกิน 100 ppm.) ควรใช้เหล็กออกไซด์ขนาดเบอร์ S จะมี
ประสิทธิภาพการก าจัดใน breakthrough point นานที่สุดคือ 368 นาที และในกรณีที่ใช้ก๊าซชีวภาพส าหรับ
เครื่องยนต์ (ไม่เกิน 200 ppm.) ก็ควรต้องใช้เหล็กออกไซด์ขนาดเบอร์ S จะมีประสิทธิภาพการก าจัดใน 
breakthrough point นานที่สุดคือ 406 นาที ส าหรับระดับความคงทนของวัสดุก าจัดที่ระดับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 500 ppm สามารถใช้เหล็กออกไซด์ได้ทั้งขนาดเบอร์ S  M หรือคละขนาด จะมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซไม่แตกต่างกัน  
  ทั้งนี้การค านวณปริมาตรหรือการออกแบบระบบคอลัมน์ที่ใช้ในภาคสนาม สามารถค านวณจากข้อมูล
พ้ืนฐานของระบบก๊าซชีวภาพและปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ กล่าวคือ ข้อมูลพ้ืนฐานการค านวณ ก๊าซ
ชีวภาพประกอบด้วย (โดยประมาณ) CH4 60 % (ความหนาแน่น   0.717 Kg/m3) CO2 39 % (ความ
หนาแน่น 1.980 Kg/m3) H2S 1 % (ความหนาแน่น 1.363 Kg/m3) จึงสามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

1. ความหนาแน่นก๊าซชีวภาพ = (60 x 0.717) +( 39 x 1.980) + (1 x 1.363)  = 1.22  Kg/m3 
    100   
2. ก๊าซชีวภาพในการทดลองครั้งนี้มี  H2S 5,000 ppm. หรือ 0.5 % ก๊าซชีวภาพ 1 m3  มี H2S 

เท่ากับ  6.1 กรัม 
3. จากสมการก าจัดทางเคมีที่ Fe2O3  +  3 H2S      Fe2S3  +  3 H2O  โดยที่ก๊าซ  H2S  

จ านวน  102  กรัม ท าปฏิกิริยาพอดีกับ  Fe2O3  จ านวน  159.7 กรัม 
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4. ก๊าซชีวภาพ 1 m3  มี H2S  6.1 กรัม จะท าปฏิกิริยาพอดีกับ  Fe2O3 = (6.1 x 159.7) /102 = 
9.55 กรัม ดังนั้นใน 1 วัน ก๊าซ H2S ในก๊าซชีวภาพ  4  m3  ท าปฏิกิริยาพอดีกับ  Fe2O3=  4 x 
9.55  g. = 38.20 กรัม  

5. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุในสารก าจัด Iron oxide   (Fe2O3)  มี Fe2O3  83.64  % ต้อง
ใช้สารก าจัด Iron oxide (Fe2O3) ในการท าปฏิกิริยากับ H2S =  (38.20 x 100) / 83.64 =  
45.67 กรัม/วัน หรือ 1,370 กรัม/เดือน 

6. ดังนั้นการทดลองระยะที่ 3 จึงใช้คอลัมน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 เซนติเมตร ยาว 50 
เซนติเมตร บรรจุวัสดุก าจัดเหล็กออกไซด์คละขนาด ปริมาณ 1,370 กรัม ส าหรับภาคสนาม และ
เพ่ือความสะดวกในการถ่ายทอดเทคโนโลยีจึงใช้วัสดุจ านวน 1,000 กรัมต่อชุดทดลอง 

 
  การถ่ายทอดเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ของโครงการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนินกิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคน
รักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์  ด าเนินการบูรณการทรัพยากร งบประมาณ ร่วมกับโครงการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี และกิจกรรม CSR ของบริษัทไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) โดยทางโครงการรับผิดชอบหลัก
ในรุ่นที่ 4 ต าบลเกาะปันหยี จังหวัดพังงา (ตาราง 23) โดยมีภาคีที่เข้าร่วมกิจกรรม ประกอบไปด้วย 13 องค์กร 
ทั้งภาควิชาการ ภาคราชการ ภาคองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ภาคเอกชน และองค์กรพัฒนาเอกชน ได้แก่กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์, คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์, 
ศูนย์บูรณาการพันธกิจสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์,  เทศบาลต าบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์, คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยทักษิณ, องค์การบริหารส่วนต าบลเกาะปันหยี จังหวัดพังงา, บริษัท
ไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน), คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร และเครือข่าย มานะ Energy 
มานี Power ตามล าดับ ผลการด าเนินการสรุปได้ดังนี้ 
 
ตาราง 20 การด าเนินงานโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 

รุ่นที่ / สถำนที่ / วันที่ 
กลุ่มเป้ำหมำย (คน) 

เกษตรกร ภำค ี รวม 
รุ่นที่ 1 ต าบลคลองน้ าไหล จังหวัดก าแพงเพชร 
(27-28 ธันวาคม 2558) 

76 29 105 

รุ่นที่ 2 ต าบลป่าเซ่า ต าบลศรีพนมมาศ จังหวัด
อุตรดิตถ์ (6-7 กุมภาพันธ์ 2559) 

22 3 25 

รุ่นที่ 3 ต าบลกรุงชิง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
(26-27 มีนาคม 2559) 

43 19 62 

*รุ่นที่ 4 ต าบลเกาะปันหยี จังหวัดพังงา 
(23-24 เมษายน 2559) 

52 55 107 

รวม 3 รุ่น 193 106 299 
* รุ่นที่ 4 รับผดิชอบโดยโครงการพัฒนาระบบก าจัดกา๊ซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการ
ด าเนินกิจการเพื่อสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ ์
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 รุ่นที่ 4 ต ำบลเกำะปันหยี อ ำเภอเมือง จังหวัดพังงำ ในระหว่างวันที่ 23-24 เมษายน 2559 ณ พ้ืนที่
เกาะหมากน้อย ต าบลเกาะปันหยี อ าเภอเมือง และพ้ืนที่ปฏิบัติการที่บ้านชาวประมงเกาะปันหยี  ต าบลเกาะ
ปันหยี ผู้เข้ารับการอบรมประกอบไปด้วยเกษตรกรผู้ผลิตยางพารา และชาวประมงรายย่อยจาก หมู่ที่ 1 2 5 9 
และ 10 ต าบลเกาะปันหยี จ านวน 52 ราย บุคลากรกิจกรรม CSR บริษัทไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยทักษิณ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร และทีม
ผู้ประสานงาน จ านวน 55 ราย รวมทั้งสิ้น 107 ราย 
 

 

   
ภาพ 52-55 การฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ เกาะหมากน้อย 

 
 การด าเนินงานการฝึกอบรมครั้งนี้ประสานผ่าน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุษา อ้นทอง สาขาวิชาเคมี  
คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยทักษิณ (วิทยาเขตพัทลุง) เป็นผู้ประสานงานร่วมผู้ใหญ่บ้าน หมู่ที่ 4 ต าบล
เกาะปันหยี และนายอับดุลเลาะห์ เหมพิทักษ์ แกนน าด้านพลังงานทางเลือก ส าหรับผู้เข้ารับการถ่ายทอด
เทคโนโลยีครั้งนี้เป็นเกษตรกรผู้ผลิตยางพารา และชาวประมงรายย่อยของเกาะหมากน้อย ต าบลกรุงชิง ที่ได้รับ
การสนับสนุนถังหมักก๊าซชีวภาพจากการด าเนินกิจการ CSR ของบริษัทไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) โดยมีอายุ
การใช้งานก๊าซชีวภาพมาอย่างน้อย 2 ปี ดังนั้นทักษะพ้ืนฐานการดูแลระบบจะดีมีประสิทธิภาพและมีความ
สนใจใช้งานต่อเนื่อง โดยที่เกาะหมากน้อยนี้ใช้บ้านของนายอับดุลเลาะห์ เหมพิทักษ์ เป็นศูนย์การเรียนรู้การใช้
ชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ ขณะที่ผลการประเมินการถ่ายทอดเทคโนโลยีฯ (ตาราง 21) 
พบว่าผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจในภาพรวมของการถ่ายทอดเทคโนโลยีฯ ในระดับมาก (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.63) 
หากพิจารณารายหัวข้อการประเมินพบว่า ผู้ให้ข้อมูลระบุว่าพึงพอใจมาก 3 ด้านคือ ด้านการน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 4.17) ความคุ้มค่าเมื่อเทียบกับการเข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยี (น้ าหนัก
คะแนนเฉลี่ย 4.15)  และด้านความเหมาะสมของวิทยากรหลักและคณะท างานถ่ายทอดฯ (น้ าหนักคะแนน
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เฉลี่ย 3.65) รองลงมาผู้ให้ข้อมูลระบุว่าพึงพอใจปานกลาง 2 ด้านคือ  ด้านช่วงเวลาและระยะเวลาการถ่ายทอด
เทคโนโลยี (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.11) และความเหมาะสมของเนื้อหาหลักสูตร (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.10) 
ตามล าดับ 
 
ตาราง 21 ผลการประเมินโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ฯ รุ่นที่ 4 (n=34) 

หัวข้อกำรประเมิน น้ ำหนักคะแนนเฉลี่ย  ควำมหมำย 
ความเหมาะสมของเนื้อหาหลักสูตร 3.10 พึงพอใจปานกลาง 
ความเหมาะสมของวิทยากรหลักและคณะท างานถ่ายทอดฯ 3.65 พึงพอใจมาก 
ช่วงเวลา และระยะเวลาการถ่ายทอดเทคโนโลยี 3.11 พึงพอใจปานกลาง 
ความคุ้มค่าเม่ือเทียบกับการเข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 4.15 พึงพอใจมาก 
การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 4.17 พึงพอใจมาก 

ภำพรวมของกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 3.63 พึงพอใจมำก 
เกณฑ์การแปลความหมาย 

น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 1.00-1.80 หมายถึง ผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 1.81-2.60  หมายถึง ผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจน้อย 
น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 2.61-3.40  หมายถึง ผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจปานกลาง 
น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.41-4.20  หมายถึง ผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจมาก 
น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 4.21-5.00  หมายถึง ผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจมากท่ีสุด 

 

  
 

 
ภาพ 56-59 ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในพ้ืนที่ปฏิบัติการขาวประมงรายย่อย เกาะหมากน้อย 
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ระยะที่ 3 ค ำนวณต้นทุนกำรผลิตของระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
การทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการการจัดการกลางน้ า (2) ของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษามิติ

ด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ทั้งในเรื่องต้นทุนการผลิต จุดคุ้มทุน ฯลฯ รวมทั้ง
การศึกษารูปแบบการน าเสนอด้านสารสนเทศ ปัจจัยทางจิตวิทยา ฯลฯ เพ่ือให้ได้มาซึ่งกระบวนการตัดสินใจใน
การยอมรับนวัตกรรม มีรายละเอียดคือ  

3.1 กำรศึกษำต้นทุนกำรผลิตของระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยเป็นการค านวณหาต้นทุน
ของกระบวนการผลิตต่อหน่วยกิโลกรัม การศึกษารายละเอียดต้นทุนชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชีวภาพ มีจุดมุ่งหมายเพื่อสะท้อนต้นทุนที่แท้จริงของนวัตกรรม โดยจ าแนกการศึกษาต้นทุนออกเป็น 2 ช่วง คือ 
ต้นทุนการผลิตสาร Fe2O3 จากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุพร้อมใช้ และต้นทุนการผลิตคอลัมน์ต่อหน่วย โดยสินค้าที่
เป็นท่ออคลิลิกใส ขนาด 2 นิ้ว ความยาว 50 เซนติเมตร ได้น าเข้าจากผู้จ าหน่ายและส่งของมาถึงจังหวัด
อุตรดิตถ์เรียบร้อยแล้วเมื่อวันที่ 18 สิงหาคม 2557 โดยมีรายละเอียดตามขั้นตอน ก-ค ดังนี้ 

ก. ต้นทุนกำรผลิตสำร Fe2O3 จำกวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุพร้อมใช้ ต้นทุนการผลิตเม็ด Fe2O3 มาจาก
ต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่ได้ท าการผลิตเพ่ือจ าหน่าย ทั้งหมดมีส่วนประกอบคือ วัตถุดิบทางตรง (Fe2O3 หรือ Iron 
Oxide) ค่าแรงงานทางตรง ที่จ่ายให้ในการผลิตขึ้นรูปเม็ด Fe2O3 ดังนั้น ต้นทุนการผลิตในขั้นตอนนี้จะค านวณ
จากปริมาณวัตถุดิบต่อกิโลกรัม โดยจะจ าแนกกระบวนการในการผลิตออกได้เป็น 3 ขั้นตอนย่อย คือ ขั้นที่ 1 
การรวบรวมวัตถุดิบจากระบบประปาและการขนส่ง ขั้นที่ 2 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุดิบที่รวบรวม และ
ขั้นที่ 3 การข้ึนรูปวัตถุดิบและการคัดแยกคุณภาพ โดยมีรายละเอียดกล่าวคือ 

ขั้นที่ 1 การรวบรวมวัตถุดิบจากระบบประปาและการขนส่ง เป็นขั้นตอนที่คณะท างานไปรวบรวม
วัตถุดิบ Fe2O3 จากการล้างระบบประปาบ้านหนองกลาย ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมืองจังหวัดอุตรดิตถ์ โดยการ
เตรียมพื้นท่ีการรองรับวัตถุดิบ ขนาดกว้าง 5 เมตร ยาว 20 เมตร รวมพ้ืนที่ประมาณ 100 ตารางเมตร วางจุด
รองรับด้วยผ้ากรองวัตถุดิบและปรับระดับจุดรวบรวม มีค่าใช้จ่ายดังนี้ 

1.1 ค่าผ้ากรองวัตถุดิบ จ านวน 1 ม้วน ราคารวม 2,400 บาท (สามารถใช้งานได้ 4 ครั้ง) 
      เป็นเงิน   600 บาท 

1.2 ค่าน้ ามันเชื้อเพลิงในการเตรียมสถานที่ และขนส่งวัตถุดิบ   
เป็นเงิน   600 บาท 

1.3 ค่าแรงงานเตรียมสถานที ่เก็บรวบรวม และขนส่งวัตถุดิบ จ านวน 9 แรงๆละ 300 บาท 
เป็นเงิน          2,700 บาท 

รวมค่าใช้จ่าย 3,900 บาท (สามพันเก้าร้อยบาทถ้วน) 
ขั้นที่ 2 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุดิบที่รวบรวม เป็นขั้นตอนท่ีคณะท างานสุ่มเก็บตัวอย่างวัตถุดิบ 

Fe2O3 จากประปาบ้านหนองกลาย ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมืองจังหวัดอุตรดิตถ์เพ่ือส่งตรวจวิเคราะห์ปริมาณ 
Fe2O3 ที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) มีค่าใช้จ่ายดังนี้ 

2.1 ค่าธรรมเนียมและภาษีมูลค่าเพ่ิม การตรวจวิเคราะห์โดยเทคนิค XRF  
        เป็นเงิน   1,070 บาท 

2.2 ค่าส่งตัวอย่างทางไปรษณีย์ 
เป็นเงิน       35 บาท 

รวมค่าใช้จ่าย 1,105 บาท (หนึ่งพันหนึ่งร้อยห้าบาทถ้วน) 
ขั้นที่ 3 การขึ้นรูปวัตถุดิบและการคัดแยกคุณภาพ เป็นขั้นตอนที่คณะท างานเตรียมวัตถุดิบที่ได้ขนส่ง

มายังบ้านห้วยบง ต าบลป่าเซ่า อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยเตรียมสภาพวัตถุดิบ บด ร่อน ตากแดด และ
คัดแยกสิ่งเจือปน จากนั้นน าวัตถุดิบที่เตรียมพร้อมไปขึ้นรูปเป็นเม็ดที่โรงงานฯ มีค่าใช้จ่ายดังนี้ 
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3.1 ค่าแรงงงานเตรียมวัตถุดิบก่อนการขึ้นรูป จ านวน 5 แรงๆละ 300 บาท 
เป็นเงิน     1,500 บาท 

3.2 ค่าแรงงงานการข้ึนรูปเม็ด Fe2O3 จ านวน 4 แรงๆละ 300 บาท 
เป็นเงิน     1,200 บาท 

3.3 ค่าเช่าเครื่องจักรการขึ้นรูปเม็ด จ านวน 5 ชั่วโมง 
เป็นเงิน       500 บาท 

3.4 ค่าน้ ามันเชื้อเพลิงขนส่งวัตถุดิบ และเม็ด Fe2O3 
เป็นเงิน       300 บาท 

รวมค่าใช้จ่าย 3,500 บาท (สามพันห้าร้อยบาทถ้วน) 
 

รวมค่าใช้จ่ายต้นทุนการผลิตสาร Fe2O3 จากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุพร้อมใช้ (ขั้นตอนที่ 1-3) เป็นเงิน
ทั้งสิ้น 8,805 บาท (แปดพันแปดร้อยห้าบาท) ซึ่งในการเก็บรวบรวมวัตถุดิบครั้งนี้ได้เม็ด Fe2O3 ทั้งสิ้นจ านวน 
282 กิโลกรัม หรือคิดเป็นต้นทุน 31.22 บาทต่อกิโลกรัม 

ข. ต้นทุนกำรผลิตคอลัมน์ต่อหน่วย ต้นทุนการผลิตคอลัมน์ต่อหน่วย คิดมาจากต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่
ได้มาจากค่าวัสดุ อุปกรณ์ประกอบ และค่าแรงงานในการประกอบชุดคอลัมน์ ดังนั้น ต้นทุนการผลิตในขั้นตอน
นี้จะค านวณจากชุดคอลัมน์ต่อต้นทุนโดยสามารถจ าแนกกระบวนออกได้เป็น 3 ขั้นตอนย่อย คือ ขั้นที่ 1 ต้นทุน
ค่าชุดอุปกรณ์คอลัมน์ และข้ันที่ 2 ต้นทุนค่าแรงงานในการประกอบชุดคอลัมน์ โดยมีรายละเอียดกล่าวคือ 

 ขั้นที่ 1 ต้นทุนค่าชุดอุปกรณ์คอลัมน์ใสขนาด 50 เซนติเมตร 
1.1 ท่อ Acrylic เส้นผ่าศูนย์กลาง 60 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ยาว 50 เซนติเมตร  

      เป็นเงิน   400 บาท 
1.2 ข้อลด PVC ขนาด 2-1/2 นิ้ว จ านวน 2 อันๆละ 25 บาท 

เป็นเงิน    50 บาท 
1.3 บอลวาล์ว ขนาด 1/2 นิ้ว จ านวน 3 อันๆละ 35 บาท 

เป็นเงิน    105 บาท 
1.4 สามทาง PVC ขนาด 1/2 นิ้ว จ านวน 1 อันๆละ 5 บาท 

เป็นเงิน       5 บาท 
1.5 ท่อ PVC ขนาด 1/2 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร 1 เส้นๆละ 10 บาท 

เป็นเงิน      10 บาท 
1.6 กาว PVC ใบเลื่อยตัดเหล็ก 

เป็นเงิน       5 บาท 
รวมค่าใช้จ่าย 575 บาท (ห้าร้อยเจ็ดสิบห้าบาทถ้วน) 

 
ขั้นที่ 2 ต้นทุนค่าแรงงานประกอบชุดคอลัมน์ใสขนาด 50 เซนติเมตร  

2.1 จากการทดสอบประกอบชุดคอลัมน์ขนาด 50 เซนติเมตร จ านวน 1 ชั่วโมง สามารถ
ประกอบได้ 10 ชุด หรือ 1 วันประกอบได้ 60 ชุด ด้วยค่าแรง 300 บาท หรือเท่ากับ   ชุดละ 5  บาท  

รวมค่าใช้จ่าย 5 บาท (ห้าบาทถ้วน) 
รวมค่าใช้จ่ายต้นทุนการผลิตคอลัมน์ต่อหน่วย จากต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากค่าวัสดุ อุปกรณ์

ประกอบ และค่าแรงงานในการประกอบชุดคอลัมน์  เป็นเงินทั้งสิ้น 580 บาท (ห้าร้อยแปดสิบบาท) หรือคิด
เป็นต้นทุน 580 บาทต่อชุด 
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ค. สรุปต้นทุนต่อหน่วยผลิตชุดก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊ำซชีวภำพ ต้นทุนต่อหน่วยผลิตชุด
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพในครั้งนี้ คิดจากต้นทุนการผลิตสาร Fe2O3 จากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุ
พร้อมใช้ จ านวน 31.22 บาทต่อกิโลกรัม และต้นทุนการผลิตคอลัมน์ใสขนาด 50 เซนติเมตร คือ 580 บาทต่อ
ชุด ต้นทุนการบริหารจัดการที่เกิดจากการบริหารจัดการกลุ่มกิจการเพ่ือสังคม (SE) เป็นเงินทั้งสิ้น 350 บาทซึ่ง
เมื่อสรุปต้นทุนชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพขนาด 50 เซนติเมตร ปริมาตรความจุเม็ด Fe2O3 1 
กิโลกรัม พบว่ามีต้นทุนรวมทั้งสิ้น 961.22 บาทต่อชุด (เก้าร้อยหกสิบเอ็ดบาทยี่สิบสองสตางค์) 
  
  3.2 ศึกษำผลตอบแทนทำงสังคมที่เกิดจำกเทคโนโลยีกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊ำซ
ชีวภำพ (เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ, 2559) ด าเนินการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางสังคม (SROI) จากข้อมูล
ข้างต้นโดยในกรณีนี้การลงทุน (Investment) และต้นทุน (Cost) มีความหมายถึงต้นทุนการด าเนินงานการ
ลงทุนในสินทรัพย์ทุน หรือทรัพยากรที่ใช้ในการด าเนินงาน ขณะที่ผลลัพธ์คือการน าผลผลิตจากการด าเนิน
กิจกรรมไปใช้ประโยชน์ 
  ขณะที่มูลค่าปัจจุบันของผลลัพธ์ทางสังคมชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ (แผนภูมิ 13) 
ประกอบไปด้วยสัดส่วนที่เกิดประโยชน์ดังนี้ ครัวเรือนที่ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซชีวภาพส าหรับการหุงต้ม (ร้อยละ 
39) รองลงมา วิสาหกิจชุมชนกลุ่มคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง (ร้อยละ 33) องค์กรภาครัฐ (ร้อยละ 22) 
ครัวเรือนที่ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์ (ร้อยละ 4) และชุมชน ร้อยละ 2 ตามล าดับ 
 
 

 
แผนภูม ิ13 มูลค่าปัจจุบันของผลลัพธ์ทางสังคมชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ  

(เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ, 2559) 
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  ซึ่งเมื่อศึกษาผลตอบแทนทางสังคมท่ีเกิดจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ใน
ก๊าซชีวภาพส าหรับเกษตรกรรายย่อย รุ่นที่ 1-4 (ภาพ 14)  ที่ด าเนินการถ่ายทอดในงานครั้งนี้มีผลตอบแทน
ทางสังคม (SROI) เท่ากับ 1.19 ในปีที่ 1 และเพ่ิมเป็น 2.86 ในปีที่ 5 ตามล าดับ 
 

SROI   =  NPV ของประโยชน์ทางสังคม 
                 NPV ของเงินที่ลงทุน 

=  1,287,912.48 
                 450,000 

=  2.86 
 

 
แผนภูม ิ14 ผลตอบแทนทางสังคมชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ ระยะ 5 ปี 

(เจษฎา มิ่งฉาย และคณะ, 2559) 
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ระยะที่ 4 ประเมินกำรยอมรับและกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
การทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการการจัดการปลายน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษามิติด้าน

การยอมรับเทคโนโลยีของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในเรื่องคุณสมบัติของนวัตกรรม และการถ่ายทอด
เทคโนโลยีเพ่ือการใช้ประโยชน์ให้กับเป้าหมาย ฯลฯ  การประเมินการยอมรับเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยศึกษาจากการรับรู้คุณสมบัติเทคโนโลยีชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ มี
ลักษณะเป็นการแสดงความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลที่เป็นผู้ร่วมใช้นวัตกรรม ร่วมเรียนรู้และติดตั้งระบบก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยเก็บข้อมูลทั้ง การสัมภาษณ์ และการจัดเวทีเสวนา ฯลฯ โดยประเด็นที่ศึกษาเกี่ยวกับ
คุณสมบัติของเทคโนโลยีฯ ตามทฤษฎีของ Everet M. Roger (1983, 2003) จ านวน 5 ด้านคือ ด้าน
คุณประโยชน์ (Relative Advantage) ด้านความสอดคล้องเหมาะสม (Compatibility) ด้านความยุ่งยาก
ซับซ้อน (Complexity) ด้านความสามารถการแบ่งทดลองได้ (Trialability) และด้านการสังเกตเห็นผลได้
ชัดเจน (Observability) รายละเอียดกล่าวคือ 
 

  

 
ภำพ 60-62 คุณสมบัติของนวัตกรรมของปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และเม็ดเหล็กออกไซด์ที่เปลี่ยนสี 

 
 1) คุณประโยชน์  ผลการวิ เคราะห์ข้ อมูลคุณสมบัติ ด้ านคุณประโยชน์ของชุดก าจั ดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพพบว่า ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ มีคุณสมบัติด้านคุณประโยชน์ แต่
ในพ้ืนที่เกาะหมากน้อยไม่มีการใช้วัสดุก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มาก่อน มีการทดลองก าจัดโดยใช้หินศิลาแลง
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(งานวิจัยของนักศึกษาปริญญาโท สาขาเคมี มหาวิทยาลัยทักษิณ) ซึ่งอยู่ระหว่างการทดลอง และเมื่อพิจารณา
ประเด็นด้านคุณประโยชน์ของเทคโนโลยีพบว่า สามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้มากกว่าโดยเห็นอย่าง
เป็นรูปธรรม โดยการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์พิสูจน์ให้เห็น เกษตรกรให้ข้อมูลว่าช่วยในการรักษาสุขภาพ
ของผู้ใช้ก๊าซชีวภาพโดยตรง ลดการเหม็นแสบจมูกโดยเฉพาะวัตถุดิบจากมูลสุกร (เกษตรกรต าบลป่าเซ่า 
อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ / พ้ืนที่ทดลองการก าจัดของวัสดุ) ความเหม็นจากน้ าเสียการผลิตยางพาราแผ่น 
(กลุ่มเกษตรกรเกาะหมากน้อย) และจากเศษอาหาร เศษปลาที่เหลือทิ้งจากการประมง (กลุ่มชาวประมงราย
ย่อยเกาะหมากน้อย) 
 2) ควำมสอดคล้องเหมำะสม ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัติด้านความสอดคล้องเหมาะสมของชุด
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ พบว่า ผู้ให้ข้อมูลทั้งหมดรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ นั้น มีความสอดคล้อง
เหมาะสมกับผู้ใช้เทคโนโลยีฯ เมื่อพิจารณาประเด็นด้านความสอดคล้องเหมาะสมพบว่า ชุดก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์สามารถติดตั้งและอยู่ร่วมกับระบบผลิตก๊าซชีวภาพได้ มีขนาดไม่ใหญ่ และใช้อุปกรณ์ วัสดุ 
และเทคโนโลยีที่มีอยู่ในชุมชนได้ มีความกังวลว่าถ้าไม่ใช้วัสดุท่ออคิลิกใส จะท าอย่างไรให้สามารถเห็นการด า
ของวัสดุก าจัดได้   
 3) ควำมยุ่งยำกซับซ้อนของเทคโนโลยีฯ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัติด้านความยุ่งยากซับซ้อน
ของชุดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์พบว่า ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ มีความง่ายต่อการน าไปปฏิบัติ รับรู้
ว่าเทคโนโลยีฯ เมื่อน าไปติดตั้งและปฏิบัติจริงในบริเวณบ้านได้ไม่ยาก ไม่ต้องดูแลมาก ประเด็นที่สอบถามมาก
คือการระบายความชื้นหรือน้ าที่อยู่ในท่อ ประกอบกับการท าความเข้าใจและการใช้เวลาเรียนรู้ในกระบวนการ
ฟ้ืนสภาพของสารก าจัดค่อนข้างยุ่งยาก จึงมีข้อเสนอแนะให้มีการฝึกแกนน าในชุมชนเพ่ือการสร้างอาสาสมัคร
คอยดูแลการใช้ทั้งเกาะหมากน้อย 

4) ควำมสำมำรถแบ่งทดลองได้ของเทคโนโลยีฯ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัติด้าน
ความสามารถแบ่งทดลองได้ของชุดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพพบว่า ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่า
เทคโนโลยีฯ สามารถแบ่งทดลองได้ดี เมื่อพิจารณาประเด็นความคิดเห็นอ่ืนๆ สามารถกล่าวได้ว่า ผู้ให้ข้อมูล
รับรู้ว่าเทคโนโลยีชุดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพนั้นสามารถทดลองเพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดจากกลิ่นของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ไข่เน่า) ได้อย่างชัดเจน มีการยอมรับจากการไปทดลองด้วยตนเองก่อนตัดสินใจ  โดย
อาจารย์มหาวิทยาลัยทักษิณ จะประชาคมเพ่ือการทดลองติดตั้ง 52 ชุดแรกของเกาะหมากน้อยเพ่ือสร้างการ
เรียนรู้ 

5) กำรสังเกตเห็นผลได้ชัดเจนของเทคโนโลยีฯ  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัติด้านการสังเกตเห็น
ผลได้ชัดเจนของของชุดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพพบว่า ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ 
สามารถสังเกตเห็นผลได้ชัดเจน และเมื่อพิจารณาประเด็นความเห็นผู้ให้ข้อมูลระบุชัดว่า สามารถสังเกตเห็น
ผลได้ชัดเจน เช่น การลดลงของปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากเครื่องมือวัด การเห็นผลการเปลี่ยนแปลงจาก
สีของสารก าจัดจากสีน้ าตาลส้มเป็นสีด า ความมั่นใจและความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ การผลิตและ
ติดตั้งระบบ โดยใช้ผู้น าของเกาะที่มีวัฒนธรรมประเพณี ภาษา และศาสนาเดียวกันเป็นผู้อธิบาย รวมถึงพัฒนา
เป็นฐานการเรียนรู้ในชุมชนเพ่ือการขยายผล  
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

(CONCLUSION IMPLICATION AND RECCOMMENDATION ) 
 
  การพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนิน
กิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ มีการสรุป อภิปรายผลและ
ข้อเสนอแนะ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
สรุปผลกำรวิจัย 
 
ระยะที่ 1  ศึกษำและออกแบบระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊ำซชีวภำพด้วยเทคโนโลยีสะอำด 

ผลการทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการจัดการต้นน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ การศึกษาใน
ภาคสนามพบว่ามีความเป็นไปได้ของวัตถุดิบเหล็กออกไซด์ (Iron Oxide: Fe2O3) ที่เป็นของเหลือทิ้งจากระบบ
ประปาในพ้ืนที่จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยพบว่าระบบประปาน้ าบาดาลที่ส่งวิเคราะห์และมีค่าเกินมาตรฐานของ
เหล็กในน้ า มีจ านวน 14 แหล่ง มีค่าระหว่าง 0.35-9.36 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งถือว่าเกินมาตรฐานน้ าดื่ม และจะ
มีวัตถุดิบเหล็กออกไซด์ตกค้างในระบบประปาที่สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 
ทางด้านการจัดการรวบรวมวัตถุดิบ จากแหล่งวัตถุดิบมายังกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง 
ต าบลป่าเซ่า จังหวัดอุตรดิตถ์ คือ ตั้งแตจ่ากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุพร้อมใช้ จ าแนกเป็น 3 ขั้นตอนคือ การรวบรวม
วัตถุดิบจากระบบประปาและการขนส่ง การตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุดิบที่รวบรวม การขึ้นรูปวัตถุดิบและ
การคัดแยกคุณภาพ  
 ลักษณะทางกายภาพของเหล็กออกไซด์ ที่น ามาใช้ในการทดลองในระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดครั้งนี้ ศึกษาตามขนาดของแผนการทดลอง (ขนาด S M L) โดยศึกษาใน 2 
ตัวแปรคือ ความกว้าง (มิลลิเมตร) พบว่า ขนาดเบอร์ S มีช่วงความกว้าง 8.30-9.20 มิลลิเมตร โดยมีความ
กว้างเฉลี่ย 8.73 มิลลิเมตร (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.31) ขนาดเบอร์ M มีช่วงความกว้าง 11.58-13.65 
มิลลิเมตร โดยมีความกว้างเฉลี่ย 12.65 มิลลิเมตร (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67) และขนาดเบอร์ L มีช่วง
ความกว้าง 16.68-18.20 มิลลิเมตร โดยมีความกว้างเฉลี่ย 17.49 มิลลิเมตร (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46) 
ตามล าดับ ผลการศึกษาข้อมูลลักษณะทางกายภาพด้านน้ าหนักของเม็ดเหล็กออกไซด์พบว่า ขนาดเบอร์ S มี
ช่วงน้ าหนัก 0.52-0.78 กรัม โดยมีน้ าหนักเฉลี่ย 0.67 กรัม (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.07) ขนาดเบอร์ M มี
ช่วงน้ าหนัก 1.62-2.91 กรัม โดยมีช่วงน้ าหนักเฉลี่ย 2.15 กรัม (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.34) และขนาดเบอร์ 
L มีช่วงน้ าหนัก 2.81-5.60 กรัม โดยมีช่วงน้ าหนักเฉลี่ย 4.17 กรมั (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70) ตามล าดับ 
 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง โดยใช้ท่ออคิลิกใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.54 
เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ส าหรับการบบรจุเหล็กออกไซด์ มีระบบวาล์วควบคุมแรงดันก๊าซและช่อง
ส าหรับการวัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซมีเทน ไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนจากการไหลย้อนของ
ก๊าซชีวภาพในระบบ  

  
ระยะที่ 2 ทดลองประสิทธิภำพในกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์  

ผลการทดลองระยะนี้ เป็นการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แตกต่างกัน
ระหว่างชนิดวัสดุก าจัด เพ่ือศึกษาสภาวะอ่ิมตัว (breakthrough point) ของวัสดุก าจัดที่แตกต่างกันใน 
breakthrough curve เป็นการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 6 สิ่งทดลองๆ ละ 3 
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ซ้ า คือ ถ่านกัมมันต์ (Treatment 1) ฝอยเหล็กโรงกลึง (Treatment 2) เหล็กออกไซด์ ขนาด S (Treatment 
3) เหล็กออกไซด์ ขนาด M (Treatment 4) เหล็กออกไซด์ ขนาด L (Treatment 5) และเหล็กออกไซด์ คละ
ขนาด (Treatment 6) เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทน (%) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm.) ใน 2 
ลักษณะคือ ก่อนเข้าระบบก าจัดและหลังจากระบบก าจัด วิเคราะห์ผลโดยการน าข้อมูลไปค านวณและ
เปรียบเทียบเชิงสถิติโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ หาค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน Analysis of Varience 
(ANOVA) ผลการทดลองมีดังนี้ 
  2.1 ระดับควำมปลอดภัยต่อสุขภำพของผู้ใช้  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพพบว่า ระดับความปลอดภัยของผู้ใช้ที่ระดับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 100 
ppm. สิ่งทดลองท่ี 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 
100 ppm. เฉลี่ย 368.33 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) 
มีระยะเวลาเฉลี่ย 271.66 นาที  สิ่งทดลองที่ 6 (เหล็กออกไซด์ คละขนาด) มีระยะเวลาเฉลี่ย 191.66 นาที  
โดยสิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดี
ที่สุดและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืนที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ โดยสิ่งทดลองที่ 
1 2 และ 5 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติแต่อย่างใด 
 2.2 ระดับควำมปลอดภัยของเครื่องยนต์ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพพบว่า ระดับความปลอดภัยของเครื่องยนต์ที่ระดับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 
200 ppm. สิ่งทดลองท่ี 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้
เกิน 200 ppm. เฉลี่ย 406.66 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ สิ่งทดลองท่ี 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด 
M) มีระยะเวลาเฉลี่ย 325.66 นาที  สิ่งทดลองที่ 6 (เหล็กออกไซด์ คละขนาด) มีระยะเวลาเฉลี่ย 271.66 นาที  
โดยสิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดี
ที่สุดเท่ากับสิ่งทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืน  
 2.3 ระดับควำมทนของวัสดุก ำจัด ผลการวิ เคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพพบว่า ระดับความคงทนของวัสดุก าจัดที่ระดับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 500 
ppm. สิ่งทดลองท่ี 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีระยะเวลาที่วัสดุสามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่ให้เกิน 
500 ppm. เฉลี่ย 506.66 นาที นานที่สุดเป็นล าดับแรก รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) 
มีระยะเวลาเฉลี่ย 491.66 นาที สิ่งทดลองที่ 6 (เหล็กออกไซด์ คละขนาด) มีระยะเวลาเฉลี่ย 435.00 นาที โดย
ข้อมูลสรุปได้ว่าสิ่งทดลองที่ 3 (เหล็กออกไซด์ ขนาด S) มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ใน
ก๊าซชีวภาพดีที่สุด และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองที่ 4 (เหล็กออกไซด์ ขนาด M) และ
สิ่งทดลองท่ี 6 (เหล็กออกไซด์ คละขนาด)   
  2.4 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในภำคสนำม  การถ่ายทอดเทคโนโลยี
การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ฯ ด าเนินการบูรณการทรัพยากรคน งบประมาณ ร่วมกับโครงการถ่ายทอด
เทคโนโลยีฯ และกิจกรรม CSR ของบริษัทไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) โดยทางโครงการวิจัยฯ รับผิดชอบหลัก
ในรุ่นที่ 4 ต าบลเกาะปันหยี จังหวัดพังงา โดยมีภาคีที่เข้าร่วมกิจกรรม ประกอบไปด้วย 13 องค์กร ทั้งภาควิชา
การ ภาคราชการ ภาคองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ภาคเอกชน และองค์กรพัฒนาเอกชน  ในระหว่างวันที่ 23-
24 เมษายน 2559 ณ พ้ืนที่เกาะหมากน้อย ต าบลเกาะปันหยี อ าเภอเมือง และพ้ืนที่ปฏิบัติการที่บ้าน
ชาวประมงเกาะปันหยี  ต าบลเกาะปันหยี ผู้เข้ารับการอบรมประกอบไปด้วยเกษตรกรผู้ผลิตยางพารา และ
ชาวประมงรายย่อยจาก หมู่ที่ 1 2 5 9 และ 10 ต าบลเกาะปันหยี จ านวน 52 ราย บุคลากรกิจกรรม CSR 
บริษัทไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร และทีมผู้ประสานงาน จ านวน 55 ราย รวมทั้งสิ้น 107 ราย ผู้ให้ข้อมูลพึงพอใจในภาพรวม
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ของการถ่ายทอดเทคโนโลยีฯ ในระดับมาก (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.63) หากพิจารณารายหัวข้อการประเมิน
พบว่า ผู้ให้ข้อมูลระบุว่าพึงพอใจมาก 3 ด้านคือ ด้านการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 4.17) 
ความคุ้มค่าเมื่อเทียบกับการเข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยี (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 4.15)  และด้านความ
เหมาะสมของวิทยากรหลักและคณะท างานถ่ายทอดฯ (น้ าหนักคะแนนเฉลี่ย 3.65)  
 
ระยะที่ 3 ค ำนวณต้นทุนกำรผลิตของระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์  

ผลการทดลองระยะนี้ เป็นกระบวนการการจัดการกลางน้ า (2) ของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษา
มิติด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ทั้งในเรื่องต้นทุนการผลิต จุดคุ้มทุน ฯลฯ    

3.1 ต้นทุนกำรผลิตของระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยเป็นการค านวณหาต้นทุนของ
กระบวนการผลิตต่อหน่วยกิโลกรัม จ าแนกการศึกษาต้นทุนออกเป็น 3 ช่วง คือ (1) ต้นทุนการผลิตสาร Fe2O3 
จากวัตถุดิบถึงเม็ดวัสดุพร้อมใช้ เป็นเงินทั้งสิ้น 8,805 บาท  ซึ่งในการเก็บรวบรวมวัตถุดิบครั้งนี้ได้เม็ด Fe2O3 

ทั้งสิ้นจ านวน 282 กิโลกรัม หรือคิดเป็นต้นทุน 31.22 บาทต่อกิโลกรัม (2) ต้นทุนการผลิตคอลัมน์ต่อหน่วย 
จากต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากค่าวัสดุ อุปกรณ์ประกอบ และค่าแรงงานในการประกอบชุดคอลัมน์  เป็นเงิน
ทั้งสิ้น 580 บาท หรือคิดเป็นต้นทุน 580 บาทต่อชุด สรุปต้นทุนต่อหน่วยผลิตชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ใน
ก๊าซชีวภาพ  (3) ต้นทุนการบริหารจัดการที่เกิดจากการบริหารจัดการกลุ่มกิจการเพ่ือสังคม (SE) เป็นเงินทั้งสิ้น 
350 บาท ซึ่งเมื่อสรุปต้นทุนชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพขนาด 50 เซนติเมตร ปริมาตรความจุ
เม็ด Fe2O3 1 กิโลกรัม พบว่ามีต้นทุนรวมทั้งสิ้น 961.22 บาทต่อชุด (เก้าร้อยหกสิบเอ็ดบาทยี่สิบสองสตางค์) 
 3.2 ศึกษำผลตอบแทนทำงสังคมที่เกิดจำกเทคโนโลยีกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊ำซ
ชีวภำพ มูลค่าปัจจุบันของผลลัพธ์ทางสังคมชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ ประกอบไปด้วย
สัดส่วนที่เกิดประโยชน์ดังนี้ ครัวเรือนที่ติดตั้งชุดก าจัดก๊าซชีวภาพส าหรับการหุงต้ม (ร้อยละ 39) รองลงมา 
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง (ร้อยละ 33) องค์กรภาครัฐ (ร้อยละ 22) ครัวเรือนที่ติดตั้งชุด
ก าจัดก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์ (ร้อยละ 4) และชุมชน ร้อยละ 2 ตามล าดับ โดยมีผลตอบแทนทางสังคมที่
เกิดจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพส าหรับเกษตรกรรายย่อยมี
ผลตอบแทนทางสังคม (SROI) เท่ากับ 1.19 ในปีที่ 1 และเพ่ิมเป็น 2.86 ในปีที่ 5 ตามล าดับ 
 
ระยะที่ 4 ประเมินกำรยอมรับและกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีระบบก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

ผลการศึกษากระบวนการการจัดการปลายน้ าของระบบเทคโนโลยีสะอาด คือ ศึกษามิติด้านการ
ยอมรับเทคโนโลยีของระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในเรื่องคุณสมบัติของนวัตกรรม และการถ่ายทอด
เทคโนโลยีเพ่ือการใช้ประโยชน์ให้กับเป้าหมาย ฯลฯ  การประเมินการยอมรับเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยศึกษาจากการรับรู้คุณสมบัติเทคโนโลยีชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ
จ านวน 5 ด้านคือ (1) คุณประโยชน์ ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ มีคุณสมบัติด้านคุณประโยชน์  แต่
ในพ้ืนที่เกาะหมากน้อยไม่มีการใช้วัสดุก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มาก่อน แต่สามารถก าจัดโดยเห็นอย่างเป็น
รูปธรรมผ่านการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ เกษตรกรให้ข้อมูลว่าช่วยในการรักษาสุขภาพของผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ
โดยตรง ลดการเหม็นแสบจมูกโดยเฉพาะวัตถุดิบจาก ความเหม็นจากน้ าเสียการผลิตยางพาราแผ่น และจาก
เศษอาหาร เศษปลาที่เหลือทิ้งจากการประมง (2) ความสอดคล้องเหมาะสม ผู้ให้ข้อมูลทั้งหมดรับรู้ว่า
เทคโนโลยีฯ นั้น มีความสอดคล้องเหมาะสมกับผู้ใช้เทคโนโลยีฯ โดยชุดนี้สามารถติดตั้งและอยู่ร่วมกับระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้ มีขนาดไม่ใหญ่มาก และใช้อุปกรณ์ วัสดุ และเทคโนโลยีที่มีอยู่ในชุมชนได้ (3) ความยุ่งยาก
ซับซ้อนของเทคโนโลยีฯ ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ มีความง่ายต่อการน าไปปฏิบัติ รับรู้ว่า
เทคโนโลยีฯ เมื่อน าไปติดตั้งและปฏิบัติจริงในบริเวณบ้านได้ไม่ยาก ไม่ต้องดูแลมาก ประเด็นที่สอบถามมากคือ
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การระบายความชื้นหรือน้ าที่อยู่ในท่อ (4) ความสามารถแบ่งทดลองได้ของเทคโนโลยีฯ ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้
ว่า เทคโนโลยีฯ สามารถแบ่งทดลองได้ดี  สามารถทดลองเพ่ือแก้ไขปัญหาที่ เกิดจากกลิ่นของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้อย่างชัดเจน มีการยอมรับจากการไปทดลองด้วยตนเองก่อนตัดสินใจ โดยมีการประชาคม
เพ่ือการทดลองติดตั้ง 52 ชุดแรกของเกาะหมากน้อยเพ่ือสร้างการเรียนรู้ (5) การสังเกตเห็นผลได้ชัดเจนของ
เทคโนโลยีฯ ผู้ให้ข้อมูลส่วนมากรับรู้ว่าเทคโนโลยีฯ สามารถสังเกตเห็นผลได้ชัดเจน จากการลดลงของปริมาณ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากเครื่องมือวัด การเห็นผลการเปลี่ยนแปลงจากสีของสารก าจัดจากสีน้ าตาลส้มเป็นสีด า  
   
อภิปรำยผลและข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีสะอาดส าหรับการด าเนิน
กิจการเพ่ือสังคมของวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง จังหวัดอุตรดิตถ์ มีประเด็นการอภิปรายผล
พร้อมทั้งข้อเสนอแนะการประยุกต์ใช้ ดังนี้ 
  1. กำรออกแบบและประสิทธิภำพชุดก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ จากผลการวิจัยท าให้เห็นว่า
วัตถุดิบจากระบบบประปาดาบาลสนิมเหล็กมีศักยภาพเพียงพอ แต่การรวบรวมให้ได้คุณภาพที่ดีเพ่ือส่งผลต่อ
การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จ าเป็นต้องมีการฝึกทักษะ รวมทั้งการสร้างเครือข่ายระหว่างระบบประปากับ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง เพ่ือการส่งต่อวัตถุดิบได้อย่างต่อเนื่องในรูปของผงเหล็ก
ออกไซด์ที่มีการเก็บตามมาตรฐานของวัตถุดิบเป็นไปตามหลักการของเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology)  
 นอกจากนั้น การน าเหล็กออกไซด์ไปใช้ในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในกาซชีวภาพ ในกรณีที่ใช้
ก๊าซชีวภาพส าหรับการหุงต้มโดยตรง ควรใช้เหล็กออกไซด์ขนาดเบอร์ S จะมีประสิทธิภาพการก าจัดใน
ช่วงเวลา (breakthrough point) ไดน้านที่สุด และในกรณีท่ีใช้ก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์ ควรต้องใช้เหล็ก
ออกไซด์ขนาดเบอร์ S จะมีประสิทธิภาพการก าจัดนานได้ที่สุด ส าหรับระดับความคงทนของวัสดุก าจัดที่ระดับ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่เกิน 500 ppm. สามารถใช้เหล็กออกไซด์ได้ทั้งขนาดเบอร์ S  M หรือคละขนาด จะมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซไม่แตกต่างกัน ดังนั้นในการใช้งานจริง ควรผลิตเม็ดเหล็ก
ออกไซด์ขนาด S (มีช่วงความกว้าง 8.30-9.20 มิลลิเมตร โดยมีความกว้างเฉลี่ย 8.73 มิลลิเมตร มีช่วงน้ าหนัก 
0.52-0.78 กรัม โดยมีน้ าหนักเฉลี่ย 0.67 กรัม) แล้วการใช้ของเกษตรกรคือคละขนาดได้เลยโดยไม่ต้องน ามา
คัดเกรดแต่อย่างใด 
  ส่วนประเด็นของวัสดุที่ใช้ประกอบเป็นคอลัมน์นั้น จากการทดลองในครั้งนี้ที่คณะผู้วิจัยใช้ท่ออคิลิกใส
เพ่ือเหตุผลของการให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของวัสดุก าจัดที่เปลี่ยนสี ท าให้เกิดการยอมรับในการใช้นวัตกรรม
เพ่ือความปลอดภัย อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีประโยชน์ในการสังเกตเห็นชัดเจน แต่ก็มีต้นทุนท่ออคิลิกใสในการ
ผลิตชุดขนาด 50 เซนติเมตร ถึง 400 บาท หากสามารถลดต้นทุนส่วนนี้ได้ลงเหลือไม่เกิน 100 บาท จะท าให้
ต้นทุนการผลิตโดยรวมลดลงถึง 30 เปอร์เซ็นต ์เป็นผลดีต่อเกษตรกรรายย่อยหรือผู้ที่ส่งเสริมการใช้ก๊าซชีวภาพ
เพ่ือความปลอดภัย 
 2. กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรก ำจัดก๊ำซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในภำคสนำม  การถ่ายทอดเทคโนโลยี
การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ฯ มีความจ าเป็นที่ต้องใช้หลักสูตรที่ทั้งความรู้และทักษะ โดยควรมีภาคีในพ้ืนที่
ด าเนินการหลักคือ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น การใช้งานชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพมี
จุดส าคัญ 2 เรื่องคือ การระบายน้ าจากการเกิดปฎิกิริยาในสมการที่ 1 และการคืนสภาพ (Regenerate) สาร
ก าจัดให้คืนสภาพเดิม (สมการที่ 2) ซึ่งเกษตรกรผู้ใช้งานควรมีทักษะการใช้งาน แม้ว่าในการถ่ายทอดเทคโนโลยี
จะมีการฝึกในตรงนี้แล้ว แต่ควรมีแกนน าหรืออาสาสมัครด้านพลังงานคอยสร้างการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องเพ่ือให้
เกดิความคุ้นชินกับเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์นี้  
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  ขณะที่การใช้หรือการส่งเสริมการใช้นวัตกรรมของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง มี
ประเด็นการอภิปรายและข้อเสนอแนะในคราวเดียวกันกล่าวคือ การผลิตชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จาก
เหล็กออกไซด์นั้น กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯดังกล่าวสามารถด าเนินการได้อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการกระจายสินค้าสู่
กลุ่มเป้าหมายมีทางกองส่งเสริมการเกษตร เทศบาลต าบลป่าเซ่า ช่วยอ านวยความสะดวกในระดับที่น่าพึง
พอใจ  
  แต่การกระจายนวัตกรรมนี้เพ่ือความปลอดภัยของผูใช้ก๊าซชีวภาพที่มีอยู่แล้วในประเทศท าได้ไม่เร็วนัก 
การด าเนินการในเรื่องนี้จึงมีแนวทางที่ต้องประสานหน่วยงานที่ก ากับดูแลและส่งเสริมการใช้พลังงานทางเลือก
ในประเทศไทย คือ กระทรวงพลังงาน  กรมปศุสัตว์ และกรมส่งเสริมการปกครองส่วนท้องถิ่น ให้เข้าใจและ
ยอมรับการใช้งานนวัตกรรมนี้ และบรรจุนวัตกรรมนี้ กับอุปกรณ์การผลิตก๊าซชีวภาพไปตั้งแต่ตอนตั้ง
งบประมาณการส่งเสริม ในประเด็นนี้จะสร้างความปลอดภัยให้กับผู้ใช้ก๊าซชีวภาพตั้งแต่เริ่มต้น ส่วนกรณีของผู้
ที่ใช้งานก๊าซชีวภาพมาแล้ว สามารถท าในลักษณะของบริษัทไทยออยล์ (มหาชน) ที่เข้าร่วมการปฏิบัติการ CSR 
ที่เกาะหมากน้อยในช่วงการถ่ายทอดเทคโนโลยีฯ ในงานวิจัยนี้ จะท าให้เกษตรกรที่ระบบการผลิตแล้วสามารถ
เข้าถึงเทคโนโลยีได้ อาจไม่ใช้ในรูปแบบของการให้เปล่าแต่ในรูปแบบของการลงทุนร่วม (ค่าแรง) หรือการ
บริหารจัดการโดยกลุ่มเกษตรกรกร ฯลฯ  
  นอกจากนั้น การสร้างกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอ่ืนๆ ที่สนใจผลิตชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (พ้ืนที่ที่มี
วัตถุดิบ) เพ่ือสร้างงาน สร้างรายได้ และลดต้นทุนด้านการขนส่งอุปกรณ์และวัตถุดิบ สามารถมาเป็นเครือข่าย
ร่วมกันได้ผ่านการประสานงานของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โดยทางคณะผู้วิจัยพร้อมถ่ายทอดเทคโนโลยีฯ ให้กับองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น หรือกลุ่มวิสาหกิจชุมชน  
  ขณะที่นวัตกรรมนี้มีความจ าเป็นที่ต้องพัฒนาคุณลักษณะส าหรับการใช้งานในระดับที่สูงขึ้น ในระดับ
อุตสาหกรรม หรือพัฒนารูปแบบจากเม็ดทรงกลม ให้เป็นแผ่น Filter หรือรูปทรงอ่ืนที่พร้อมการใช้งาน 
แม้กระท่ังการขึ้นแม่พิมพ์ส าหรับคอลัมน์ชิ้นเดียวพ ื่อประโยชน์การใช้งานที่ง่ายต่อการบ ารุงรักษา จึงควรเปิดรับ
นักวิจัยที่มีความเฉพาะทางมาท าให้ชิ้นงานนี้เดินต่อเพ่ือประโยชน์สูงสุดต่อไป. 
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หนังสือรับรองการเป็นวิสาหกิจชุมชนคนรักพลังงานบ้านห้วยบงที่ด าเนินกิจการเพื่อสังคมด้านการพัฒนา 

พลังงานทางเลือกส าหรับวิสาหกิจชุมชน กลุ่ม OTOP เกษตรกร ฯลฯ 
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ตาราง 22 การเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรม และผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
Output  

ผลที่ได้รบัตลอดโครงกำร กิจกรรมในข้อเสนอโครงกำร / จำกกำรปรับแผน ผลส ำเร็จ 
(%) 

1. การศึกษาศักยภาพการออกแบบระบบการก าจัดกา๊ซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์

100 % ระบบก าจดัก๊าซ H2S ที่สอดคลอ้งกับ
หลักการท างาน จ านวน 1 ระบบ  

2. พัฒนาระบบรวบรวมวัตถุดิบเหล็กออกไซด์และการ
สร้างอุปกรณ์ (column) ส าหรับการใส่วัสดุก าจัด 

100 % วัตถุดิบเหล็กออกไซด์ ที่มีองค์ประกอบของ 
Fe2O3  ไม่น้อยกว่า 70 เปอร์เซ็นต ์

3. จัดท าแนวทางการใช้งาน ด้านอายุการใช้งาน และ
การตรวจสอบสภาพการหมดอายุทางกายภาพ 

100 % ระบบก าจดัก๊าซ H2S ที่สอดคลอ้งกับ
หลักการท างาน จ านวน 1 ระบบ 

4. การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดชนดิ
และลักษณะที่แตกต่างกนั 

100 % เหล็กออกไซด์ที่มีประสิทธิภาพการก าจัดดี
ที่สุดขนาด S (มีช่วงความกวา้ง 8.30-9.20 
มิลลิเมตร โดยมีความกวา้งเฉลีย่ 8.73 
มิลลิเมตร มีช่วงน้ าหนัก 0.52-0.78 กรัม 
โดยมีน้ าหนักเฉลี่ย 0.67 กรัม) 

5. การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัด
ภายใต้คอลัมน์ที่มีความยาวที่แตกต่างกัน และการฟื้น
สภาพ (regenerate)  

100 %  ความยาวคอลัมน์ขนาด 50 เซนติเมตร 
บรรจุสารก าจัดจ านวน 1,000 กรัม  มี
ประสิทธิภาพการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์
ปริมาณ 5,000 ppm. ในปริมาณการใช้ก๊าซ
ชีวภาพ 1-3  ลบ.ม.ต่อวัน 

6. การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดของวัสดุก าจัดใน
ชุมชน 

100 % ประสิทธิภาพการก าจัดในชุดก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ จ านวน 52 ชุด ที่ติดตั้ง
เกาะหมากน้อย ต าบลเกาะปันหยี อ าเภอ
เมือง จังหวัดพังงา  

7. การศึกษาต้นทุนการผลิต จุดคุ้มทุน ของระบบก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด ์

100 % ข้อมูลมิติทางเศรษฐศาสตร์ ในดา้นตน้ทุน
การผลิต จุดคุ้มทนุ มูลค่าทางสิง่แวดล้อม 
และข้อมูลการยอมรับเทคโนโลยีการก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด ์

8. พัฒนาสื่อสารสนเทศการเรียนรู้ของระบบก าจัดกา๊ซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์

100 % สื่อการเรียนรูก้ารใชง้านชุดก าจดัก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์

9. การประเมินการยอมรับเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ และการฝึกอบรมเกษตรกรเครือข่าย 

100 % ข้อมูลที่เกษตรกรยอมรับเทคโนโลยีของ
ระบบก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ในเรื่อง
คุณสมบัติของนวัตกรรม ผ่านการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เพื่ อการใช้ประโยชน์ ให้กับ
เป้ าหมาย  ฯลฯ   จ า น วน  5 ด้ านคื อ 
คุณประโยชน์ ความสอดคล้องเหมาะสม 
ความยุ่งยากซับซ้อน ความสามารถแบ่ง
ทดลองได้ การสังเกตเห็นผลได้ชัดเจนของ
เทคโนโลยีฯ 
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ตาราง 23 กรอบการคิดผลตอบแทนทางสังคม (SROI) ชุดก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 

ผู้มีส่วนได้เสีย 
จ ำนวนผู้มีส่วน

ได้เสีย 
ผลลัพธ์ ค ำอธิบำยตัวชี้วัด 

วิสำหกิจชุมชน
คนรักษ์พลังงำน
บ้ำนห้วยบง 

23 
ความรู้เพิ่มเติมที่ได้รับจากการ
รวมกลุ่มกัน 

จ านวนชั่วโมงท่ีมาประชุมเครือข่าย
ต่อปี 

1 
รายได้เพ่ิมจากการจ าหน่ายชุด
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

รายได้เพ่ิมจากการจ าหน่ายชุด
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

23 
รายได้เพ่ิมจากการเป็น
วิทยากร 

รายได้เพ่ิมจากการเป็นวิทยากร 

23 สุขภาพดีขึ้น 
ค่าใช้จ่ายการรักษาพยาบาลโรค
ระบบหายใจ 

ครัวเรือนที่ได้รับ
กำรติดตั้งชุด
ก ำจัดก๊ำซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์
ส ำหรับหุงต้ม 

200 สุขภาพดีขึ้น 
ค่าใช้จ่ายการรักษาพยาบาลโรค
ระบบหายใจ 

200 
ลดค่าใช้จ่ายการซื้อหัวเตาแก๊ส
ใหม่ 

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการซื้อ
หัวเตาแก๊สใหม่ 

เกษตรกรที่ได้รับ
กำรติดตั้งชุด
ก ำจัดก๊ำซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์
ส ำหรับ
เครื่องยนต์
กำรเกษตร 

10 
ลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง
เครื่องยนต์การเกษตร 

ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง
เครื่องยนต์การเกษตรที่ประหยัดได้ 

ชุมชน 
1 สภาพแวดล้อมดีขึ้น 

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการ
ปรับปรุงดินเปรี้ยวโดยใช้ปูนขาว 

3 จัดการระบบประปาชุมชน 
ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการท า
ความสะอาดบ่อกรองน้ าประปา 

รัฐ 1 
ลดค่าใช้จ่ายของระบบประกัน
สุขภาพถ้วนหน้า 

จ านวนสมาชิกที่ใช้ประกันสุขภาพ
ของภาครัฐ 

 
 
 
 
 
 
 

 



 
70 

 

ตาราง 24 ข้อมูลพื้นฐานและข้อมูลสมาชิกวิสาหกิจชุมชนกลุ่มคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง  
ข้อมูลพื้นฐำน และข้อมูลสมำชิก "วิสำหกิจชุมชนคนรักษ์พลังงำนบ้ำนห้วยบง" 

และกลุ่มผู้ติดตั้งชุดก ำจัดฯ 
หน่วย 

สมาชิกของเครือข่าย "วิสาหกิจชุมชนคนรักษ์
พลังงานบ้านห้วยบง" 

23 ข้อมูลวิสาหกิจ คน 

จ านวนสมาชิกเฉลี่ยต่อครัวเรือนของสมาชิก
วิสาหกิจชุมชน 

4 ข้อมูลวิสาหกิจ คน 

จ านวนชั่วโมงท่ีสมาชิกมาประชุมกลุ่ม  
(ต่อเดือน) 

3 ข้อมูลวิสาหกิจ ชม./เดือน 

จ านวนสมาชิกที่ใช้ประกันสุขภาพของภาครัฐ 23 ข้อมูลวิสาหกิจ คน 
อัตราการเจ็บป่วยในกลุ่มสมาชิกเครือข่ายฯ/
กลุ่มผู้ติดตั้งชุดก าจัดฯ 

0.1 ข้อมูลวิสาหกิจ เปอร์เซ็นต์ 
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ตาราง 25 ต้นทุน รายรับ รายได้ วิสาหกิจชุมชนกลุ่มคนรักษ์พลังงานบ้านห้วยบง 
ต้นทุนกำรผลิต บำท/ชุด รำยรับ บำท/ชุด 

1.ต้นทุนการผลิตสาร Fe2O3 จากวัตถุดิบถึง
เม็ดวัสดุพร้อมใช้ 

31.22 
1.รายรับต่อ
ชุด  

1000 

2.ต้นทุนการผลิตคอลัมน์ต่อหน่วย 580 
 

  
รวมต้นทุนการผลิตต่อชุด 611 รายรับต่อชุด 1,000 
    รายได้ 77,756 
    ก าไรต่อชุด 389 
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ตาราง 26 ข้อมูลสถิติอ่ืนประกอบการค านวณผลตอบแทนทางสังคม (SROI)  

ข้อมูลสถิติอ่ืนๆ หน่วย 
ค่าใช้จ่ายการรักษาพยาบาลเฉลี่ย
ต่อครัวเรือนต่อปี ปี 2558 

8,640 
ส านักงานสถิติ
แห่งชาติ 

บาท/ครัวเรือน/ปี 

สัดส่วนผู้ป่วยนอก ที่มีสาเหตุการ
ป่วยจากโรคระบบหายใจ จาก
สถานบริการสาธารณสุขของ
กระทรวงสาธารณสุขทั่ว
ราชอาณาจักร ปี2557 

0.14 
ส านักงานสถิติ
แห่งชาติ 

เปอร์เซ็นต์ 

ค่าใช้จ่ายการรักษาพยาบาลโรค
ระบบหายใจ 

1,209.60 จากการค านวณ บาท/ครัวเรือน/ปี 

สัดส่วนของโอกาสที่จะเป็นโรค
ระบบหายใจเนื่องจากสาเหตุอ่ืน 

0.30 ข้อมูลวิสาหกิจ เปอร์เซ็นต์ 

รายได้เฉลี่ยต่อหัวของประชากร
อุตรดิตถ์ ปี 2557 

84,003 

ส านักงาน
คณะกรรมการ
พัฒนาการ
เศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ 

บาท/ปี 

จ านวนชั่วโมงการท างานต่อปี 2,728 

จากสมมุติฐาน : 
แต่ละปีมีวัน
ท างาน 341 วัน 
ท างานวันละ 8 
ชั่วโมง 

ชั่วโมง/ปี 

รายได้เฉลี่ยต่อคนต่อชั่วโมงต่อปี 30.79 
ค านวณจาก
รายได้ต่อหัวต่อปี 

บาท/ชม./ปี 

สัดส่วนของสมาชิกท่ีเป็นวิทยากร
ด้านอื่นๆ 

0.05 
จากการสัมภาษณ์
สมาชิกในกลุ่ม 

เปอร์เซ็นต์ 

มูลค่าการใช้ปูนขาวเพื่อปรับปรุงดิน
เปรี้ยว (อัตรา 1 ตันต่อไร่) 

1,000 
จากการส ารวจ
ราคา 

บาท/ไร่/ปี 

พ้ืนที่ที่มีโอกาสได้รับผลกระทบจาก 
H2S ส่งผลให้ดินเปรี้ยว (ค านวณ
จากพ้ืนที่บ่อก๊าซชีวภาพจุดละ 25 
ตารางเมตร จ านวนทั้งสิ้น 200 จุด 
จึงเท่ากับ 5,000 ตารางเมตร หรือ
เท่ากับ 3.125 ไร่ ) 

3.125 
จากการค านวณ 
(ค่าประมาณ) 

ไร่ 

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการ
ปรับปรุงดินเปรี้ยวโดยใช้ปูนขาว 

3,125 
จากการค านวณ 
(ค่าประมาณ) 

บาท/ไร่/ปี 
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ตาราง 27 ข้อมูลประกอบการค านวณผลตอบแทนทางสังคม (SROI) 
ข้อมูลทำงกำรเงินอ่ืนๆ มูลค่ำ แหล่งข้อมูล หน่วย 

ค่าใช้จ่ายภาครัฐในโครงการประกัน
สุขภาพ (30 บาท) ปี 57 

2,956 
ส านักงาน
หลักประกัน
สุขภาพแห่งชาติ 

บาท/หัว/ปี 

ค่าใช้จ่ายในการซื้อหัวเตาแก๊สใหม่ 500 ส ารวจ บาท/หัว/ปี 

โอกาสที่จะต้องเปลี่ยนหัวเตาใหม่ 0.2 
ค่าประมาณจา
การสัมภาษณ์ 

เปอร์เซ็นต์ 

งบประมาณท่ีใช้ในการด าเนิน
โครงการ 

450,000 ข้อมูลวิสาหกิจ บาท/ปี 

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการท า
ความสะอาดบ่อกรองน้ าประปา 

3,000 ข้อมูลวิสาหกิจ บาท/ปี 

ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง
เครื่องยนต์การเกษตรที่ประหยัดได้ 

2,000 
ค่าประมาณจาก
การสัมภาษณ์ 

บาท/ปี 

อัตราคิดลด (discount rate) 0.0314 

อัตราผลตอบแทน 
(yield) ของ
พันธบัตรรัฐบาล 
5 ปี 

เปอร์เซ็นต์ 
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