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บทสรุปย่อส ำหรับผู้บริหำร  (Executive Summary) 
 
“ลีโอนาร์ไดต์ (Leonardite)” และ “ดินแดง (Red clay)” เป็นวัสดุที่มีมูลค่าต่ าที่เกิดจาก

การท าเหมืองแร่ลิกไนต์ที่อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ลีโอนาร์ไดต์ และดินแดงมีปริมาณเพิ่ม
มากขึ้นจนกลายเป็นปัญหาในการจัดการ ภายหลังจึงมีความสนใจที่จะน าวัสดุที่มีมูลค่าต่ าที่เกิด
จากการท าเหมืองแร่นี้มาใช้ประโยชน์เพื่อเพิ่มมูลค่าของวัสดุดังกล่าว ตัวอย่างเช่น การน าลีโอ
นาร์ไดต์ และดินแดงมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร เช่น เป็นส่วนผสมในปุ๋ย นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาการน าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงไปใช้เป็นตัวดูดซับ (Adsorbent) โลหะหนัก สารพอลิ
ไซคลิกอะโรเมติกส์ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbons; PAHs) รวมถึงสีที่ใช้
ในการย้อมผ้า ในโครงการวิจัยนี้ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงถูกน ามาใช้เป็นตัวดูดซับที่มีราคาถูก
และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อใช้ก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ เพื่อก าจัดกลิ่นเหม็น
รบกวน และป้องกันการกัดกร่อนโลหะ โดยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงมีศักยภาพในการน ามาใช้
เป็นตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพทั้งการทดสอบในห้องปฏิบัติการ และในสภาวะ
จริงจากบ่อหมักแก๊สชีวภาพ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์
ของตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงโดยการเติมแต่งวัสดุที่มีรูพรุน ได้แก่ ถ่านกะลามะพร้าว 
และสารที่มีสมบัติเป็นเบส ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ งานวิจัยนี้ก่อให้เกิดประโยชน์ในทุกๆ 
ด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการเสริมสร้างความม่ันคงทางพลังงานในระดับประเทศ เนื่องจาก
ภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมสามารถผลิตแก๊สชีวภาพขึ้นใช้เองได้ และเป็นเชื้อเพลิงที่
สะอาดปลอดภัย และมีประสิทธิภาพในการใช้งาน ซึ่งจะช่วยลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
โดยเฉพาะอย่างยิ่งแก๊สปิโตรเลียมเหลว  
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ในการศึกษานี้ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้จากการท าเหมืองแม่เมาะถูกใช้เป็นตัวดูดซับ
ที่มีราคาถูกและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อใช้ก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ การ
ทดลองดูดซับด าเนินการโดยใช้แก๊สชีวภาพสังเคราะห์ที่มีแก๊สมีเทน (72 เปอร์เซ็นต์) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (28 เปอร์เซ็นต์) และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (4,400 พีพีเอ็มโดยปริมาตร) ตัว
ดูดซับจะถูกบรรจุในคอลัมน์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.0 เซนติเมตร เครื่องจีโอเทค จีเอ5000 ถูก
ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สชีวภาพที่มีการไหลอย่างต่อเนื่องอัตรา 50 มิลลิลิตรต่อ
นาที ความจุในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงมีค่า 0.2087 และ 
0.0134  มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดับ ที่ส าคัญเม่ือมีไอน้ าและมีการเพิ่มอุณหภูมิในการดูดซับ
สามารถเพิ่มความจุในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ มากไปกว่านั้นลีโอนาร์ไดต์และดินแดงจะถูก
ปรับปรุงสมบัติโดยการฝังตัวโซเดียมไฮดรอกไซด์ และการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวเพื่อเพิ่ม
การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์  ตั วอย่ างที่ เตรียมได้สามารถให้ ความจุในการดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และเวลาในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จนกระทั่งเกิดการหลุดออกเพิ่มขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ไม่ได้รับการปรับปรุง จากการค านวณความเป็นไป
ได้ทางเศรษฐศาสตร์ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการปรับปรุงสามารถใช้เป็นตัวดูดซับที่
เหมาะสมส าหรับการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพส าหรับใช้ในชุมชน 
 
ค ำส ำคัญ:  ลีโอนาร์ไดต์, ดินแดง, การก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์, แก๊สชีวภาพ, ตัวดูดซับที่มีราคา
ถูกและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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In this study, leonardite and red clay obtained from Mah Moh mine were utilized 
as low cost and eco-friendly adsorbents for H2S removal from biogas. The adsorption 
experiments were performed with a synthetic biogas: CH4 (72%), CO2 (28%), and H2S 
(4,400 ppmv). The adsorbents were packed in a column of 3.0 cm in diameter. Geotech 
GA5000 was used to analyze the composition of biogas at a continuous flow rate of 50 
mL/min. The H2S adsorption capacity of leonardite and red clay were 0.2087 and 
0.0134 mg/g, respectively. Importantly, the presence of steam and rise in adsorption 
temperature increases the H2S adsorption capacity. Moreover, leonardite and red clay 
were upgraded by sodium hydroxide (NaOH) impregnation and coconut shell biochar 
(CSB) modification to promote the H2S adsorption. The prepared samples can provide 
significantly higher H2S adsorption capacity and breakthrough time than the non-
modified sample. From the economic feasibility calculations, the modified leonardite and 
red clay can be used as suitable adsorbent for H2S removal from biogas for community 
use. 
 
Keywords: Leonardite, Red clay, H2S removal, Biogas, Low cost and eco-friendly 
adsorbent 
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1. บทน ำ 
“ลีโอนาร์ไดต์ (Leonardite)” [1] และ “ดินแดง (Red clay)” [2] เป็นมูลแร่ มูลดินทรายที่

เกิดขึ้นจากการท าเหมืองแร่ลิกไนต์ที่อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ส่วนเหลือทิ้งจากการท า
เหมืองแร่นี้มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นจนกลายเป็นปัญหาในการจัดการ ภายหลังจึงมีความสนใจที่จะ
เพิ่มมูลค่าของวัสดุเหลือทิ้งดังกล่าว เช่น การน ามาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร [3] เนื่องจากลีโอ
นาร์ไดต์มีส่วนประกอบเป็น กรดฮิวมิค (Humic acid) กรดฟูลวิค (Fulvic acid) ฮิวมิน (Humin) 
และมีโลหะอื่นๆ [1, 3] รวมถึงการใช้ดินแดงเป็นส่วนผสมในปุ๋ย [2] นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
การน าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงไปใช้เป็นตัวดูดซับ (Adsorbent) โลหะหนัก [4-5] สารพอลิไซ
คลิกอะโรเมติกส์ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbons; PAHs) [6] สีย้อม [7-9] 
และฟีนอล [9] อย่างไรก็ตามการศึกษาการน าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงมาใช้ประโยชน์เป็นตัวดูด
ซับยังมีอยู่อย่างจ ากัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน ามาใช้เป็นตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(Hydrogensulfide; H2S) จากแก๊สชีวภาพ ซึ่งไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ผสมอยู่ในแก๊สชีวภาพนี้มีกลิ่น
เหม็นรบกวนท าให้การใช้งานเป็นเชื้อเพลิงหุงต้มในภาคครัวเรือนไม่ค่อยได้รับความนิยม 
นอกจากนี้ไฮโดรเจนซัลไฟด์ยังมีสมบัติในการกัดกร่อนโลหะท าให้หัวเตาหุงต้มเกิดเป็นสนิมอุด
ตันได้ เช่นเดียวกับการใช้งานในภาคอุตสาหกรรมซึ่งไฮโดรเจนซัลไฟด์สามารถท าให้เครื่องยนต์
เกิดการสึกหรอ ท าให้การส่งเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนจากแก๊สชีวภาพไม่ก้าวหน้า
เท่าท่ีควร  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการก าจัดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ พบว่ามีการใช้ตัว
ดูดซับ ได้แก่ เฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ (Fe(OH)3) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ร่วมกับ
ปูนซีเมนต์เทาผสมดินเบา [10]  ถ่านกัมมันต์ [11] ขี้กลึงเหล็กปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
[11] ขี้กลึงเหล็กไม่ปรับสภาพ [11] ถ่านกัมมันต์ร่วมกับขี้กลึงเหล็กไม่ปรับสภาพ [11] ซีโอไลต์
ชนิด X และ Y ซึ่งท าการเติมแต่งเงิน และทองแดงโดยวิธีการแลกเปลี่ยนไอออน [12] โลหะผสม
ออกไซด์ซึ่งมีสังกะสีและไททาเนียมเป็นส่วนประกอบ [13] ถ่านกัมมันต์ที่ได้รับการเติมแต่งโดย
วิธีการฝังตัว (Impregnation) โดยใช้คอปเปอร(์II) ไนเตรต (Cu(NO3)2) [14] ถ่านกัมมันต์ที่ได้รับ
การฝังตัว 2 เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมไอโอไดด์ (Potassium iodide; KI) [15] นอกจากนี้ยังมีการ
ก าจัดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพโดยใช้การดูดซับและการดูดซึมทางเคมี ในระบบถัง
หมักแบบสองขั้นตอน [16] และใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพที่เรียกว่า “Microaerobic 
desulphurisation unit; MDU” [17] แม้ว่าจะสามารถก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพได้
โดยกระบวนการดูดซับ อย่างไรก็ตามตัวดูดซับซึ่งถูกพัฒนาขึ้นในข้างต้นเป็นตัวดูดซับที่มีราคา
แพง และมีขั้นตอนการเตรียมที่ยุ่งยาก โครงการวิจัยนี้จึงเลือกใช้วัสดุจากธรรมชาติซึ่งเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม (วัสดุสีเขียว) มาใช้เป็นตัวดูดซับ ได้แก่ ลีโอนาร์ไดต์ และดินแดง ซึ่งเป็นวัสดุที่มี
มูลค่าต่ าที่ได้จากการท าเหมืองแร่ลิกไนต์ มากไปกว่านั้นตัวดูดซับนี้ยังมีองค์ประกอบทางเคมีซึ่ง
มีโลหะแทรนซิชัน (Transition metal) เช่น เหล็กเป็นส่วนประกอบ รวมถึงมีสารอินทรีย์ที่มีหมู่
ฟังก์ชัน [7-9] ซึ่งสามารถเกิดอันตรกิริยากับไฮโดรเจนซัลไฟด์ และมีพื้นที่ผิวค่อนข้างสูง ท าให้ลี
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โอนาร์ไดต์และดินแดงมีศักยภาพในการใช้เป็นตัวดูดซับเพื่อก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกจาก
แก๊สชีวภาพ  มากไปกว่านั้นโครงการวิจัยนี้จะศึกษาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับโดย
การปรับปรุงตัวดูดซับด้วยวิธ ีการทางเคมี หรือพัฒนาเป็นวัสดุคอมโพสิต (Composite 
material) เพื่อน าตัวดูดซับที่ถูกพัฒนาขึ้นมาใช้ในการแก้ปัญหาผลกระทบซึ่งเกิดจากการ
ปนเปื้อนไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพ 

โครงการวิจัยนี้ “การก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพด้วยตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์
และดินแดง” จะเป็นก้าวส าคัญที่ก่อให้เกิดประโยชน์ในทุกๆ ด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการ
เสริมสร้างความม่ันคงทางพลังงานในระดับประเทศ  เนื่องจากภาคครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรมสามารถผลิตแก๊สชีวภาพขึ้นใช้เองได้ และเป็นเชื้อเพลิงที่สะอาดปลอดภัย และ
มีประสิทธิภาพในการใช้งาน ซึ่งจะช่วยลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงโดยเฉพาะอย่างยิ่งแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว ลดการน าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ นอกจากนี้การผลิตแก๊สชีวภาพส่วน
หนึ่งสามารถผลิตได้จากผลิตผลทางการเกษตรที่เหลือทิ้ง จึงเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าของผลิตผล
ทางการเกษตรท าให้เกษตรกรมีรายได้ที่ดีขึ้น และยังเป็นวิธีการจัดการขยะที่มีประสิทธิภาพ  
นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มมูลค่าของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงท าให้ผู้ประกอบการมีรายได้สูงขึ้น และ
การศึกษาวิธีการเตรียมตัวดูดซับ และความสามารถในการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จะเป็น
พื้นฐานที่ส าคัญส าหรับการน าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงนี้ไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยด้าน
กระบวนการดูดซับอื่นๆ 
 

2. วัตถุประสงค์  
2.1 เพื่อเข้าใจคุณลักษณะ และสมบัติในการเป็นตัวดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์

ไดต์และดินแดง 

2.2 เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการข้ึนรูปตัวดูดซับ 

2.3 เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจัดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

2.4 เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการก าจัดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพที่ผลิตขึ้นในชุมชน และ

ศึกษาต้นทุนการด าเนินการ 

 
3. วิธีทดลอง  
3.1 กำรเตรียมตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
3.1.1 ลีโอนาร์ไดต์และดินแดง 

ขึ้นรูปตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ และดินแดงโดยใช้อุปกรณ์ขึ้นรูปตัวดูดซับโดยใช้ป๊ัมไฮดรอ
ลิกอัดลีโอนาร์ไดต์หรือดินแดงในแม่พิมพ์ทรงกระบอก (รูปที่ 1 และ 2) 
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รูปที่ 1 แบบจ าลองเครื่องขึ้นรูปตัวดูดซับ 
 

 
รูปที่ 2 เครื่องขึ้นรูปตัวดูดซับและการใช้งาน 
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โดยตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ และดินแดงที่ผ่านการขึ้นรูปแล้วมีลักษณะทางกายภาพเป็น
รูปทรงกระบอก (รูปที่ 3) ซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.4 เซนติเมตร และความสูง 0.7 
เซนติเมตร ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ที่เตรียมได้จะเรียกว่า Leonardite ในขณะที่ตัวดูดซับดินแดงที่
เตรียมได้จะเรียกว่า Red clay 
 

  
ลีโอนาร์ไดต์ ดินแดง 

 
รูปที่ 3 ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ผ่านการข้ึนรูปเป็นทรงกระบอก 
 
3.1.2 ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 น าลีโอนาร์ไดต์หรือดินแดงที่ผ่านการขึ้นรูปแล้วมาเติมแต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้มี
ปริมาณเบส 10-40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักโดยวิธีการฝังตัว (Impregnation) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ที่เตรียมได้ในขั้นตอนนี้จะ
เรียกว่า xNaOH/Leo ในขณะที่ตัวดูดซับดินแดงที่เตรียมได้ในขั้นตอนนี้จะเรียกว่า xNaOH/RC 
เมื่อ x คือเปอร์เซ็นต์ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ในตัวอย่าง 
 
3.1.3 ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วยถ่านกะลามะพร้าว 
 น าลีโอนาร์ไดต์หรือดินแดงมาผสมกับถ่านกะลามะพร้าว (Coconut shell biochar; 
CSB) ให้มีปริมาณถ่านกะลามะพร้าวในช่วง 10-70 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จากนั้นเติมน้ า 100 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน อบให้แห้ง และขึ้นรูปเป็นตัวดูดซับ ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ที่เตรียมได้ใน
ขั้นตอนนี้จะเรียกว่า xCSB/Leo ในขณะที่ตัวดูดซับดินแดงที่เตรียมได้ในขั้นตอนนี้จะเรียกว่า 
xCSB/RC เมื่อ x คือเปอร์เซ็นต์ของถ่านกะลามะพร้าวในตัวอย่าง 
 
3.1.4 ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วยฝอยเหล็ก 
 น าลีโอนาร์ไดต์หรือดินแดงมาผสมกับฝอยเหล็กที่ผ่านการล้างท าความสะอาดโดยให้มี
ปริมาณฝอยเหล็ก 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จากนั้นเติมน้ า 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน อบ
ให้แห้ง และขึ้นรูปเป็นตัวดูดซับ ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ที่เตรียมได้ในขั้นตอนนี้จะเรียกว่า 
50Fe/Leo ในขณะท่ีตัวดูดซับดินแดงที่เตรียมได้ในข้ันตอนน้ีจะเรียกว่า 50Fe/RC 
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3.2 กำรทดสอบกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
ศึกษาการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้แผงทดสอบการดูดซับ (รูปที่ 4 และ 5) ซึ่ง

ประกอบด้วยแนวท่อแก๊สหลักจ านวน 3 แนว เพื่อสร้างแก๊สชีวภาพสังเคราะห์ (Synthetic 
biogas) ส าหรับใช้ทดสอบการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพในห้องปฏิบัติการวิจัย 
 

 
 

รูปที่ 4 แผงทดสอบการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ถูกสร้างขึ้นท่ีห้องปฏิบัติการวิจัย 
 

 
รูปที่ 5 แผนภาพแสดงแผงทดสอบการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 

จากรูปที่ 5 แนวท่อแก๊สหลักมีจ านวน 3 แนว ประกอบด้วย 1) แก๊สมีเทน (CH4) ซึ่ง
ผสมอยู่กับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ความเข้มข้น 10,000 พีพีเอ็ม 2) แก๊สมีเทน (CH4) และ 
3) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยสามารถปรับอัตราส่วนของแก๊สผสมดังกล่าวให้มี
องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันโดยใช้เครื่องควบคุมอัตราการไหลของแก๊ส (Mass flow 
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controller) เม่ือปรับอัตราการไหลของแก๊สมีเทนซึ่งผสมอยู่กับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ความ
เข้มข้น 10,000 พีพีเอ็ม ด้วยอัตราการไหล 12 มิลลิลิตรต่อนาที แก๊สมีเทนด้วยอัตราการไหล 
19 มิลลิลิตรต่อนาที และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยอัตราการไหล 19 มิลลิลิตรต่อนาที โดยมี
อัตราการไหลรวมเป็น 50 มิลลิลิตรต่อนาที จะได้แก๊สชีวภาพสังเคราะห์ที่มีองค์ประกอบของ
แก๊สมีเทนเป็น 72 เปอร์เซ็นต์ คาร์บอนไดออกไซด์ 28 เปอร์เซ็นต์ และไฮโดรเจนซัลไฟด์ 4,400 
พีพีเอ็ม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับองค์ประกอบทางเคมีของแก๊สชีวภาพ 

ในขั้นตอนการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ มีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ ชั่งตัวดูดซับให้
มีปริมาณต่างๆ เช่น 30, 100, 150, 200 และ 250 กรัม จากนั้นใส่ใยแก้วลงในท่อพีวีซี และอัด
ให้มีความสูงประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วจึงบรรจุตัวดูดซับ พร้อมทั้งวัดความสูงของตัวดูดซับที่
ใส่ลงไป จากนั้นใส่ใยแก้วลงไปอีกชั้น เพื่อกันการหลุดออกของตัวดูดซับ น าท่อพีวีซีที่ผ่านการ
บรรจุตัวดูดซับแล้ว มาพันด้วยสายยาง (บริเวณรอบท่อพีวีซี) ที่ต่อเข้ากับเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
จากนั้นต่อท่อพีวีซีเข้ากับแผงทดสอบการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (รูปที่ 4) เปิดวาล์วท่อ
แก๊ส (ที่ได้รับการปรับอัตราการไหลแล้ว) เพื่อส่งแก๊สไหลผ่านเข้ามาในท่อพีวีซีที่มีตัวดูดซับ 
บันทึกค่าความเข้มข้นของแก๊สที่หลุดออกมาโดยอ่านจากเครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Geotech 
GA5000) ตามช่วงเวลาต่างๆ จนกระทั้งแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์หลุดออกมา น าข้อมูลที่ได้ไป
สร้างเส้นโค้งของการดูดซับจนกระท่ังไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก (Breakthrough curve) 
และค านวณเวลาในการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก (Breakthrough 
time) และความจุในการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก (Breakthrough 
capacity) 
 
3.3 กำรคืนสภำพตัวดูดซับ 

น าตัวดูดซับที่ผ่านการดูดซับแล้วมาท าการศึกษาการคืนสภาพโดยใช้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เพื่อท าการไล่ไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกจากตัวดูด
ซับ จากนั้นน าตัวดูดซับที่ผ่านการคืนสภาพแล้วกลับมาทดสอบการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ใหม่
อีกครั้ง เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวดูดซับตอนเร่ิมต้น 
 
3.4 กำรตรวจสอบคุณลักษณะของตัวดูดซับภำยหลังกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

ศึกษาคุณลักษณะของตัวดูดซับภายหลังการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้เครื่องฟู
เรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดสเปคโทรสโคปี (Fourier Transformed Infrared Spectroscopy; 
FTIR)‬ โดยวิเคราะห์การสั่นของพันธะที่เกี่ยวข้องกับการดูดซับของไฮโดรเจนซัลไฟด์ตั้งแต่เลข
คลื่น 4000-600 เซนติเมตร-1 

ศึกษาการเกิดขึ้นของซัลเฟต โดยน าตัวดูดซับภายหลังการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์
จ านวน 3 กรัม เติมน้้้ปราศจากไอออนจ านวน 300 มิลลิลิตร จากนั้นปั่นกวนทิ้งไว้เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง กรองตัวอย่างออก น าน้ าที่ได้จากการกรองจ านวน 10 มิลลิลิตร มาเติมสารละลาย
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แบเรียมไนเตรต (Ba(NO3)2) ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร จ านวน 10 มิลลิลิตร วิเคราะห์
ปริมาณของตะกอนที่เกิดขึ้นโดยการชั่งน้ าหนัก 
 
3.5 กำรทดสอบกำรดูดซับในสภำวะจริง 

น าตัวดูดซับที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพ
สังเคราะห์มาใช้จริง โดยด าเนินการทดสอบที่วิสาหกิจชุมชนทองม้วนเปรมชัย ต าบลบิง อ าเภอ
โนนสูง จังหวัดนครราชสีมา โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ วัดอัตราการไหลของแก๊สชีวภาพ 
และความเข้มข้นของแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Geotech GA5000) และ
น าค่าที่วัดได้ไปค านวณหาปริมาณของตัวดูดซับที่เหมาะสม จากนั้นสร้างระบบการไหลของแก๊ส
เพื่อน าแก๊สจากบ่อหมักเข้าสู่ถังดูดซับแก๊ส (รูปที่ 6) และน าแก๊สจากถังดูดซับแก๊สไปสู่เตาเผา
โดยใช้ท่อพีวีซีเป็นวัสดุในการสร้างท่อน าแก๊ส ซึ่งจะมีวาล์วเพื่อควบคุมการไหลของแก๊ส โดย
การทดลองนี้จะใช้ถังดูดซับแก๊สแบบคู่เพื่อให้สามารถใช้งานแก๊สชีวภาพได้อย่างต่อเนื่อง 

 

 
 

รูปที่ 6 แผงทดสอบการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ถูกสร้างขึ้นที่วิสาหกิจชุมชนทองม้วน
เปรมชัย 
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4. ผลกำรทดลองและอภิปรำย 
4.1 สมบัติของตัวดูดซับ 

ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด
สเปคโทรสโคปี เทคนิคการวาวรังสีเอกซ์ เทคนิคการเปลี่ยนแปลงโดยความร้อนเม่ือใช้แก๊ส
ไนโตรเจนเป็นแก๊สตัวพา เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ เทคนิคการดูดซับแก๊ส [18] พบว่าดิน
แดงมีแร่ควอตซ์ (Quartz) เป็นส่วนประกอบหลักซึ่งมีธาตุองค์ประกอบเป็นซิลิกอน นอกจากนี้
ยังมีแร่มอนต์มอริลโลไนต์ (Montmorillonite) ซึ่งมีธาตุองค์ประกอบเป็นซิลิกอน อลูมิเนียม โลหะ
กลุ่มอัลคาไล และอัลคาไลน์เอิร์ท และแร่แมกนีไทต์ (Magnetite) ซึ่งมีธาตุองค์ประกอบเป็น
เหล็ก ในขณะที่ลีโอนาร์ไดต์มีแร่ควอตซ์และมอนต์มอริลโลไนต์ (Montmorillonite) เป็น
ส่วนประกอบหลัก นอกจากนี้ยังพบพีคของยิปซัม (Gypsum) อีกด้วย นอกจากนี้ยังมี
ส่วนประกอบที่เป็นสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างหลักเป็นอะโรเมติกส์พอลิเมอร์ (Aromatic polymer) 
ของสารประกอบฟีนอล (Phenolic compound) และมีหมู่ฟังก์ชันของเอมีน แอลดีไฮด์ โดยตัว
ดูดซับดินแดงและลีโอนาร์ไดต์ มีพื้นที่ผิวจ าเพาะ 21.78 และ 10.26 ตารางเมตรต่อกรัม
ตามล าดับ จากสมบัติดังกล่าวท าให้เชื่อว่าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงมีศักยภาพในการน ามาใช้เป็น
ตัวดูดซับส าหรับการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพ 
 
4.2 ผลของชนิดและปริมำณตัวดูดซับต่อกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

เม่ือทดสอบการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้ลีโอนาร์ไดต์ที่ปริมาณต่างๆ ได้แก่ 75, 
100 และ 200 กรัม ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให้ผลการทดลองดังรูปที่ 7 

0 120 240 360 480 600 720
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รูปที่ 7 ปริมาณของตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ต่อประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 
 จากรูปที่ 7 พบว่าเวลาในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จนกระทั่งเกิดการหลุดออก 
(Breakthrough time) มีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณของตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ ทั้งนี้การเพิ่ม
ปริมาณของลีโอนาร์ไดต์จะท าให้แก๊สชีวภาพสังเคราะห์ที่มีไฮโดรเจนซัลไฟด์ปนมีเวลาสัมผัสกับ
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ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ได้นานขึ้น ท าให้ดูดจับไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดี เม่ือค านวณความจุของการ
ดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก (Breakthrough capacity) ที่อัตราส่วนของ
ความเข้มข้นที่เวลาใดๆ ต่อความเข้มข้นเริ่มต้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์มากกว่าศูนย์ (C/Co > 0) 
ให้ผลการทดลองดังตารางที่ 1 
 
ตำรำงที่ 1 ปริมาณตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงต่อเวลาและความจุของการดูดซับ
จนกระท่ังไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก 
 

ปริมาณของ
ตัวดูดซับ 

(g) 

ความสูงของตัว
ดูดซับในคอลัมน์ 

(cm) 

เวลาในการดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์

จนกระทั่งเกิดการหลุด
ออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

เกิดการหลุดออก (mg/g) 

ตัวดูดซับ Leonardite 
75 15 5 0.0223 
100 19 15 0.0501 
150 25 45 0.1002 
200 30 125 0.2087 

ตัวดูดซับ Red clay 
200 24 5 0.0083 
250 30 10 0.0134 

สภาวะในการดูดซับ: ตัวดูดซับ Leonardite และ Red clay, อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส, ปริมาณ
ตัวดูดซับ 75-250 กรัม 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณของตัวดูดซับทั้งในกรณีของลีโอนาร์ไดต์ 

(Leonardite) และดินแดง (Red clay) ความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟล์เกิดการ
หลุดออกจะมีค่าเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีเวลาสัมผัสกับตัวดูดซับนานขึ้นดังที่ได้อธิบายในข้างต้น และ
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับของลีโอนาร์ไดต์ และดินแดงที่ปริมาณเท่ากันคือที่ 
200 กรมั พบว่าลีโอนาร์ไดต์มีประสิทธิภาพในการดูดซับสูงกว่าดินแดง โดยลีโอนาร์ไดต์ให้เวลา
ในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จนกระทั่งเกิดการหลุดออก และความจุของการดูดซับจนกระทั่ง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกมีค่าสูงกว่า 
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4.3 ผลของอุณหภูมิและไอน  ำต่อกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 เมื่อทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับของไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพโดยใช้ลีโอนาร์
ไดต์และดินแดงที่อุณหภูมิของการดูดซับต่างๆ ในช่วง 10-50 องศาเซลเซียส โดยใช้ปริมาณ
ของตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ และดินแดงจ านวน 200 กรัม ให้ผลการทดลองดังตารางที่ 2 
 
ตำรำงที่ 2 การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่อุณหภูมิต่างๆ ต่อเวลา
และความจุของการดูดซับจนกระท่ังไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก 
 

อุณหภูมิ 
ในการดูดซับ (oC) 

เวลาในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์
จนกระทั่งเกิดการหลุดออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

เกิดการหลุดออก (mg/g) 
ตัวดูดซับ Leonardite 

10 20 0.0334 
30 125 0.2087 
40 210 0.3506 
50 390 0.6512 

ตัวดูดซับ Leonardite + ไอน ้าอิ่มตัวที่ 30 องศาเซลเซียส 
30 150 0.2504 

ตัวดูดซับ Red clay 
30 10 0.0083 
50 110 0.1469 

สภาวะในการดูดซับ: ตัวดูดซับ Leonardite และ Red clay, อุณหภูมิ 10-50 องศาเซลเซียส, 
ปริมาณตัวดูดซับ 200 กรัม 
 

จากตารางที่ 2 เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์พบว่าเวลาและความจุ
ของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกมีค่าเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากการ
ดูดซับของไฮโดรเจนซัลไฟด์กับต าแหน่งที่ว่องไวบนพื้นผิวของลีโอนาร์ไดต์ และดินแดงเกิดขึ้น
เนื่องจากการดูดซับทางเคมี (Chemisorption) เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการดูดซับ ประสิทธิภาพใน
การดูดซับจึงมีค่าเพิ่มขึ้น [19] โดยในกรณีของการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยดินแดงพบว่ามี
ประสิทธิภาพการดูดซับเพิ่มขึ้นมาก เม่ือเพิ่มอุณหภูมิของการดูดซับ โดยการดูดซับที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส ดินแดงให้ค่าความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด
ออกเพียง 0.0083 มิลลิกรัมต่อกรัม แต่ถ้าใช้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเป็น 50 องศาเซลเซียสจะให้ความจุ
ของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกเป็น 0.1469 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่ง
อาจเกิดขึ้ น เนื่ อ งจาก เหล็กที่ เป็นส่ วนประกอบในดินแดงสามารถเกิดปฏิกิ ริยากับ
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ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดีขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของการดูดซับ ซึ่งการดูดซับดังกล่าวน่าจะเป็นการดูด
ซับทางเคมี  
 เม่ือศึกษาอิทธิผลของปริมาณไอน้ าต่อเวลาและความจุของการดูดซับจนกระทั่ง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก โดยใช้ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์จ านวน 200 กรัมที่อุณหภูมิของ
การดูดซับ 30 องศาเซลเซียส ให้ผลการทดลองดังตารางที่ 2 ซึ่งพบว่าเม่ือแก๊สชีวภาพที่มี
ไฮโดรเจนซัลไฟด์มีไอน้ าปน จะท าให้ประสิทธิภาพในการดูดซับของลีโอนาร์ไดต์ดีขึ้นเล็กน้อย 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากไฮโดรเจนซัลไฟด์สามารถรวมตัวกับน้ าและแตกตัวเป็นซัลไฟด์ไอออน (S2-) 
[20] ท าให้ยึดจับกับต าแหน่งที่ว่องไวที่ เป็นประจุบวกในลีโอนา ร์ไดต์ได้ดีขึ้น ท าให้ มี
ประสิทธิภาพการดูดซับเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(หรือซัลไฟด์ไอออน) กับต าแหน่งที่ว่องไวในตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์เกิดขึ้นในลักษณะใด หรือเกิด
ขึ้นกับต าแหน่งว่องไวชนิดใด จะได้กล่าวในหัวข้อที่ 4.10  
 
4.4 ประสิทธิภำพกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของตัวดูดซับเกรดกำรค้ำ 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพของตัวดูดซับ
ลีโอนาร์ไดต์ และตัวดูดซับทางการค้า ได้แก่ ตัวดูดซับ 1, ตัวดูดซับ 2, ตัวดูดซับ 3 และ ตัวดูด
ซับ 4  ซึ่งมีส่วนประกอบเป็นซีโอไลต์ธรรมชาติ และเคลย์ ให้ผลการทดลองดังตารางที่ 3 
 
ตำรำงที่ 3 การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยลีโอนาร์ไดต์และตัวดูดซับทางการค้าต่อเวลาและ
ความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก 
 

ชนิดของตัว
ดูดซับ 

ความสูงของตัว
ดูดซับใน

คอลัมน์ (cm) 

เวลาในการดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์

จนกระทั่ง 
เกิดการหลุดออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

เกิดการหลุดออก (mg/g) 

Leonardite 25 45 0.1002 
ตัวดูดซับ 1 24.5 10 0.0223 
ตัวดูดซับ 2 24 10 0.0223 
ตัวดูดซับ 3 22 25 0.0557 
ตัวดูดซับ 4 22 15 0.0334 
สภาวะในการดูดซับ: อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส, ปริมาณตัวดูดซับ 150 กรัม 
 
 จากตารางที่  3 พบว่าตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์มีประสิทธิภาพในการดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงกว่าตัวดูดซับทางการค้าซึ่งมีส่วนประกอบเป็นซีโอไลต์ และเคลย์ 
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4.5 ประสิทธิภำพกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของตัวดูดซับที่ได้รับกำรเติมแต่งด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

แม้ว่าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ไม่ได้รับการปรับปรุงสมบัติใดๆ จะมีศักยภาพในการ
น ามาใช้เป็นตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพ อย่างไรก็ตามถ้ามีการน าลีโอนาร์ไดต์
และดินแดงไปประยุกต์ใช้ในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ในสภาวะจริง จ าเป็นจะต้องใช้ปริมาณ
ของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงในปริมาณมาก ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการดูด
ซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์ไดต์และดินแดง โดยการปรับสภาพให้มีสมบัติเป็นเบสเพิ่ม
มากขึ้นโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์ไดต์
และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ผลการทดลองดังตารางที่ 4 
 
ตำรำงที่ 4 การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อเวลาและความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด
ออก 
 

ชนิดของตัวดูดซับ 
เวลาในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์
จนกระทั่งเกิดการหลุดออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด

ออก (mg/g) 
Leonardite - - 
5NaOH/Leo 15 0.1670 
10NaOH/Leo 25 0.2783 
15NaOH/Leo 35 0.3896 
20NaOH/Leo 45 0.5009 
30NaOH/Leo 120 1.3357 
40NaOH/Leo 290 3.2279 

Red clay - - 
5NaOH/RC 15 0.1670 
10NaOH/RC 20 0.2226 
15NaOH/RC 25 0.2783 
20NaOH/RC 30 0.3339 
30NaOH/RC 35 0.3896 
40NaOH/RC 40 0.4452 

สภาวะในการดูดซับ: อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส, ปริมาณตัวดูดซับ 30 กรัม, ความสูงของตัวดูด
ซับในคอลัมน ์5 เซนติเมตร 
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 จากตารางที่ 4 พบว่าการเพิ่มประสิทธิภาพลีโอนาร์ไดต์และดินแดงให้มีสมบัติเป็นเบส
เพิ่มมากขึ้นโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลท าให้ประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จาก
แก๊สชีวภาพสังเคราะห์มีค่าสูงขึ้นมาก โดยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ไม่ได้รับการเติมแต่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด์จ านวน 30 กรัม ไม่สามารถดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ในสภาวะการทดลองนี้
ได้ แต่เม่ือน าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงมาเติมแต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก (5NaOH/Leo และ 5NaOH/RC) จะให้ความจุของการดูดซับจนกระทั่ง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกเป็น 0.1670 และ 0.1670 มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดับ มากไป
กว่านั้นเม่ือเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ในลีโอนาร์ไดต์และดินแดงส่งผลให้ประสิทธิภาพ
การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์เพิ่มมากขึ้นโดยในกรณีของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติม
แต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณ 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (40NaOH/Leo และ 
40NaOH/RC) จะให้ความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกเป็น 
3.2279 และ 0.4452 มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดับ ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเติมแต่งโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ซึ่งมีสมบัติเป็นเบสแก่ท าให้เกิดอันตรกิริยา (Interaction) กับไฮโดรเจนซัลไฟด์ซึ่งมีสมบัติ
เป็นกรดอ่อนได้มากขึ้น [20-21] อย่างไรก็ตามในกรณีของการปรับปรุงประสิทธิภาพการดูดซับ
ของดินแดงให้มีสมบัติเป็นเบสเพิ่มมากขึ้นโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์พบว่ามีประสิทธิภาพใน
การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์เพิ่มขึ้นไม่มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับในกรณีของลีโอนาร์ไดต์ที่
ได้รับการเติมแต่งด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (รูปที่ 8) 
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รูปที่ 8 ผลของการปรับปรุงประสิทธิภาพการดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงด้วยการเติมแต่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

ทั้งนี้อาจเนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีปริมาณมากอาจท าปฏิกิริยากับซิลิกอนและ
อลูมิเนียมที่เป็นองค์ประกอบในดินแดง ท าให้ความเป็นเบสต่ าลง และอาจน าไปสู่การลดลงของ
พื้นที่ผิว [22] ในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ จึงเป็นผลท าให้การเติมแต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์
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ในปริมาณ 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักในดินแดง (40NaOH/RC) ท าให้ความจุของการดูดซับ
จนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกมีค่าเพิ่มขึ้นไม่มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับในกรณี
ของการเติมแต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ในลีโอนาร์ไดต์ที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ 
 
4.6 ประสิทธิภำพกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของตัวดูดซับที่ได้รับกำรเติมแต่งด้วยถ่ำน
กะลำมะพร้ำว 

นอกจากการปรับปรุงประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์ไดต์และดิน
แดงโดยการปรับสภาพให้มีสมบัติ เป็นเบสเพิ่มมากขึ้น ในงานวิ จัยนี้ยังศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงโดยการเติมแต่งถ่าน
กะลามะพร้าว (Coconut shell biochar; CSB) ซึ่งเป็นวัสดุที่เตรียมได้จากการเผาถ่าน
กะลามะพร้าวในสภาวะที่ปราศจากออกซิเจนของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย [23] ประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับ
การเติมแต่งด้วยถ่านกะลามะพร้าวให้ผลการทดลองดังตารางที่ 5 
 
ตำรำงที่ 5 การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วย
ถ่านกะลามะพร้าวต่อเวลาและความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด
ออก 
 

ชนิดของตัวดูดซับ 
เวลาในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์
จนกระทั่งเกิดการหลุดออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด

ออก (mg/g) 
Leonardite - - 
15CSB/Leo 30 0.3339 
30CSB/Leo 40 0.4452 
45CSB/Leo 80 0.8905 
50CSB/Leo 150 1.6696 
70CSB/Leo 350 3.8958 

CSB 335 3.7289 
Red clay - - 

15CSB/RC 25 0.2783 
30CSB/RC 55 0.6122 
45CSB/RC 120 1.3357 
50CSB/RC 280 3.1167 
60CSB/RC 410 4.5637 
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ชนิดของตัวดูดซับ 
เวลาในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์
จนกระทั่งเกิดการหลุดออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด

ออก (mg/g) 
70CSB/RC 450 5.0090 

CSB 335 3.7289 
สภาวะในการดูดซับ: อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส, ปริมาณตัวดูดซับ 30 กรัม, ความสูงของตัวดูด
ซับในคอลัมน ์8 เซนติเมตร 
 

จากตารางที่ 5 พบว่าถ่านกะลามะพร้าว (CSB) ที่มีสมบัติเป็นรูพรุนมีความสามารถใน
การดูดซับสูง โดยถ่านกะลามะพร้าวจ านวน 30 กรัมให้ความจุของการดูดซับจนกระทั่ง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกมีค่าเท่ากับ 3.7289 มิลลิกรัมต่อกรัม อย่างไรก็ตามถ่าน
กะลามะพร้าวเป็นตัวดูดซับที่มีราคาสูงกว่าตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดง ดังนั้นการใช้ลีโอ
นาร์ไดต์และดินแดงเป็นส่วนผสมจะช่วยลดต้นทุนในการผลิตตัวดูดซับ และยังคงประสิทธิภาพ
การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ นอกจากนี้ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงยังสามารถช่วย
ในการขึ้นรูปถ่านกะลามะพร้าวโดยท าหน้าที่เป็นตัวประสาน (Binder) ท าให้เหมาะสมกับการ
เตรียมตัวดูดซับไปใช้งานในสภาวะจริงท่ีมีอัตราการไหลของแก๊สชีวภาพสูง โดยในกรณีของลีโอ
นาร์ไดต์และดินแดงมาเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวในปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
(15CSB/Leo และ 15CSB/RC) จะให้ความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการ
หลุดออกเป็น 0.3339 และ 0.2783 มิลลิกรัมต่อกรัมตามล าดับ มากไปกว่านั้นเม่ือเพิ่มปริมาณ
ถ่านกะลามะพร้าวในลีโอนาร์ไดต์และดินแดงส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์
เพิ่มมากขึ้นโดยในกรณีของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวใน
ปริมาณ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (70CSB/Leo และ 70CSB/RC) จะให้ความจุของการดูดซับ
จนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกเป็น 3.8958 และ 5.0090 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าการใช้ถ่านกะลามะพร้าวเป็นตัวดูดซับซึ่งมีค่าความจุของการดูดซับ
จนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออกเท่ากับ 3.7289 มิลลิกรัมต่อกรัม สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Danh Nguyen-Thanh และคณะ [24] ที่พบว่าการเติมเบนโทไนต์เป็นตัวช่วย
ประสานถ่านกัมมันต์ที่ มีการเติมแต่งโลหะสามารถเพิ่ มประสิทธิภาพในการดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ จากผลการวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงซึ่งสามารถ
ท าหน้าที่เป็นทั้งตัวดูดซับและตัวประสานไม่มีส่วนรบกวนท าให้รูพรุนของถ่านกะลามะพร้าวเกิด
การอุดตัน (Pore blocking) ดังนั้นลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าว
ในปริมาณ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักจึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊ส
ชีวภาพในปริมาณสูง 
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4.7 ประสิทธิภำพกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของตัวดูดซับที่ได้รับกำรเติมแต่งด้วยถ่ำน
กะลำมะพร้ำวและเบส 
 ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงโดย
การเตรียมให้เป็นวัสดุประกอบที่มีส่วนผสมของถ่านกะลามะพร้าวจ านวน 50 เปอร์เซ็นต์ 
จากนั้นน าตัวดูดซับที่เตรียมได้มาเติมแต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์จ านวน 15 เปอร์เซ็นต์ ตัวดูดซับ
ของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่เตรียมได้ในขั้นตอนนี้จะถูกเรียกว่า 15NaOH/50CSB/Leo และ 
15NaOH/50CSB/RC ตามล าดับ ผลการทดลองที่ได้จากการศึกษาการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
แสดงในตารางที่ 6 
 
ตำรำงที่ 6 การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วย
ถ่านกะลามะพร้าวและเบสต่อเวลาและความจุของการดูดซับจนกระท่ังไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการ
หลุดออก 
 

ชนิดของตัวดูดซับ 
เวลาในการดูดซับ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์จนกระทั่งเกิด
การหลุดออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด

ออก (mg/g) 
15NaOH/Leo 35 0.3896 
50CSB/Leo 150 1.6696 

15NaOH/50CSB/Leo 380 4.2297 
15NaOH/RC 25 0.2783 
50CSB/RC 280 3.1167 

15NaOH/50CSB/RC 120 1.3357 
สภาวะในการดูดซับ: อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส, ปริมาณตัวดูดซับ 30 กรัม 
 

จากตารางที่ 6 พบว่าการใช้ลีโอนาร์ไดต์ที่ได้รับการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวใน
ปริมาณ 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก (15NaOH/50CSB/Leo) จะให้ความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิด
การหลุดออกมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 4.2297 มิลลิกรัมต่อกรัมซึ่งมีค่าสูงกว่าในกรณีที่ใช้ตัวดูดซับลีโอ
นาร์ไดต์ที่ได้รับการเติมแต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
(15NaOH/Leo) และลีโอนาร์ไดต์ที่ได้รับการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวในปริมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (50CSB/Leo) เนื่องจากมีต าแหน่งที่ว่องไวในการดูดซับเพิ่มมากขึ้น 
อย่างไรก็ตามในกรณีของการใช้ดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวในปริมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
(15NaOH/50CSB/RC) จะให้ความจุของการดูดซับจนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด
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ออกเป็น 1.3357 มิลลิกรัมต่อกรัม ทั้งนี้อาจเนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมแต่งเพิ่มเข้าไป
อาจท าปฏิกิริยากับซิลิกอนและอลูมิเนียมที่เป็นองค์ประกอบในดินแดง ท าให้ความเป็นเบสต่ าลง 
และน าไปสู่การลดลงของพื้นที่ผิว [22] ดังนั้นในกรณีของการปรับปรุงสมบัติการดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ของลีโอนาร์ไดต์อาจท าได้ทั้งในกรณีการปรับปรุงทางเคมีโดยการเติมแต่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีสมบัติเป็นเบส การปรับปรุงโดยเตรียมเป็นวัสดุประกอบโดยการเพิ่ม
วัสดุที่ เป็นรูพรุนช่วยในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์เช่นในกรณีของการเติมแต่งถ่าน
กะลามะพร้าว มากไปกว่านั้นอาจปรับปรุงประสิทธิภาพของลีโอนาร์ไดต์โดยการเติมแต่งทั้งวัสดุ
ที่มีรูพรุนและสารเคมีที่มีสมบัติเป็นเบส ท าให้การประยุกต์ใช้งานลีโอนาร์ไดต์เป็นตัวดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
4.8 ประสิทธิภำพกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของตัวดูดซับที่ได้รับกำรเติมแต่งด้วยฝอย
เหล็ก 
 มากไปกว่านั้นในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับของลีโอนาร์ไดต์
และดินแดงโดยการเตรียมให้เป็นวัสดุประกอบที่มีส่วนผสมของฝอยเหล็กจ านวน 50 เปอร์เซ็นต์ 
ผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 7 
 
ตำรำงที่ 7 การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วย
ฝอยเหล็กต่อเวลาและความจุของการดูดซับจนกระท่ังไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก 
 

ชนิดของตัวดูดซับ 
เวลาในการดูดซับ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์จนกระทั่งเกิด
การหลุดออก (min) 

ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุด

ออก (mg/g) 
Leonardite - - 
50CSB/Leo 150 1.6696 
50Fe/Leo 15 0.1670 
Red clay - - 

50CSB/RC 280 3.1167 
50Fe/RC 15 0.1670 

สภาวะในการดูดซับ: อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส, ปริมาณตัวดูดซับ 30 กรัม 
 

จากตารางที่ 7 พบว่าการเติมแต่งฝอยเหล็กลงในลีโอนาร์ไดต์และดินแดงในปริมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (50Fe/Leo และ 50Fe/RC) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับของลี
โอนาร์ไดต์และดินแดงได้ เนื่องจากโลหะเหล็กสามารถท าปฏิกิริยากับไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ [25] 
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อย่างไรก็ตามโลหะเหล็กมีพื้นที่ผิวต่ าท าให้ประสิทธิภาพในการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ต่ ากว่าใน
กรณีที่มีการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวในปริมาณที่เท่ากัน 
 
4.9 กำรน ำตัวดูดซับกลับมำใช้ใหม่ 
 จากผลการทดลองที่ผ่านมาพบว่าลีโอนาร์ไดต์และดินแดงมีศักยภาพในการใช้เป็นตัว
ดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ ในส่วนนี้จะได้ศึกษาประสิทธิภาพการน าตัวดูดซับ
กลับมาใช้ใหม่ โดยการน าตัวดูดซับที่ผ่านการใช้งานแล้วมาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 300 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นน าไปศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับในสภาวะเดิม ให้ผล
การทดลองดังตารางที่ 8 
 
ตำรำงที่ 8 ประสิทธิภาพการน าตัวดูดซับกลับมาใช้ใหม่ต่อเวลาและความจุของการดูดซับ
จนกระท่ังไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก 
 

ชนิดของตัวดูดซับ 
ปริมาณ 
ตัวดูดซับ 

(g) 

เวลาในการดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์

จนกระทั่ง 
เกิดการหลุดออก 

(min) 

ความจุของการดูดซับ
จนกระทั่งไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
เกิดการหลุดออก (mg/g) 

Leonardite 200 125 0.2087 
ผ่านการดูดซับครั้งที่ 1 200 115 0.1920 
ผ่านการดูดซับครั้งที่ 2 200 25 0.0417 

60CSB/RC 30 410 4.5637 
ผ่านการดูดซับครั้งที่ 1 30 290 3.2280 
ผ่านการดูดซับครั้งที่ 2 30 235 2.6158 

30NaOH/Leo 30 120 1.3357 
ผ่านการดูดซับครั้งที่ 1 30 15 0.1670 
30NaOH/RC 30 30 0.3340 
ผ่านการดูดซับครั้งที่ 1 30 10 0.1113 
สภาวะในการดูดซับ: อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 
 จากตารางที่ 8 พบว่าตัวดูดซับต่างๆ ที่น ากลับมาใช้ใหม่มีประสิทธิภาพในการดูดซับลด
ต่ าลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของการปรับปรุงลีโอนาร์ไดต์และดินแดงด้วยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ มีประสิทธิภาพในการน ากลับมาใช้ใหม่ต่ ามาก ในขณะท่ีลีโอนาร์ไดต์ที่ไม่ได้รับการเติมแต่ง 
และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งถ่านกะลามะพร้าวมีประสิทธิภาพในการน ากลับมาใช้ใหม่สูง โดย
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การน ากลับมาใช้ใหม่ในครั้งแรกมีความสามารถในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ไม่น้อยกว่า 70 
เปอร์เซ็นต์ของการดูดซับครั้งแรก อย่างไรก็ตามการน ากลับมาใช้ใหม่ในครั้งที่ 2 กลับมี
ประสิทธิภาพลดต่ าลงไปมาก  
 
4.10 กลไกกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 เมื่อน าตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่ง และไม่ได้รับการเติมแต่งไป
หาปริมาณซัลเฟต (Sulfate; SO4

2-) ภายหลังการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยวิธีการตกตะกอน
ด้วยแบเรียมไนเตรต  พบว่ าปริมาณของซัล เฟตของตัวดูดซับภายหลั งการดู ดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์มีค่าเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากไฮโดรเจนซัลไฟด์เม่ือเกิดการดูดซับจะ
สามารถถูกออกซิไดซ์เปลี่ยนเป็นซัลเฟต โดยในกรณีของตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่
ได้รับการเติมแต่งเบสสามารถสังเกตการเกิดขึ้นของซัลเฟตได้อย่างชัดเจนโดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟ์อร์มอินฟราเรดสเปคโทรสโคปี ดังรูปที่ 9 และ 10 
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รูปที่ 9 สเปคทราการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของลีโอนาร์ไดต์ที่ได้รับการเติมแต่ง 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ก่อนและหลังการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
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รูปที่ 10 สเปคทราการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ก่อนและหลังการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 
 จากรูปที่ 9 และ 10 พบว่าตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ภายหลังการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จะให้สัญญาณการสั่นของหมู่ซัลเฟต
เพิ่มขึ้นที่เลขคลื่นประมาณ 1100 เซนติเมตร-1 [26] ส่วนในกรณีของการดูดซับอื่นๆ ที่ไม่ได้รับ
การเติมแต่งด้วยเบส สังเกตสัญญาณการสั่นของหมู่ซัลเฟตได้ไม่ชัดเจน สอดคล้องกับผลของ
ประสิทธิภาพการน าตัวดูดซับกลับมาใช้ใหม่ต่อเวลาและความจุของการดูดซับจนกระทั่ง
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก (ตารางที่ 8) โดยตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ไม่ได้รับ
การเติมแต่งด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถน ากลับมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ คาดว่า
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ส่วนใหญ่ยังคงอยู่ในรูปของซัลไฟด์ (Sulfide; S2-) ที่มีอันตรกิริยากับเหล็ก 
และสารอินทรีย์ของตัวดูดซับ (ในกรณีของลีโอนาร์ไดต์) โดยมีไฮโดรเจนซัลไฟด์ส่วนน้อยที่เกิด
การออกซิเดชันเป็นซัลเฟต ในขณะที่ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่เกิดการดูดซับอาจเกิดปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอก
ไซด์เป็นโซเดียมซัลไฟด์ (Sodium sulfide; Na2S) และเกิดการออกซิเดชันต่อด้วยอากาศ (เม่ือ
น าออกมาจากภาชนะบรรจุ) เกิดเป็นโซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium thiosulfate; Na2S2O3) 
ก่อนท่ีจะเกิดการออกซิเดชันต่อเป็นโซเดียมซัลเฟต (Sodium sulfate; Na2SO4) [27] 
 ส่วนในกรณีของการดูดซับด้วยลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ไม่ได้รับการเติมแต่ง หรือการ
เติมแต่งด้วยถ่านกะลามะพร้าวไฮโดรเจนซัลไฟด์อาจเกิดอันตรกิริยากับ เหล็กที่ เป็น
ส่วนประกอบทั้งในกรณีของลีโอนาร์ไดต์และดินแดง (ประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) โดย
อันตรกิริยาที่เกิดขึ้นเนื่องจากไฮโดรเจนซัลไฟด์ท าหน้าที่ให้คู่อิเล็กตรอนกับเหล็กซึ่งเป็นโลหะ
ทรานซิชันซึ่งมี d-ออร์บิทัล (d-orbital) ที่ว่างซึ่งท าหน้าที่รับคู่อิเล็กตรอนได้ [28] ส่วนในกรณี
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ของสารอินทรีย์ที่อยู่ในลีโอนาร์ไดต์ สารอินทรีย์ดังกล่าวมีหมู่ฟังก์ชันที่เป็นเบส เช่น หมู่เอมีน 
ซึ่งอาจเกิดอันตรกิริยากับไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีสมบัติเป็นกรดได้ดี [29] ซึ่งอาจเกิดขึ้นจาก
ไฮโดรเจนจ านวน 2 อะตอมของไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดอันตรกิริยากับไนโตรเจนของหมู่เอมีนใน
สารประกอบอินทรีย์ของลีโอนาร์ไดต์ [30] และไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่เกิดการดูดซับนี้อาจถูก
ออกซิไดซ์เนื่องจากออกซิเจนที่ว่องไวที่พื้นผิว (Active surface oxygen) หรือท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนที่อุณหภูมิสูง เม่ือท าการทดลองเผาสารอินทรีย์ที่อยู่ในลีโอนาร์ไดต์ที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส พบว่าประสิทธิภาพในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์มีค่าลดลงอย่างมาก แสดงให้
เห็นว่าสารอินทรีย์ในลีโอนาร์ไดต์เป็นต าแหน่งท่ีว่องไวในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 
4.11 กำรประเมินค่ำใช้จ่ำยในกำรดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 สมมุติให้วัสดุที่ใช้ในการเตรียมตัวดูดซับมีราคา ดังแสดงในตารางที่ 11 ดังนั้นตัวดูดซับ
ชนิดต่างๆ จะมีราคาต่อกิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 12 
 
ตำรำงที่ 11 ประมาณการราคาของวัสดุดูดซับ 
ล าดับ วัสดุ ราคา (บาทต่อกิโลกรัม) 

1 ลีโอนาร์ไดต์ 0.25 
2 ดินแดง 0.25 
3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 25 
4 ถ่านกะลามะพร้าว 7 
5 ฝอยเหล็ก 10 

 
ตำรำงที่ 12 ประมาณการราคาของตัวดูดซับและประสิทธิภาพในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

ล าดับ วัสดุ 
ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
เกิดการหลุดออก (mg/g) 

ราคา 
(บาทต่อ
กิโลกรัม) 

1 Leonardite 0.2087 0.25 
2 Red clay 0.0134 0.25 
3 5NaOH/Leo 0.1670 1.49 
4 10NaOH/Leo 0.2783 2.73 
5 15NaOH/Leo 0.3896 3.96 
6 20NaOH/Leo 0.5009 5.20 
7 30NaOH/Leo 1.3357 7.68 
8 40NaOH/Leo 3.2279 10.15 
9 5NaOH/RC 0.1670 1.49 
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ล าดับ วัสดุ 
ความจุของการดูดซับจนกระท่ัง

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
เกิดการหลุดออก (mg/g) 

ราคา 
(บาทต่อ
กิโลกรัม) 

10 10NaOH/RC 0.2226 2.73 
11 15NaOH/RC 0.2783 3.96 
12 20NaOH/RC 0.3339 5.20 
13 30NaOH/RC 0.3896 7.68 
14 40NaOH/RC 0.4452 10.15 
15 15CSB/Leo 0.3339 1.26 
16 30CSB/Leo 0.4452 2.28 
17 45CSB/Leo 0.8905 3.29 
18 50CSB/Leo 1.6696 3.63 
19 70CSB/Leo 3.8958 4.98 
20 15CSB/RC 0.2783 1.26 
21 30CSB/RC 0.6122 2.28 
22 45CSB/RC 1.3357 3.29 
23 50CSB/RC 3.1167 3.63 
24 60CSB/RC 4.5637 4.30 
25 70CSB/RC 5.0090 4.98 
26 15NaOH/50CSB/Leo 4.2297 7.34 
27 15NaOH/50CSB/RC 1.3357 7.34 
28 50Fe/Leo 0.1670 5.13 
29 50Fe/RC 0.1670 5.13 

 
เงื่อนไขการประเมินค่าใช้จ่ายส าหรับการใช้แก๊สชีวภาพ 
1) สมมุติให้ค่าติดตั้งระบบแก๊สชีวภาพขนาด 15 ลูกบาศก์เมตร พร้อมอุปกรณ์ดูดซับแก๊ส

ไฮโดรเจนซัลไฟด์มีค่า 6,000 บาท และมีอายุการใช้งาน 5 ปี และสมมุติให้มีการใช้แก๊ส
ชีวภาพจากบ่อหมักด้วยอัตรา 0.4 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง โดยใช้ 4.67 ชั่วโมงต่อวัน 
นอกจากนี้ยังสมมุติให้แก๊สชีวภาพจ านวน 1 ลูกบาศก์เมตรทดแทนการใช้แก๊สหุงต้มได้ 
0.46 กิโลกรัม (แก๊สหุงต้มจ านวน 1 ถังมีน้ าหนัก 15 กิโลกรัม) ดังนั้นจะมีค่าใช้จ่ายจากการ
ติดตั้งระบบแก๊สชีวภาพคิดเป็นจ านวนเงิน 57.39 บาทต่อการทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม 1 
ถัง 
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2) สมมุติให้ใช้มูลสุกรเพื่อรักษาระบบการผลิตแก๊สชีวภาพจ านวน 1,460 กิโลกรัมต่อปี และ
สมมุติให้มูลสุกรมีราคา 1.50 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นจะมีค่าใช้จ่ายจากการรักษาระบบแก๊ส
ชีวภาพคิดเป็นจ านวนเงิน 104.74 บาทต่อการทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม 1 ถัง 
ถ้าสมมุติให้แก๊สชีวภาพมีความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์ 857 พีพีเอ็ม ดังนั้นค่าใช้จ่าย
ในส่วนของตัวดูดซับสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 13 และถ้าสมมุติให้แก๊สหุงต้ม 1 ถังมีราคา 
380 บาท จะท าให้สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายจากการใช้แก๊สหุงต้มได้ดังแสดงในตารางที่ 13 
 

ตำรำงที่ 13 ประมาณการราคาของตัวดูดซับต่อการทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม 1 ถังและการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายต่อการทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม 1 ถัง 
 

ล าดับ ตัวดูดซับ 
ราคาของตัวดูดซับต่อการ
ทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม 

1 ถัง(บาท) 

การประหยัดค่าใช้จ่าย
ต่อการทดแทนการใช้
แก๊สหุงต้ม 1 ถัง (บาท) 

1 Leonardite 50.81 167.06 
2 40NaOH/Leo 133.38 84.48 
3 50CSB/Leo 92.23 125.64 
4 70CSB/Leo 54.22 163.65 
5 45CSB/RC 104.48 113.38 
6 50CSB/RC 49.41 168.46 
7 60CSB/RC 39.97 177.90 
8 70CSB/RC 42.17 175.70 
9 15NaOH/50CSB/Leo 73.61 144.26 

 
 จากตารางที่ 13 พบว่าตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์มีศักยภาพในการน ามาใช้เป็นตัวดูดซับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ประหยัดค่าใช้จ่ายมากกว่า 80 บาทต่อถัง) โดยไม่ต้องมีการปรับสภาพ 
อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้ลีโอนาร์ไดต์เป็นตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ในสภาวะจริงจ าเป็น
จะต้องใช้ปริมาณของลีโอนาร์ไดต์เป็นจ านวนมากเม่ือเปรียบเทียบกับตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และ
ดินแดงที่ได้รับการปรับปรุงโดยใช้ถ่านกะลามะพร้าวในช่วง 45-70 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ส่วน
ในกรณีของการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ช่วยในการปรับสภาพลีโอนาร์ไดต์ที่ปริมาณ 40 
เปอร์เซ็นต์ (40NaOH/Leo) สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายได้เพียง 84.48 บาทต่อถัง แต่การใช้ตัว
ดูดซับนี้จะให้ประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปนมาในแก๊สชีวภาพด้วย โดย
มีความจุของการดูดซับจนกระท่ังคาร์บอนไดออกไซด์เกิดการหลุดออกเท่ากับ 0.0367 มิลลิกรัม
ต่อกรัมซึ่งจะท าให้แก๊สชีวภาพมีค่าความร้อน (Heating value) เพิ่มขึ้น 
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4.12 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 

เม่ือท าการทดลองในห้องปฏิบัติการจนได้ตัวดูดซับที่มีศักยภาพในการน าไปใช้ก าจัด

ไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพในชุมชน คณะผู้วิจัยฯ จึงได้จัดโครงการ “ถ่ายทอดเทคโนโลยี

การผลิตแก๊สชีวภาพระดับชุมชนและครัวเรือนอย่างยั่งยืน”  โดยจัดกิจกรรมการเผยแพร่ความรู้

ทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับการผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อใช้ในระดับชุมชนและครัวเรือน และถ่ายทอด

เทคโนโลยีการก าจัดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพด้วยกระบวนการดูดซับ ผู้เข้าร่วม

โครงการจะได้รับข้อมูลที่เป็นประโยชน์ซึ่งจะเป็นการส่งเสริมให้ประชาชนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีทางด้านการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะเป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่งในการ

สร้างสังคมไทยที่เป็นฐานความรู้ด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มากไปกว่านั้นโครงการนี้จะ

ช่วยส่งเสริมและกระตุ้นให้ผู้ร่วมโครงการมีความสนใจและเพิ่มพูนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลยีซ่ึงเป็นการสร้างบุคลากรทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เป็นส่วนส าคัญในการ

เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันกับต่างประเทศ รูปถ่ายและรายละเอียดของโครงการแสดง

ได้ดังนี ้

 โครงการนี้มีผู้เข้าร่วมโครงการเป็นผู้บริหารจ านวน 2 คน อาจารย์จ านวน 7 คน 

เจ้าหน้าที่จ านวน 1 คน บุคคลทั่วไปจ านวน 37 คน นักศึกษาจ านวน 7 คน และนักเรียนจ านวน 

10 คน รวมจ านวนทั้งสิ้น 64 คน โครงการนี้จัดขึ้นที่วิสาหกิจชุมชน ทองม้วนเปรมชัย ต าบลบิง 

อ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา โดยนายกองค์การบริหารส่วนต าบลบิง นายศักดิ์ชาย ไท่

กลาง ผู้น าชุมชน ผู้สนใจ อาจารย์ และนักเรียนเข้าร่วมลงทะเบียนในโครงการ และได้รับเกียรติ

จาก ดร. ณัฏฐ์คณิณ ศุภเมธานนท์ หัวหน้าสาขาวิชาเคมีประยุกต์ เป็นตัวแทนคณบดีคณะ

วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ กล่าวเปิดโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแก๊สชีวภาพระดับ

ชุมชนและครัวเรือนอย่างยั่งยืน (รูปที่ 11) 
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รูปที่ 11 ดร. ณัฏฐ์คณิณ ศุภเมธานนท์ กล่าวเปิดโครงการ 

จากนั้น ผศ. ดร. ไกรสิทธิ วสุเพ็ญ รองผู้อ านวยสถาบันวิจัยและพัฒนา ฝ่ายบริการ

วิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ชี้แจงรายละเอียดในการบริการวิชาการของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานให้กับชุมชน (รูปที่ 12) 

 

 
 

รูปที่ 12 ผศ. ดร. ไกรสิทธิ วสุเพ็ญ ชี้แจงรายละเอียดในการบริการวิชาการของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

 

 หลังจากนั้น นายศักดิ์ชาย ไท่กลาง นายกองค์การบริหารส่วนต าบลบิง กล่าวต้อนรับ

ผู้บริหาร วิทยากร คณาจารย์ นักศึกษา สาขาวิชาเคมีประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และศิลป

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และประชาชน (รูปที่ 13) พร้อมถ่ายรูปร่วมกัน

เป็นท่ีระลึก (รูปที่ 14) 
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รูปที่ 13 นายศักดิ์ชาย ไท่กลาง นายกองค์การบริหารส่วนต าบลบิง กล่าวต้อนรับ 

 
รูปที่ 14 ผู้บริหารของ มทร.อีสาน อีสาน และผู้บริหารองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และผู้เข้าร่วม

โครงการถ่ายภาพเป็นที่ระลึก 

 

ในส่วนของการบรรยายได้เชิญวิทยากรจ านวน 4 ท่านมาบรรยายให้ความรู้ ผู้บรรยาย

ท่านที่ 1 ได้แก่ ผศ. พงษ์ศักดิ์ นาใจคง อาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานกล่าว

บรรยายความส าคัญของเทคโนโลยีการผลิตแก๊สชีวภาพ (รูปที่ 15) 
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รูปที่ 15 ผศ. พงษ์ศักดิ ์นาใจคง กล่าวบรรยาย 

 

 ผู้บรรยายท่านที่ 2 ได้แก่ ดร. ปนัดดา เพชรล้วน อาจารย์สาขาวิชาชีววิทยาประยุกต์ 
คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน กล่าวบรรยาย
กระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพ (รูปที่ 16)  
 

 
 

รูปที่ 16 ดร. ปนัดดา เพชรล้วน กล่าวบรรยาย 

 

 ผู้บรรยายท่านที่ 3 ได้แก่ ผศ. ดร. อาทิตย์  อัศวสุขี อาจารย์สาขาวิชาเคมีประยุกต์ 
คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน กล่าวบรรยาย
กระบวนการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพ (รูปที่ 17)  และอบรมเชิงปฏิบัติการการ
เตรียมตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ 

 

 
 

รูปที่ 17 ผศ. ดร. อาทิตย์  อัศวสุขี กล่าวบรรยาย และอบรมเชิงปฏิบัติการ 
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 จากนั้นนักศึกษาสาขาวิชาเคมีประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และผู้ช่วยนักวิจัยโครงการวิจัย “การก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊ส

ชีวภาพด้วยตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดง” ซึ่งได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากโครงการร่วม

สนับสนุนทุนวิจัยและพัฒนา การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และส านักงานกองทุน

สนับสนุนการวิจัย ร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการการเตรียมตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊ส

ชีวภาพ (รูปที่ 18) โดยมีนักเรียนในพื้นที่เป็นตัวแทนของผู้เข้าร่วมอบรมฯ ช่วยกันเตรียมตัวดูด

ซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ (รูปที่ 19)   

 
 

รูปที่  18 นักศึกษาและผู้ช่วยนักวิจัยร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการการเตรียมตัวดูดซับ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ 
 

 
 

รูปที่ 19 นักเรียนเป็นตัวแทนของผู้เข้าร่วมอบรมฯ ช่วยกันเตรียมตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์

จากแก๊สชีวภาพ 
 

 ผู้บรรยายท่านที่ 4 ได้แก่ อ. คันธพจน์ ศรีสถิตย์ อาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร กล่าวบรรยายเทคโนโลยีการขึ้นรูปตัว
ดูดซับ (รูปที่ 20)   
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รูปที่ 20 อ. คันธพจน์ ศรสีถิตย ์กล่าวบรรยาย 

 ภายหลังจากการบรรยายคณะวิทยากรได้พาผู้สนใจเข้าร่วมชมระบบการผลิตแก๊ส

ชีวภาพ (รูปที่ 21) และระบบการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ (รูปที่ 22) ที่

วิสาหกิจชุมชนขนมทองม้วนเปรมชัย ซึ่งมีนางเปรมกมล คุณเจริญ เป็นประธานกลุ่ม 

 

 
 

รูปที่ 21 ระบบการผลิตแก๊สชีวภาพที่วิสาหกิจชุมชนขนมทองม้วนเปรมชัย 
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รูปที่ 22 ระบบการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์จากชีวภาพที่วิสาหกิจชุมชนขนมทองม้วนเปรม

ชัย 

 

 โดยระบบการดูดซับแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพจะออกแบบให้เป็นถังคู่ (รูป

ที่ 6) โดยถังจะมีขนาด 50 ลิตร ส าหรับการใช้ลีโอนาร์ไดต์ที่ไม่ได้รับการเติมแต่งเป็นตัวดูดซับ 

และถังขนาด 25 ลิตร ส าหรับการใช้ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่งเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการดูดซับ เม่ือถังหนึ่งเกิดการดูดซับจนไฮโดรเจนซัลไฟด์เกิดการหลุดออก ก็

สามารถผ่านแก๊สชีวภาพไปยังอีกถังหนึ่งซึ่งภายในบรรจุตัวดูดซับที่ใหม่ (Fresh adsorbent) 

ส่วนตัวดูดซับที่เต็มแล้วจะถูกน าไปทิ้ง โดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม 

 ภายหลังจากเสร็จสิ้นการบรรยาย และชมระบบการผลิตแก๊สชีวภาพอย่างยั่งยืน ดร. 

ณัฏฐ์คณิณ ศุภเมธานนท์ หัวหน้าสาขาวิชาเคมีประยุกต์มอบเกียรติบัตรให้กับ นางเปรมกมล 

คุณเจริญ ประธานกลุ่มวิสาหกิจชุมชนขนมทองม้วนเปรมชัย ซึ่งเป็นตัวแทนของผู้เข้าร่วมอบรม

ฯ เป็นผู้รับมอบ (รูปที่ 23) 

 

 
 

รูปที่ 23 ดร. ณัฏฐ์คณิณ ศุภเมธานนท์ หัวหน้าสาขาวิชาเคมีประยุกต์มอบเกียรติบัตร 

 

คณะผู้วิจัยฯ นอกจากจะด าเนินโครงการบริการวิชาการ เพื่อเสริมสร้างสังคมแห่ง

ปัญญาโดยจัดโครงการ “ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแก๊สชีวภาพระดับชุมชนและครัวเรือนอย่าง

ยั่งยืน”  ยังส่งเสริมและกระตุ้นให้นักศึกษาหันมาสนใจและเพิ่มพูนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลยีซ่ึงเป็นการสร้างบุคลากรทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เป็นส่วนส าคัญในการ

เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันกับต่างประเทศ โดยให้นักศึกษาเข้าร่วมเป็นวิทยากรในภาค
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การอบรมเชิงปฏิบัติการการเตรียมตัวดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพ โดยคณาจารย์ 

และนักศึกษาได้ถ่ายภาพร่วมกันเป็นท่ีระลึกในการจัดโครงการฯ (รูปที่ 24) 

 

 
 

รูปที่ 24 คณาจารย์และนักศึกษาถ่ายภาพเป็นท่ีระลึกในการจัดโครงการฯ 

 
5. สรุปผลกำรทดลอง 
5.1 ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงมีคุณลักษณะที่เหมาะสมส าหรับการดูดซับเนื่องจากมีพื้นที่
ผิว ปริมาตรรูพรุน และมีต าแหน่งที่ว่องไวในการดูดซับเป็นเหล็ก และสารอินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชัน
ที่เป็นเบส 
5.2 สามารถขึ้นรูปตัวดูดซับดินแดงและลีโอนาร์ไดต์เพื่อใช้ในห้องปฏิบัติการส าหรับการดูดซับ
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊สชีวภาพสังเคราะห์ และใช้ในการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊ส
ชีวภาพในสภาวะจริง 
5.3 ประสิทธิภาพการดูดซับของไฮโดรเจนซัลไฟด์จะมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณตัวดูดซับ เพิ่ม
อุณหภูมิในการดูดซับเป็น 50 องศาเซลเซียส และมีไอน้ าในขณะท่ีเกิดการดูดซับ 
5.4 การเติมแต่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ด้วยวิธีการฝังตัวบนลีโอนาร์ไดต์และดินแดงสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์และคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สชีวภาพ 
5.5 การเตรียมวัสดุประกอบของลีโอนาร์ไดต์และดินแดงกับถ่านกะลามะพร้าวสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพได้ 
5.6 ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงที่ได้รับการเติมแต่ง และไม่ได้รับการเติมแต่งสามารถ
น าไปใช้พัฒนาเทคโนโลยีการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ในแก๊สชีวภาพโดยใช้ถังดูดซับแบบเบดนิ่ง
คู่ เพื่อให้เกิดการใช้งานแก๊สชีวภาพได้อย่างต่อเนื่อง โดยสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในช่วง 80-
180 บาทต่อการทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม 1 ถัง ขึ้นกับชนิดของตัวดูดซับ 
5.6 ภายหลังการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ตัวดูดซับสามารถถูกก าจัดโดยการฝังกลบโดยไม่ส่งผล
กระทบกับสิ่งแวดล้อมเนื่องจากตัวดูดซับเตรียมขึ้นจากวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดย
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ซัลไฟด์จะเปลี่ยนเป็นซัลเฟตเม่ือสัมผัสกับอากาศ หรือออกซิเจนที่เป็นต าแหน่งที่ว่องไวในการ
ดูดซับ 
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7. กำรน ำลีโอนำร์ไดต์และดินแดงไปใช้ประโยชน์ในกำรก ำจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จำกแก๊ส
ชีวภำพในชุมชน 
7.1 สร้างอุปกรณ์ถังดูดซับโดยต่อกับท่อส่งแก๊สจากถุงหมักแก๊สชีวภาพที่ท าจากท่อพีวีซี (รูปที่ 
6) โดยเลือกถังพลาสติกให้มีขนาด 25-50 ลิตร โดยอาจท าเป็นถังเดี่ยวหรือถังคู่ขึ้นกับ
งบประมาณ และปริมาณการใช้แก๊ส 
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7.2 เตรียมตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์และดินแดงโดยใช้วิธีการในหัวข้อ 3.1 
7.3 บรรจุตัวดูดซับลงในถังดูดซับ เปิดวาล์วน าแก๊สชีวภาพเข้าสู่ถังดูดซับทางด้านล่าง แก๊ส
ชีวภาพที่ผ่านการดูดซับออกทางด้านบนจะถูกน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยไม่มีกลิ่นรบกวน 
7.4 เม่ือตัวดูดซับไม่สามารถจับไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ ซึ่งสังเกตจากกลิ่นเหม็นที่เกิดขึ้น ให้ปิด
วาล์วแก๊ส ในกรณีที่มี 2 ถังคู่ ให้ผ่านแก๊สชีวภาพไปยังถังที่บรรจุตัวดูดซับที่ใหม่เพื่อใช้งาน
ต่อไป และน าตัวดูดซับที่ผ่านการใช้งานแล้วออกจากถัง และก าจัด ก่อนที่จะบรรจุตัวดูดซับที่ยัง
ไม่ผ่านการใช้งานลงไป ส่วนในกรณีที่มีถังเดี่ยวจ าเป็นจะต้องหยุดการใช้งาน และน าตัวดูดซับที่
ผ่านการใช้งานแล้วออกจากถัง และก าจัด ก่อนท่ีจะบรรจุตัวดูดซับที่ยังไม่ผ่านการใช้งานลงไป 
 
8. ข้อเสนอแนะส ำหรับงำนวิจัยในอนำคต 
8.1 ตัวดูดซับลีโอนาร์ไดต์ และดินแดงมีประสิทธิภาพในการดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์ จึงควรน า
ตัวดูดซับดังกล่าวมาทดสอบการดูดซับกับสารชนิดอื่นๆ เช่น กลิ่นปัสสาวะของแมว เพื่อใช้เป็น
วัสดุก าจัดกลิ่น (ทรายแมว) 
8.2 ดินแดงมีซิลิกาและอลูมินาเป็นส่วนประกอบหลักจึงมีศักยภาพในการน าไปใช้เป็นสารตั้งต้น
ในการเตรียมจีโอพอลิเมอร์ (Geopolymer) 
 
Output จำกโครงกำรวิจัยที่ได้รับทุนจำก สกว.-กฟผ. 

1. การเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการ 
- อาทิตย์  อัศวสุขี, นิสา เชิดในเมือง, แคทลียา ใกล้กลาง, ดวงนภา พินิจกิจ, 

คันธพจน์ ศรีสถิตย์, ตะวัน สุขน้อย “ลีโอนาร์ไดต์และดินแดงตัวดูดซับที่มีราคา
ถูกและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมส าหรับการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์จากแก๊ส
ชีวภาพ” การประชุมวิชาการระดับชาติ พะเยาวิจัย ครั้งที่ 6 “ศิลปวัฒนธรรม
วิจัย เพื่อประเทศไทย 4.0 วันที่ 26-27 มกราคม 2560 ณ หอประชุมพญาง า
เมือง มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา 
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แผนกิจกรรมหลักที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ รวมทั งผลลัพธ์ (Output) ที่คำดว่ำจะ
ได้รับ  
 

วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง 
1. เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับงานวิจัย 

1.1 รวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้อง
กับงานวิจัย 

1.1.1 รวบรวมงานวิจัยใน
ระดับชาติ และนานาชาติ 
1.1.2 วิเคราะห์และสังเคราะห์
งานวิจัย 

2. เพื่อให้ได้อุปกรณ์และ
สารเคมีที่จ าเป็นในการวิจัย 

2.1 จัดซื้ออุปกรณ์ และสารเคมีที่
จ าเป็นต่อการเตรียมตัวดูดซับและ
การทดสอบการดูดซับ 

2.1.1 จัดซื้ออุปกรณ์ 
2.1.2 จัดซื้อสารเคมี 

3. เพื่อให้ได้ตัวดูดซับที่มี
คุณสมบัติเหมาะสม และได้
เทคโนโลยีการข้ึนรูปตัวดูดซับ 

3.1 เตรียมตัวดูดซับให้มี
คุณลักษณะที่เหมาะสม 

3.1.1 เตรียมตัวดูดซับด้วย
กระบวนการทางเคมี 
3.1.2 เตรียมตัวดูดซับเป็น
วัสดุประกอบ 
3.1.3 ทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของตัว
ดูดซับ 
3.1.4 ขึ้นรูปตัวดูดซับ 

4. เพื่อให้ได้สภาวะท่ีเหมาะสม
ส าหรับการก าจัด
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

4.1 ทดสอบการก าจัด
ไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้ตัวดูดซับ
ที่เตรียมได้ในขั้นท่ี 3 

4.1.1 ศึกษาผลของชนิดตัวดูด
ซับ 
4.1.2 ศึกษาผลของการปรับ
สภาพตัวดูดซับ 
4.1.3 ศึกษาผลของเวลา 
4.1.4 ศึกษาผลของปริมาณตัว
ดูดซับ 
4.1.5 ศึกษาผลของอุณหภูมิ 
4.1.6 ศึกษาผลของความชื้น
และปริมาณออกซิเจน 
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วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง 
5. เพื่อให้ได้เทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมส าหรับการก าจัด
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์จาก
แก๊สชีวภาพ 

ทดสอบการก าจัดแก๊สไฮโดรเจน
ซับไฟด์ในสภาวะจริงกับชุมชนที่
ใช้แก๊สชีวภาพ 

5.1.1 ออกแบบระบบการ
ก าจัดแก๊สชีวภาพ 
5.1.2 ศึกษาการก าจัดแก๊ส
ชีวภาพ 
5.1.2 ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

6. เพื่อให้ได้งานวิจัยฉบับ
สมบูรณ์ และเผยแพร่ผล
การศึกษา 

6.1  รวบรวมข้อมูล และเขียน
รายงานการวิจัย 

6.1.1  รวบรวมข้อมูล  
6.1.2 เขียนรายงานการวิจัย 
6.1.3 เขียนงานวิจัยเพื่อการ
ตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติ
หรือระดับนานาชาติ 

 
ผลที่คำดว่ำจะได้รับในแต่ละช่วงระยะเวลำ (แบ่งเป็นรำย 6 เดือน) 
 
เดือนท่ี กิจกรรม (activities) ผลงานที่คาดว่าจะได้รับ (outputs) 

6 เดือนท่ี 1 1. รวบรวมข้อมูล จัดซื้ออุปกรณ์และ
สารเคมี 

2. เตรียมตัวดูดซับ 
3. ทดสอบการดูดซับ 

1. ได้ข้อมูล อุปกรณ์และสารเคมี 
2. ได้ตัวดูดซับ 
3. ได้ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ 

6 เดือนท่ี 2 1. ทดสอบการดูดซับ (ต่อ) 
2. จัดท างานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

1. ได้สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการดูด
ซับ 

2. ได้ ง านวิ จั ยฉบั บสมบู รณ์  แล ะ
สามารถเผยแพร่ผลงานวิจัย 

 
 


