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บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของสารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) ในกลุ่ม

จุลินทรีย ์CM2(SOB) ต่อประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดโ์ดยใชส้ารตวักลางโซเดียมไฮดรอกไซด ์

(NaOH) ท่ีสภาพความเป็นด่างทั้งหมดเท่ากบั 12,000 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ท�ำการป้อน

ก๊าซชีวภาพเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์ปริมาณ 650-700 กรัมไฮโดรเจนซลัไฟดต่์อลูกบาศกเ์มตร-ชัว่โมง การท�ำงาน

ของถงัปฏิกรณ์ประกอบไปดว้ย 2 กระบวนการคือ กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางชีวภาพ ก�ำหนด

ให้อตัราการไหลของสารตวักลางในระบบ 0.8 ลิตรต่อนาที พบว่าเม่ือเติมแอมโมเนียมซลัเฟตท่ี 0 500 

และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระบบมีประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ร้อยละ 97.0 ± 1.6 

97.2 ± 2.3 และ 95.6 ± 2.9 แสดงใหเ้ห็นวา่สารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟตไม่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพ

การก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์น่ืองจากค่าพีเอชของสารตวักลางในระบบท่ีลดลง ซ่ึงเป็นปัจจยัส�ำคญั

ต่อประสิทธิภาพการดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นถงัปฏิกรณ์เคมี

ค�ำส�ำคญั: การก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ก๊าซชีวภาพ สารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟต

Abstract
The objective of the study is to investigate ammonium sulfate nutrient ((NH4)2SO4) in bacteria 

CM2 (SOB) for the removal efficiency of hydrogen sulfide (H2S) in sodium hydroxide (NaOH) solution 
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as working media.An alkalinity level of 12,000 mg l-1 as calcium carbonate is controlled to compare the removal 

efficiency of H2S at loading rate between 650–700 g-H2S dm-3h-1. The reactor is setup to have a two-stage 

chemical and biological process with liquid mass flow rate at 0.8 dm3min-1. The result indicates that 

addition of ammonium sulfate 0, 500 and 2,000 mg l-1 the removal efficiency H2S is 97.0 ± 1.6, 97.2 ± 2.3 

and 95.6 ± 2.9 %. It shows that ammonium sulfate does not improve removal efficiency of H2S due to the 

decrease in pH value of NaOH, which is an important factor for absorbing H2S in the chemical reactor.  

Keywords: Hydrogen Sulfide Removal, Biogas, Ammonium Sulfate Nutrition

บทน�ำ
การขยายตวัของอุตสาหกรรมเอทานอลในอนาคตอาจส่งผลใหเ้กิดน�้ ำเสียหรือของเสียเหลือท้ิง

เป็นจ�ำนวนมาก [1] ซ่ึงน�้ ำเสียหรือกากส่าเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตเอทานอลสามารถน�ำมาผลิต

ก๊าซชีวภาพเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนไดด้ว้ยก๊าซชีวภาพ (Biogas) ท่ีเกิดจากกระบวนการหมกัยอ่ยน�้ำเสีย

แบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Process) โดยกลุ่มจุลินทรียผ์ลิตมีเทน (Methanogens) จึงไดก๊้าซชีวภาพ

เป็นเช้ือเพลิงสะอาดท่ีมีคาร์บอนสมดุล (Carbon Neutral) ซ่ึงไมท่�ำใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม [2] ท�ำให้

เป็นแรงผลกัดนัท่ีส�ำคญัในการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือใชเ้ป็นพลงังานทดแทน [3] อยา่งแพร่หลาย โดยก๊าซชีวภาพ

สามารถน�ำไปเผาใหค้วามร้อนโดยตรงหรือน�ำไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงก๊าซชีวภาพ

ประกอบไปดว้ยก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) โดย

ก๊าซสองชนิดหลงันั้นเป็นก๊าซไม่พึงประสงคจึ์งตอ้งมีการบ�ำบดัก่อนท่ีจะน�ำไปใชป้ระโยชนต่์อไป ซ่ึงก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นก๊าซพิษ ไม่มีสี มีกล่ินคลา้ยไข่เน่าเม่ือละลายน�้ำจะไดส้ารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดซ่ึง

สามารถกดักร่อนผิวโลหะของเคร่ืองยนตแ์ละระบบท่อส่งก๊าซ รวมทั้งส่งผลต่อสุขภาพของผูป้ฏิบติังาน

ท่ีเก่ียวขอ้งดงันั้นจึงตอ้งมีการก�ำจดัออกก่อนท่ีจะน�ำไปใชง้าน

กระบวนการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดมี์อยูห่ลายกระบวนการ เช่น กระบวนการทางกายภาพ 

(Physical Process) กระบวนการทางเคมี (Chemical Process) กระบวนการทางชีวภาพ (Biological Process) 

และกระบวนการทางเคมีและชีวภาพร่วม [4] ซ่ึงแต่ละวธีิมีขอ้ดีขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัไป [5] วธีิการก�ำจดัก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์น่าสนใจอีกวธีิหน่ึงคือ กระบวนการทางเคมีและชีวภาพร่วม (Combined Chemical and 

Biological Process) เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงและสามารถเวียนสารละลายตวักลางน�ำกลบัมาใชใ้หม่ 

(Regenerated) ซ่ึงสามารถลดตน้ทุนในการใชส้ารเคมีไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 

การปรับปรุงก๊าซชีวภาพโดยก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีกระบวนการท�ำงานคือ เม่ือก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์สัมผสักบัสารละลายด่างภายในถงัปฏิกรณ์เคมีจะเกิดปฏิกิริยาดงัสมการท่ี 1 และ

สมการท่ี 2 เม่ือหมุนเวยีนน�้ำเขา้ไปยงัถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ กลุ่มเช้ือแบคทีเรียซลัเฟอร์ออกซิไดซ์ซ่ิงแบคทีเรีย 

(Sulfur Oxidizing Bacteria, SOB) จะสามารถออกซิไดซ์ซลัไฟดท่ี์ละลายน�้ำเปล่ียนเป็นซลัเฟอร์ไดด้ว้ยการ

เติมอากาศในปริมาณท่ีควบคุมและสารอาหารท่ีเหมาะสม [6] เพ่ือแปรสภาพสารประกอบเป็นการฟ้ืนสภาพ

ของสารละลายด่างดงัสมการท่ี 3 ส่วนตะกอนของซัลเฟอร์สามารถแยกออกจากถงัปฏิกรณ์ด้วยการ

ตกตะกอนได ้หากเติมอากาศในปริมาณท่ีมากเกินไปจะไดด้งัสมการท่ี 4 
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2H2S + 2NaOH 	 	 Na2S + 2H2O  		        (1)

H2S + NaOH 	 	 NaHS + H2O  		        (2)

2NaHS + O2 	 	 2NaOH + 2S 		        (3)

2NaHS + 4O2 	 	 2NaHSO4 			         (4)

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง
วสัดุอุปกรณ์

เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ ยี่ห้อ Gas Data รุ่น GFM Series เคร่ืองวดัค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH Meter) ยีห่อ้ HORIBA รุ่น pH 11 ป๊ัมน�้ำเสียแบบจุ่มส�ำหรับหมุนเวยีนสารตวักลางในระบบ 

เคร่ือง ORP Electrode Mettler ยี่ห้อToledo รุ่น In Lab Redox Flow เคร่ืองวดัอุณหภูมิ ยี่ห้อ SK Sato 

รุ่น SK-0110-00 เคร่ืองเติมอากาศ ยีห่อ้HIBLOW รุ่น HP100 ขนาด 95 วตัต ์220 โวลต ์และป๊ัมรีดก๊าซชีวภาพ 

(Peristaltic Pump) ยีห่อ้ Watson-Marlow รุ่น 323S

การผลติก๊าซชีวภาพ

ก๊าซชีวภาพท่ีใชท้ดลองคร้ังน้ี เป็นก๊าซชีวภาพท่ีผลิตข้ึนจากน�้ ำเสียอุตสาหกรรมเอทานอลของ 

บริษทั ธนภคัดี จ�ำกดั อ �ำเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ โดยน�ำน�้ำเสียมาเจือจางดว้ยน�้ำประปาในอตัราส่วน

น�้ำเสียต่อน�้ำประปา 1 : 4 (โดยปริมาตรต่อปริมาตร) และปรับค่าสภาพด่างทั้งหมดใหเ้ท่ากบั 1,250 มิลลิกรัม

ต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) จากนั้นป้อนน�้ ำเสียเขา้สู่

ถงัปฏิกรณ์แบบราง CMU-CD ขนาด 1,100 ลิตร ซ่ึงเป็นบ่อหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ภายในบรรจุเช้ือตั้งตน้

ปริมาตร 300 ลิตร โครงสร้างของถงัท�ำมาจากวสัดุสแตนเลส เกรด 202 มีขนาดความยาว 3 เมตร กวา้ง 1.16 เมตร 

สูง 1 เมตร และติดตั้งพลาสติกพีวซีีความหนา 1.2 มิลลิเมตร ไวด้า้นบนของถงัปฏิกรณ์ เพ่ือใชส้�ำหรับกกัเกบ็

ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้ โดยก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ะไหลผา่นมิเตอร์วดัปริมาณก๊าซชีวภาพก่อนน�ำไปทดลอง

ขั้นต่อไป 

ชุดถงัปฏิกรณ์ทีใ่ช้ศึกษา

ชุดถงัปฏิกรณ์ประกอบดว้ย ถงัปฏิกรณ์เคมี (Tank 1) ท�ำจากท่อพีวซีีส�ำเร็จรูปแบบทึบแสงความหนา 

8.5 มิลลิเมตร ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร สูง 150 เซนติเมตร ภายในบรรจุตวักลางไบโอบอล

ขนาด 1 น้ิว สูง 50 เซนติเมตร เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิสมัผสัระหวา่งก๊าซชีวภาพและสารตวักลาง ส่วนถงัปฏิกรณ์

ชีวภาพ (Tank 2) ท�ำจากท่อพีวีซีส�ำเร็จรูปแบบทึบแสงความหนา 8.5 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 

10 เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร มีปริมาตรใชง้าน 7 ลิตร ส�ำหรับถงัตกตะกอน (Tank 3) ท�ำจากท่อพีวซีี

ส�ำเร็จรูปแบบทึบแสงความหนา 8.5 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร 

มีปริมาตรใชง้าน 7 ลิตร และถงัพกัน�้ำ (Tank 4) ขนาด 200 ลิตร โดยมีรายละเอียดดงัแสดงภาพท่ี 1
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ภาพที ่1 แผนภาพชุดการทดลองระดบัหอ้งปฏิบติัการ (Lab Scale)

การด�ำเนินทดลอง
ในการทดลองไดใ้ชป๊ั้มป้อนก๊าซชีวภาพเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์เคมี (Tank 1) ผา่นมิเตอร์วดัปริมาณก๊าซชีวภาพ 

เพ่ือควบคุมอตัราการไหลของก๊าซชีวภาพใหค้งท่ีตามปริมาณอตัราภาระบรรทุกของก๊าซชีวภาพท่ีศึกษาให้

อยูใ่นช่วง 650 - 700 กรัมไฮโดรเจนซลัไฟดต่์อลูกบาศกเ์มตร-ชัว่โมง และควบคุมอตัราการไหลของสาร

ตวักลางในระบบใหค้งท่ีเท่ากบั 0.8 ลิตรต่อนาที ตลอดการทดลอง ซ่ึงภายในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ (Tank 2) 

ไดเ้ติมหวัเช้ือกลุ่มจุลินทรีย ์CM2 ท่ีมีความเขม้ขน้ 1 x 106 CFU/mL จ�ำนวน 7 ลิตร โดยเติมเขา้ไปเพียงคร้ังเดียว

ในแต่ละการทดลอง และมีการเติมอากาศท่ีอตัราการไหล 1.6 ลิตรต่อนาทีตลอดเวลา ซ่ึงกลุ่มจุลินทรีย ์CM2 

ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เป็นจุลินทรียก์ลุ่ม SOB ท่ีคดัแยกมาจากระบบกรองชีวภาพแบบด่างของงานวิจยั

ก่อนหนา้น้ี

ส�ำหรับการศึกษาประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซ H2S โดยใชส้ารตวักลางน�้ ำ เปรียบเทียบกบัสาร

ตวักลางน�้ ำท่ีมีการเติมกลุ่มจุลินทรีย ์ CM2 และการศึกษาผลของสารอาหารจุลินทรียใ์นสารตวักลาง

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ีมีค่าความเป็นด่างทั้งหมดเท่ากบั 12,000 มิลลิกรัมต่อลิตรของ

แคลเซียมคาร์บอเนต และเติมสารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) ท่ีความเขม้ขน้ 0 500 และ 2,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีการเติมกลุ่มจุลินทรีย ์CM2 เขา้ไปในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ (Tank 2) การเดินระบบเป็น

แบบก่ึงต่อเน่ืองโดยท�ำการเกบ็ขอ้มูลวนัละ 6 ชัว่โมงทุก ๆ 30 นาที ในช่วง 3 ชัว่โมงแรก และทุกๆ 60 นาที 

จนครบ 6 ชัว่โมง ท่ีเวลา 0 30 60 90 120 150 180 240 300 360  ตลอดระยะเวลา 5 วนัของการทดลองสาร

ตวักลางน�้ ำ และระยะเวลา 15 วนัของการทดลองสารตวักลางสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
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ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 โดยท�ำการเกบ็ขอ้มูลองคป์ระกอบก๊าซชีวภาพดว้ยเคร่ืองวดัองคป์ระกอบ

ก๊าซชีวภาพก่อนและหลงัการทดลอง เช่น ร้อยละของก๊าซมีเทน (CH4) ร้อยละของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ร้อยละของก๊าซออกซิเจน (O2) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) พร้อมทั้งตรวจวดัค่าพีเอช (pH) 

และค่าโออาร์พี (ORP)

ตารางที ่1 รายละเอียดแต่ละการทดลอง

การทดลองที่ สารตวักลาง กลุ่มจุลนิทรีย์ CM2 ระยะเวลาเกบ็ข้อมูล (วนั) ปริมาณ NH4(SO4)2 (mg/l)

1
H2O

ไม่เติม
5

-

2 เติม -

3

NaOH

เติม

15

0

4 เติม 500

5 เติม 2,000

ผลและอภปิลายผลการวจิยั
1. ผลของจุลนิทรีย์ CM2 ในสารตวักลางน�ำ้

เม่ือศึกษาผลของจุลินทรีย ์ CM2 ในสารตวักลางน�้ ำ [7] ต่อประสิทธิภาพในการก�ำจดัก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์แบบก่ึงต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 5 วนั วนัละ 6 ชัว่โมง พบวา่ในวนัแรกของการทดลองโดย

ใชส้ารตวักลาง [8] H2O+CM2 มีประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดร้์อยละ 85.2 จากนั้นค่อยๆ 

ลดลงเหลือร้อยละ 70.2 ส่วนในวนัแรกของการทดลองโดยใชส้ารตวักลาง H2O มีประสิทธิภาพการก�ำจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดร้์อยละ 66.8 และลดลงเหลือร้อยละ 59.3 ดงัแสดงในภาพท่ี 2ก. เม่ือพิจารณาค่า pH 

ของสารตวักลาง พบวา่ในสารตวักลาง H2O+CM2 มีค่า pH ลดลงจาก 7.4 เหลือเพียง 7.2 ส่วนสารตวักลาง 

H2O มีค่า pH ลดลงจาก 6.65 เหลือเพียง 6.3 ดงัแสดงในภาพท่ี 2ข. แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ค่า pH เป็นปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ดงัแสดงในงานวจิยัของ Azizi, Biard, Couvert, & Amor, 

2014 [9] ท่ีไดศึ้กษาค่า pH ของสารละลายตวักลางในหอกลัน่ (Packing Column) โดยพบวา่ค่า pH ของ

ของเหลวในคอลมัน์ท่ีมีค่าสูงจะมีประสิทธิภาพในการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีสูงเช่นกนั ดงันั้น

ในสารตวักลาง H2O+CM2 ซ่ึงมีค่า pH สูงกวา่จึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Namgung, Ahn, & Song, 2012 [4] ท่ีพบวา่จุลินทรียก์ลุ่ม SOB ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดอี้กดว้ย

Azizi,
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ภาพท่ี 2 ก. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ในตวักลาง H2O+CM2 และ H2O

ข. เปรียบเทียบค่า pH ของตวักลาง H2O+CM2 และ H2O

2. ผลของปริมาณสารอาหาร (NH4)2SO4 ในสารละลายตวักลาง NaOH

เม่ือใชส้ารตวักลาง NaOH ในการเดินระบบปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ [10] ควบคู่กบัการเติม

กลุ่มจุลินทรีย ์CM2 และศึกษาการเติมสารอาหาร (NH4)2SO4 ท่ีมีส่วนประกอบของธาตุไนโตรเจน [6] ให้

กบักลุ่มจุลินทรีย ์CM2 ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 0 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไดแ้ก่ NaOH+CM2+N(0)

NaOH+CM2+N(500) และ NaOH+CM2+N(2,000) จากการเดินระบบแบบก่ึงต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 15 วนั 

วนัละ 6 ชัว่โมง พบวา่ในวนัท่ี 1-3 ของทุกการทดลอง ระบบมีประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์

สูงถึงร้อยละ 100 หลังจากวันท่ี 4 เป็นต้นไป พบกว่าการทดลองท่ีความเข้มข้นสารอาหาร 

NaOH+CM2+N(2,000)  มีประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดล์ดลงอยา่งรวดเร็ว แลว้คอ่ยๆ คงท่ี 

ส่วนความเขม้ขน้สารอาหาร NaOH+CM2+N(0) และ NaOH+CM2+N(500) พบวา่มีประสิทธิภาพการก�ำจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดล์ดลงใกลเ้คียงกนั ซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนในช่วงระหว่างวนัท่ี 6-9 จากนั้นค่อยๆ คงท่ี 

ดงัแสดงในภาพท่ี 3
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ภาพที ่3 ประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดข์องสารตวัลาง NaOH+CM2+N(0), 
NaOH+CM2+N(500) และ NaOH+CM2+N(2,000)

Azizi,
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ภาพที ่4  ค่า pH ของสารละลายตวักลาง NaOH+CM2+N(0), NaOH+CM2+N(500) และ NaOH+CM2+N(2,000)

จากภาพท่ี 4  จะเห็นไดว้า่ค่า pH ของสารตวักลางท่ีมีการเติมสารอาหาร (NH4)2SO4 ในปริมาณ

มากเกินไป ส่งผลให้ค่า pH ของสารตวักลางลดลงอย่างเห็นไดช้ดั โดยพบว่าการทดลองสารตวักลาง 

NaOH+CM2+N(2,000) ในช่วงวนัท่ี 1-4 ของการทดลอง มีค่า pH ลดลงอยา่งรวดเร็ว หลงัจากนั้นค่า pH 

ของทุกการทดลองเร่ิมมีค่าคงท่ีใกลเ้คียงกนัอยูใ่นช่วง 7.9-8.3 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ค่า pH ของสารตวักลางส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์[9]

	 จากภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ในช่วงวนัท่ี 1-3 ของการทดลอง ทั้ง 3 การทดลองอาจมีค่า pH 

แตกต่างกนั แต่เน่ืองจากค่า pH ของสารตวักลางยงัคงมากกว่า 8.9-9.0 ส่งผลให้ประสิทธิภาพการก�ำจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดร้์อยละ 100 จึงท�ำใหก้ารเติมแอมโมเนียมซลัเฟตไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการก�ำจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Bontozoglou & Kalabelas, 1993 [12] ท่ีไดศึ้กษาค่า pH 

ของสารตวักลางโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ พบว่าระบบมี

ประสิทธิภาพลดลงจากร้อยละ 100 เม่ือค่า pH ของสารตวักลางลดลงต�่ำกวา่ประมาณ 8.9-9.0 ในงานวจิยัน้ี

สามารถอธิบายถึงประสิทธิภาพท่ีลดลงอยา่งรวดเร็วของสารตวักลาง NaOH+CM2+N(2,000) ในวนัท่ี 4 

ของทดลอง ซ่ึงเกิดจากสารตัวกลางมีค่า pH ต�่ ำกว่าช่วงดังกล่าว ส่วนการทดลองสารตัวกลาง 

NaOH+CM2+N(500) และ NaOH+CM2+N(0) พบว่ามีค่า pH ใกล้เคียงกัน จึงส่งผลให้ระบบมี

ประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ท่ากนัเน่ืองจากในช่วงค่า pH ดงักล่าว เป็นช่วงท่ีสารตวักลาง

มีประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดดี้

3. ผลการศึกษาองค์ประกอบก๊าซชีวภาพและคุณสมบัตทิางเคมขีองสารตวักลาง

จากการศึกษาส่วนประกอบกา๊ซชีวภาพท่ีผลิตจากน�้ำเสียอุตสาหกรรมเอทานอลดว้ยกระบวนการ

หมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Fermentation) ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดมี้สดัส่วนดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 

เม่ือท�ำการบ�ำบดัก๊าซชีวภาพดว้ยกระบวนการร่วมทางเคมีและชีวภาพโดยใชส้ารละลายตวักลางต่าง ๆ 

พบว่าอตัราส่วนของก๊าซมีเทนเพ่ิมข้ึน ก๊าซออกซิเจนอตัราส่วนคงท่ี ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และ

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดมี์อตัราส่วนลดลง ทั้งน้ีอตัราส่วนของก๊าซสองชนิดหลงัลดลงเน่ืองจากสามารถละลาย

ในของสารตวักลาง [11] โดยประสิทธิภาพการละลายข้ึนอยูก่บัชนิดและคุณสมบติัทางเคมีของสารตวักลาง

ท่ีใชใ้นการบ�ำบดัก๊าซชีวภาพ
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ในตารางท่ี 3 แสดงค่า pH และค่า ORP ต่อประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์จากผล

การทดลองพบว่าในสารตวักลางท่ีมีค่า pH สูง และค่า ORP ต�่ำ จะมีประสิทธิภาพในการก�ำจดัก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟดสู์ง [8] เม่ือพิจารณาสารตวักลาง H2O, H2O+CM2 และ NaOH+CM2+N(0) พบวา่มีค่า pH 

เท่ากบั 6.4 ± 0.2 7.4 ± 0.1 และ 9.2 ± 1.4 ตามล�ำดบั โดยมีประสิทธิภาพในการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์

เท่ากบัร้อยละ 62.6 ± 4.8 75.4 ± 5.6 และ 97.0 ± 1.6 ตามล�ำดบั ส�ำหรับสารตวักลาง NaOH ท่ีมีการเติม

สารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 0 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีค่า pH 

เท่ากบั 9.2 ± 1.4 8.8 ± 1.0 และ 8.6 ± 1.0 โดยมีประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ท่ากบัร้อยละ 

97.0 ± 1.6 97.2 ± 2.3 และ 95.6 ± 2 ตามล�ำดบั

สรุปผลการวจิยั
	 จากการศึกษาประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดค์วามเขม้ขน้สูงจากก๊าซชีวภาพท่ีผลิต

จากน�้ ำเสียอุตสาหกรรมเอทานอลดว้ยกระบวนการร่วมทางเคมีและชีวภาพ พบว่าการเติมกลุ่มจุลินทรีย ์

CM2(SOB) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ โดยส่งผลใหค่้า pH ของสาร

ตวักลางในระบบมีค่าเพิ่มข้ึน ส่วนการศึกษาผลของสารอาหาร (NH4)2SO4 ในสารตวักลาง NaOH ท่ีความ

เขม้ขน้ 0 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์หาก

เติมแอมโมเนียมซลัเฟตมากเกินไป อาจส่งผลใหค่้า pH ของสารตวักลางในระบบลดลง จึงท�ำใหร้ะบบมี

ประสิทธิภาพการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดต์�่ำ

กติตกิรรมประกาศ
งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนทุนวจิยัจากสถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยั
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