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บที่คัดูย่่อ

การวิจััยนี�มีวัตถุประสีงค์เพ่�อัทดสีอับความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ด�วยถ่านชีวภาพ ประกอับด�วย 

ถ่านซัังข�าวโพดจัากกระบวนการคาร์บอัไนเซัชัน (C), ถ่านซัังข�าวโพดจัากกระบวนการคาร์บอัไนเซัชันภายใต�บรรยากาศก๊าซั 

CO2 (CA), ถ่านกะลามะพร�าวจัากกระบวนการคาร์บอัไนเซัชัน (CO), ถ่านกะลามะพร�าวจัากกระบวนการคาร์บอัไนเซัชัน 

ภายใต�บรรยากาศกา๊ซั CO2 (COA), ถา่นกิ�งไม�จัากกระบวนการคารบ์อัไนเซัชนั (B) และถา่นกิ�งไม�จัากกระบวนการคารบ์อัไนเซัชนั 

ภายใต�บรรยากาศก๊าซั CO2 (BA) ชีวมวลผู้่านกระบวนการคาร์บอัไนเซัชันที�อัุณหภ้มิ 500 ± 10 อังศาเซัลเซัียสี ถ้กนำไป

ทดสีอับความสีามารถในการด้ดซัับโดยป้อันก๊าซัชีวภาพที�ผู้ลิตจัากน�ำเสียีเอัทานอัลสี้เ่คร่�อังปฏิกิรณ์อัย่างต่อัเน่�อังที�อัตัราภาระ

บรรทุกก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ 4,300 ± 20 กรัมไฮโดรเจันซััลไฟด์ต่อัล้กบาศก์เมตร-ชั�วโมง พบว่า ความสีามารถในการด้ดซัับ

ก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังถ่าน C, CO และ B เท่ากับ 2.33 ± 0.09, 3.66 ± 0.63 และ 5.56 ± 0.77 ตามลำดับและความ

สีามารถในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังถ่าน CA, COA และ BA เท่ากับ 1.58 ± 0.90, 1.84 ± 0.75, 1.26 ± 0.20 กรัม

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ต่อักรัมวัสีดุด้ดซัับ ตามลำดับ ดังนั�นจัะเห็นได�ว่าถ่าน B มีค่าความสีามารถในการด้ดซัับสี้งกว่าถ่าน C และ

ถา่น CO และพบวา่ กระบวนการคารบ์อัไนเซัชนัภายใต�บรรยากาศกา๊ซั CO2 ไมม่ผีู้ลตอ่ัการเพิ�มคา่ความสีามารถในการดด้ซับั 

อัีกทั�งยังก่อัให�เกิดผู้ลเสีียต่อักระบวนการนี�
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Abstract

This study aimed to investigate the adsorption capacity of hydrogen sulfide (H2S) by biochar prepared  

from agricultural waste. The biochar samples include carbonized corn cob (C), carbonized corn cob  

under CO2 rich atmospheres (CA), carbonized coconut shell (CO), carbonized coconut shell under CO2 rich 

atmospheres (COA), carbonized woodchips (B) and carbonized woodchips under CO2 rich atmospheres 

(BA). All samples were carbonized at the controlled temperature (500 ± 10 °C).  H2S adsorption capability 

were evaluated in a continuous manner using actual biogas produced from ethanol waste with controlled 

H2S loading rates of 4,300 ± 20 g/m3-h. The experimental measurement of the H2S adsorption capacity of 

C, CO, and B were 2.33 ± 0.09, 3.66 ± 0.63, and 5.56 ± 0.77 g H2S/g Adsorbent material, respectively. The 

adsorption capacity of CA, COA, and BA were 1.58 ± 0.90, 1.84 ± 0.75, and 1.26 ± 0.20 g H2S/g Adsorbent 

material. It is thus clear that carbonized woodchip (B) has significantly higher adsorption capacity than 

carbonized corn cob (C) and coconut shell (CO). Concisely, carbonization under CO2 rich atmosphere 

cannot enhance adsorption capacity; instead it induces negative effects in most cases.
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1. บที่นำ

 ในปัจัจุับนัพลงังานที�มนษุ์ย์นำมาใช�มากกว่า 85 เปอัร์เซัน็ต์  

มาจัากเช่�อัเพลิงฟอัสีซัิล ซั่�งนับวันยิ�งมีปริมาณลดน�อัยลง

เร่�อัยๆ และราคาพลังงานที�ส้ีงข่�นมนุษ์ย์จั่งจัำเป็นต�อังหา

พลังงานจัากแหล่งอ่ั�นๆ โดยต�อังเป็นพลังงานที�เป็นมิตรกับ

สีิ�งแวดล�อัมและสีามารถสีร�างข่�นได�จัากวตัถดุบิที�มอีัย่้บนโลก

เพ่�อันำมาทดแทนการใช�พลังงานจัากเช่�อัเพลิงฟอัสีซิัล โดย

พลังงานจัากก๊าซัชีวภาพเป็นพลังงานชนิดหน่�งที�มนุษ์ย์กำลัง

ให�ความสีนใจัอัย้่ในปัจัจัุบัน

 ก๊าซัชีวภาพเป็นพลังงานสีะอัาดที�เกิดข่�นเอังตาม

ธ์รรมชาติหร่อัเกิดจัากการย่อัยสีลายชีวมวล (Biomass)  

ที�เป็นสีารอิันทรียด์�วยแบคทีเรยีชนดิไมใ่ช�อัอักซิัเจันในสีภาวะ

ไร�อัากาศ (Anaerobic Bacteria) โดยอังค์ประกอับขอังก๊าซั

ชีวภาพประกอับด�วย ก๊าซัมีเทน (CH4) มีปริมาณมากถ่ง  

55–70 เปอัร์เซัน็ต ์กา๊ซัคาร์บอันไดอัอักไซัด ์(CO2) มปีระมาณ 

30–45 เปอัร์เซั็นต์ และก๊าซัอั่�นๆ อัีกประมาณ 2 เปอัร์เซั็นต์ 

เช่น ก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ (H2S) ก๊าซัแอัมโมเนีย (NH3) ก๊าซั

ไฮโดรเจัน (H2) และ ก๊าซัไนโตรเจัน (N2) [1] จัะเห็นได�ว่า

ในก๊าซัชีวภาพมีก๊าซัมีเทน (CH4) เป็นอังค์ประกอับหลัก จั่ง

สีามารถนำมาใช�เป็นพลังงานทดแทนได� โดยก๊าซัชีวภาพ

สีามารถนำมาใช�ทดแทนน�ำมันเตาได� 0.67 ลิตร ซั่�งเทียบเท่า

พลังงานไฟฟ้า 9.7 กิโลวัตต์-ชั�วโมง

 จัากอังค์ประกอับขอังก๊าซัชีวภาพดังกล่าวพบว่า มี

ก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ (H2S) อัย้่จั่งทำให�ไม่สีามารถนำก๊าซั

ชีวภาพไปใช�ได�โดยตรง เน่�อังจัากอัาจัทำให�เกิดการผุู้กร่อัน

ขอังอัุปกรณ์และสี่งผู้ลต่อัสีุขภาพขอังผู้้�ปฏิิบัติงานได� ซั่�งเป็น

อัุปสีรรคที�สีำคัญในการนำก๊าซัชีวภาพไปใช�ประโยชน์ โดย

ก๊าซัชีวภาพจัากการหมักวัตถุดิบอัาจัมีก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์

ที�มีความเข�มข�นประมาณ 800 ถ่ง 4,000 พีพีเอั็ม ข่�นอัย้่กับ

วตัถดุบิที�นำมาหมกักา๊ซัชวีภาพ [2] ดงันั�นจัง่จัำเปน็ต�อังกำจัดั

ก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์จัากก๊าซัชีวภาพก่อันนำไปใช�งาน 

 กระบวนการด้ดซัับเป็นกระบวนการที�เกี�ยวข�อังกับ

การสีะสีมตัวขอังสีาร หร่อัความเข�มข�นขอังสีารที�บริเวณพ่�น

ผู้ิวหร่อัระหว่างผู้ิวหน�า (Interface) กระบวนการนี�สีามารถ

เกิดที�บริเวณผู้ิวสีัมผู้ัสีระหว่าง 2 สีถานะใดๆ โดยโมเลกุลที�

ถ้กด้ดจัับเรียกว่า สีารถ้กด้ดซัับ (Adsorbate) สี่วนสีารที�ทำ

หน�าที�ด้ดซัับเรียกว่า ตัวด้ดซัับ (Adsorbent) ข�อัดีขอังการ 

ดด้ซัับคอ่ั เป็นระบบพ่�นฐานที�ง่ายต่อัการควบคุมและบำรุงรักษ์า  

มปีระสีทิธ์ผิู้ลสีง้ในการบำบดัสีารอันิทรยี ์และสีามารถดด้ซับั

สีารที�กอ่ัให�เกิดกลิ�นได�มาก อัาจัเหมาะสีมในการบำบัดอัากาศ

เสีียที�มีปริมาตรมาก และความเข�มข�นขอังกลิ�นต�ำ [3]

 ถ่านชีวภาพ ค่อั วัสีดุที�อัุดมด�วยคาร์บอันซั่�งสีามารถ

ผู้ลิตจัากชีวมวล หร่อัวัสีดุเหล่อัทิ�งจัากการเกษ์ตร เช่น เหง�า

มันสีำปะหลัง  ซัังข�าวโพด กิ�งไม� กะลามะพร�าว เป็นต�น โดย

ผู้า่นกระบวนการแยกสีลายด�วยความร�อันแบบไมใ่ช�อัอักซัเิจัน 

ซั่�งถ่านชีวภาพที�มีร้พรุนและประกอับด�วยธ์าตุคาร์บอัน (C), 

ไฮโดรเจัน (H), อัอักซัิเจัน (O2), ไนโตรเจัน (N), ซััลเฟอัร์ (S) 

และขี�เถ�า โครงสีร�างจัะเปลี�ยนไปตามประเภทขอังชีวมวล

โดยเฉพาะธ์าตุคาร์บอัน ถ่านชีวภาพและถ่านกัมมันต์ล�วน

ได�มาจัากการนำชีวมวลหร่อัวัสีดุทางการเกษ์ตร ซั่�งวัสีดุที�

มีธ์าตุคาร์บอันเป็นอังค์ประกอับหลักเม่�อันำไปเผู้าในสีภาพ

ที�มีการควบคุมอัุณหภ้มิแตกต่างกัน ตั�งแต่ระดับประมาณ 

400–900 อังศาเซัลเซัียสี ทำให�ได�ผู้ลผู้ลิตค่อัถ่านที�มีร้พรุน

ขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ่ จัำนวนมากมาย 

แตกต่างกันไป จัากคุณสีมบัติความมีร้พรุนขอังถ่านชีวภาพ

ทำให�ผู้้�ทำการวจิัยัมแีนวคดินำถา่นชวีภาพมาใช�ในการดด้ซับั 

ก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์จัากก๊าซัชีวภาพเพ่�อัทดแทนการใช� 

ถ่านกมัมนัต์ ซั่�งมกีระบวนการผู้ลติที�ซับัซั�อันและมรีาคาที�สีง้กว่า  

แม�ว่าปริมาณรพ้รุนขอังถ่านชีวภาพจัะมีน�อัยกว่าถ่านกัมมันต์ 

แต่ถ่านชีวภาพอัาจัช่วยด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์จัากก๊าซั

ชีวภาพได�เช่นเดียวกับถ่านกัมมันต์ ในการผู้ลิตถ่านกัมมันต ์

สีามารถนำชีวมวลที�ผู้่านกระบวนการคาร์บอัไนซั์เซัชันมา

ทำการกระตุ�น (Activation) ซั่�งเป็นการเปลี�ยนแปลงทาง 

กายภาพขอังโครงสีร�างคาร์บอันด�วยการเพิ�มพ่�นที�ผิู้วให�มากข่�น 

โดยการทำให�รพ้รุนมากข่�น ซั่�งเปน็การเพิ�มประสีทิธ์ภิาพการ

ด้ดซัับขอังถ่านกัมมันต์ โดยทั�วไปมี 2 วิธ์ี ค่อั 1) การกระตุ�น 

ทางกายภาพ เป็นกระบวนการกระตุ�นด�วยก๊าซัหร่อัไอัน�ำ 

และ 2) การกระตุ�นทางเคมี เป็นการกระตุ�นด�วยโดยใช�สีาร

กระตุ�นทำปฏิกิริยิากบัผู้วิคารบ์อันโดยมคีวามร�อันเปน็ตวัเรง่ 

ปฏิิกริยา [6] ดังนั�นผู้้�วิจััยจั่งมีแนวคิดปรับปรุงกระบวนการ
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ผู้ลิตถ่านชีวภาพในขั�นตอันคาร์บอัไนเซัชันโดยใช�ก๊าซั

คาร์บอันไดอัอักไซัด์เพ่�อัเพิ�มปริมาณร้พรุนขอังถ่านชีวภาพ

ให�ใกล�เคียงกับถ่านกัมมันต์

 การผู้ลิตถ่านชีวภาพจัากกระบวนการคาร์บอัไนเซัชัน 

สีามารถผู้ลิตได�จัากวัตถดุบิหลายชนิด เชน่ ไม� ฟาง ซังัข�าวโพด 

ตอัข�าวโพด กะลามะพร�าว ชานอั�อัย แกลบ เป็นต�น ซั่�ง

วัตถุดิบเหล่านี�เป็นชีวมวลเหล่อัใช�ทางการเกษ์ตร เม่�อันำมา 

ผู้ลิตถ่านชีวภาพจั่งมีต�นทุนวัตถุดิบที�ใช�ผู้ลิตพลังงานที� 

ต�ำกว่าถ่านกัมมันต์ จัากงานวิจััยขอัง Guofeng Shang  

และคณะ [4] ได�ศก่ษ์าจัลนพลศาสีตร์และกลไกขอังการดด้ซับั 

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ด�วยถ่านชีวภาพ โดยเปรียบเทียบความ

สีามารถในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ด�วยถ่านกัมมันต์  

และถ่านชีวภาพที�ผู้ลิตจัากการบ้ร ไม�ไผู้่ และเปล่อักข�าว 

จัากผู้ลการทดลอังพบว่า ความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซั

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังถ่านชีวภาพ และถ่านกัมมันต์เรียงตาม

ลำดับได�ดังนี� ถ่านการบ้ร > ถ่านไม�ไผู้่ > ถ่านเปล่อักข�าว >  

ถ่านกัมมันต์ จัากงานวิจััยขอัง Sumathi Sethupathi  

และคณะ [5] ได�ทำการศ่กษ์าการด้ดซัับ CH4, H2S และ CO2 

เพ่�อัหาค่าความสีามารถในการด้ดซัับขอังถ่านชีวภาพจัาก 

ชวีมวลทั�งหมด 4 ชนิด คอ่ั งา ถั�วเหลอ่ัง ต�นโอ๊ัก (เกาหล)ี ต�นโอ๊ัก  

(ญี�ปุ�น) โดยใช�เคร่�อังปฏิิกรณ์แบบแท่นตายตัว (Fixed 

Bed) จัากการทดลอังพบว่า CH4 ไม่ถ้กด้ดซัับด�วยถ่าน

ชีวภาพ แต่ถ่านชีวภาพสีามารถด้ดซัับ CO2 และ H2S ได�โดย

ความสีามารถในการด้ดซัับเรียงตามลำดับได�ดังนี� ถ่านงา >  

ถ่านถั�วเหล่อัง > ถ่านโอั๊ก (เกาหลี) > ถ่านโอั๊ก (ญี�ปุ�น) และ

งานวิจััยขอังสีรณ์ [6] ทำการศ่กษ์าเพ่�อัพัฒนาเทคโนโลยี

การควบคุมสีารมลพิษ์ในกลุ่มสีารอิันทรีย์และสีารอันินทรีย ์

ที�ปนเป้�อันอัย้ใ่นอัากาศเสียีโดยใช�การดด้ซับัด�วยถ่านกัมมันต์ 

ที�ผู้ลิตจัากกะลามะพร�าวที�ผู้่านการปรับสีภาพด�วย 3 ชนิด 

ได�แก่ กรดไนตริก (HNO3) โซัเดียมไฮดรอักไซัด์ (NaOH) 

และแอัมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3) เม่�อัพิจัารณาโดยรวม

พบว่า ถ่านกัมมันต์ที�ปรับสีภาพด�วยโซัเดียมไฮดรอักไซัด ์

ที�ความเข�มข�น 1.0 นอัร์มอัล มีความเหมาะสีมที�สีุดในการ 

นำไปใช�เพ่�อัการดด้ซับัอัากาศเสียีที�เป็นก๊าซัผู้สีมขอังก๊าซัอิันทรีย์

และก๊าซัอันินทรีย์ ซั่�งจัากการศ่กษ์าความสีามารถในการ 

ด้ดซัับขอังถ่านกัมมันต์ในถังปฏิิกิริยาพบว่า ผู้ลจัากการ 

ปรับสีภาพทำให�ถ่านกัมมันต์มีความสีามารถในการด้ดซัับ 

ทางกายภาพ แต่มีความสีามารถในการด้ดซัับไอัขอังเบนซัีน 

และเอัทิลเบนซัีนลดลง ในขณะที�มีความสีามารถในการ 

ด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์เพิ�มมากข่�น 537.61 เปอัร์เซั็นต์

 งานวจิัยันี�จัง่ได�นำซังัข�าวโพด กะลามะพร�าว และกิ�งไม� ซั่�ง

เป็นชีวมวลเหล่อัใช�มาผู้ลิตเป็นถ่านชีวภาพด�วยกระบวนการ

คาร์บอัไนเซัชันเพ่�อัใช�เป็นวัสีดุด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ 

(H2S) ในก๊าซัชีวภาพ วัสีดุเหล่อัทิ�งดังกล่าวหากไม่นำมา

ใช�ให�เกิดประโยชน์อัาจัจัะถ้กเผู้าทำลายทิ�งซ่ั�งก่อัให�เกิด

ปัญหาหมอักควัน ผู้้�ทำการวิจััยเล็งเห็นว่าชีวมวลเหล่อัใช� 

เหล่านี�มีประโยชน์ สีามารถนำมาเพิ�มม้ลค่าโดยการผู้ลิต 

เป็นถ่านชีวภาพเพ่�อัลดการเผู้าทิ�งในที�โล่งอัาจัก่อัให�เกิด

ปัญหาหมอักควันอัีกด�วย โดยมีวัตถุประสีงค์เพ่�อัหาค่าความ

สีามารถในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังถ่านชีวภาพ

ที�ผู้ลิตจัากชีวมวลเหล่อัใช�ด�วยกระบวนการคาร์บอัไนเซัชัน

และกระบวนการคาร์บอัไนเซัชันภายใต�บรรยากาศก๊าซั CO2 

และหาจัุดอิั�มตัวในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังถ่าน

ชีวภาพในเคร่�อังปฏิิกรณ์แบบแท่นตายตัว

2. วัสดูุ อุปกรณ์์และวิธีีการวิจัย่

2.1 การเตรยี่มถ่านชีวีภาพดู้วย่กระบวนการคาร์บอนไนเซัชีนั

 ในการเตรียมถ่านชีวภาพเพ่�อัใช�สีำหรับการวิจััยครั�งนี�  

ได�นำชีวมวลที�เตรียมไว� ได�แก่ ซัังข�าวโพด กะลามะพร�าว 

และกิ�งไม�ที�ตากแห�งแล�วบรรจัุลงในถังเหล็ก ความสี้ง  

45 เซันติเมตร ความกว�าง 34 เซันติเมตร และความหนา  

1 ± 0.2 มิลลิเมตร ก่อันนำเข�าสี้่เตาเผู้าไร�อัากาศ เม่�อัชีวมวล

ได�ถก้ป้อันเข�าสี้เ่ตาเผู้าไร�อัากาศและได�รับความร�อันจัากห�อัง

เผู้าไหม� จัากคุณสีมบัติการนำความร�อันขอังเหล็กซ่ั�งมีค่า

สีัมประสีิทธ์ิ�การนำความร�อัน 73 วัตต์ต่อัเมตร-เคลวิน จั่งตั�ง 

สีมมติฐานว่าอัุณหภ้มิภายในเตาเผู้าและในถังเหล็กมีค่า 

เท่ากัน โดยการเตรียมถ่านได�ทำการเตรียมในสีอังลักษ์ณะ

ค่อั 1) ถา่นชวีภาพจัากกระบวนการคารบ์อัไนเซัชันที�อัณุหภ้มิ  

500 ± 10 อังศาเซัลเซัยีสี เป็นเวลา 3 ชั�วโมง และ 2) ถ่านชวีภาพ 

จัากกระบวนการคาร์บอัไนเซัชันภายใต�บรรยากาศก๊าซั CO2  
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โดยทำการคารบ์อัไนเซัชนัที�อัณุหภม้ ิ500 ± 10 อังศาเซัลเซัยีสี  

เป็นเวลา 3 ชั�วโมง ซั่�งในขณะที�ทำการคาร์บอัไนเซัชันได�มี

การปลอ่ัยกา๊ซั CO2 เข�าสี้ถ่งัเหลก็ที�บรรจัชุวีมวลตั�งแตเ่ริ�มต�น 

จันถ่งสีิ�นสีุดกระบวนการ ด�วยอััตราการไหลขอังก๊าซั CO2 

เท่ากับ 2 ลิตรต่อันาที เม่�อัเสีร็จัสีิ�นกระบวนการได�นำ 

ถา่นชวีภาพอัอักมาและนำไปบดและคดัขนาดให�มีขนาด ≤ 5 

มิลลิเมตร ก่อันนำไปใช�ทดลอังในขั�นตอันต่อัไป

2.2 ขั�นตอนการเตรีย่มเครื�องปฏิิกรณ์์สำหรับกระบวนการ

ดููดูซัับก๊าซัไฮโดูรเจนซััลไฟดู์จากก๊าซัชีีวภาพ

 เคร่�อังปฏิิกรณ์ที� ใช�ในการทำวิจััยทำจัากท่อัแก�ว

ทรงกระบอักกลวงขนาดเสี�นผู้่านศ้นย์กลางภายใน 1.25 

เซันติเมตร ความสี้ง 7 เซันติเมตร (ร้ปที� 1) โดยใช�จัุกยางที�

เจัาะรบ้ริเวณก่�งกลางเพ่�อัใสีแ่ทง่แก�วกลวงปิดบรเิวณด�านบน 

และด�านล่างขอังเคร่�อังปฏิิกรณ์เพ่�อัใช�เป็นทางเข�าและ

ทางอัอักขอังกา๊ซัชวีภาพ โดยบริเวณด�านบนและด�านล่างขอัง

เคร่�อังปฏิกิรณ์ได�ใส่ีเสี�นใยแก�วเข�าไปเพ่�อัทำการดักวัสีดุดด้ซับั

ไม่ให�หลุดปนอัอักไปก๊าซัชีวภาพในระหว่างทำการทดลอัง

 

2.3 ขั�นตอนการเตรีย่มชีุดูการที่ดูลอง

 เน่�อังจัากถ่านชีวภาพที�ใช�ในการทดลอังมีค่าความหนาแน่น 

ไม่เท่ากันจั่งกำหนดความสี้งขอังถ่านชีวภาพที�บรรจัุลงใน

เคร่�อังปฏิิกรณ์เท่ากันที�ความสี้ง 5 เซันติเมตร [7]

 ทำการเตรียมเคร่�อังปฏิิกรณ์ทั�งหมด 6 ชุด ดังนี�

  ชุดการทดลอังที� 1 ทดสีอับถ่าน C โดยนำเคร่�อัง

ปฏิิกรณ์ที�ประกอับเสีร็จัสีมบ้รณ์มาบรรจุัถ่านชีวภาพที� 

ความสี้ง 5 เซันติเมตร ปริมาณ 1.60 กรัม

  ชุดการทดลอังที� 2 ทดสีอับถ่าน CA โดยนำ

เคร่�อังปฏิกิรณ์ที�ประกอับเสีร็จัสีมบร้ณ์มาบรรจุัถา่นชวีภาพที� 

ความสี้ง 5 เซันติเมตร ปริมาณ 1.64 กรัม

  ชุดการทดลอังที� 3 ทดสีอับถ่าน CO โดยนำ

เคร่�อังปฏิกิรณ์ที�ประกอับเสีร็จัสีมบร้ณ์มาบรรจุัถา่นชวีภาพที� 

ความสี้ง 5 เซันติเมตร ปริมาณ 4.10 กรัม

  ชุดการทดลอังที� 4 ทดสีอับถ่าน COA โดยนำ

เคร่�อังปฏิกิรณ์ที�ประกอับเสีร็จัสีมบร้ณ์มาบรรจุัถา่นชวีภาพที� 

ความสี้ง 5 เซันติเมตร ปริมาณ 3.40 กรัม

  ชุดการทดลอังที� 5 ทดสีอับถ่าน B โดยนำ 

เคร่�อังปฏิกิรณ์ที�ประกอับเสีร็จัสีมบร้ณ์มาบรรจุัถา่นชวีภาพที� 

ความสี้ง 5 เซันติเมตร ปริมาณ 1.77 กรัม

  ชุดการทดลอังที� 6 ทดสีอับถ่าน BA โดยนำ

เคร่�อังปฏิกิรณ์ที�ประกอับเสีร็จัสีมบร้ณ์มาบรรจุัถา่นชวีภาพที� 

ความสี้ง 5 เซันติเมตร ปริมาณ 1.72 กรัม

2.4 วิธีีการดูำเนินการดููดูซัับ

 เริ�มต�นดำเนนิการทดลอังโดยการตรวจัวดัอังคป์ระกอับ

ก๊าซัชีวภาพก่อันเข�าระบบทุกครั�งด�วยเคร่�อัง Biogas  

Analyzer ยี�ห�อั Gas Data รุ่น GFM Series เพ่�อัควบคุม 

อััตราภาระบรรทุกก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังแต่ละ 

การทดลอังให�คงที�ด�วยการปรับอััตราการไหลก๊าซัชีวภาพ

ก่อันเข�าเคร่�อังปฏิิกรณ์ โดยป้อันก๊าซัชีวภาพด�วยปั�มรีด 

ยี�ห�อั Watson Marlow รุ่น 323S/D ผู้่านโรตามิเตอัร์ก่อัน

เข�าเคร่�อังปฏิิกรณ์ที�บรรจัุวัสีดุด้ดซัับภายใน จัากด�านล่างข่�น

สี้่ด�านบน (ร้ปที� 2) และทำการจัดบันท่กอังค์ประกอับก๊าซั

ชีวภาพอัอักเคร่�อังปฏิิกรณ์ทุกๆ 30 นาที ด�วยเคร่�อัง Biogas 

Analyzer จันกระทั�งวัสีดุด้ดซัับเข�าส่้ีจัุดอัิ�มตัว จัากนั�น 

นำค่าที�ได�ไปคำนวณกับค่าก่อันการทดลอัง โดยคำนวณค่า

ความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังถ่าน

ชีวภาพแต่ละชนิด

รูปที่ี� 1 เคร่�อังปฏิิกรณ์

Small glass tube

Glass tube

Rubber plug

7 
cm
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2.5 การคำนวณ์อัตราภาระบรรทีุ่กก๊าซัไฮโดูรเจนซััลไฟดู์

 ก๊าซัชีวภาพที�ใช�ในการทดลอังครั�งนี� ได�เตรียมข่�นจัาก

การเดินระบบผู้ลิตก๊าซัชีวภาพขนาด 1,100 ลิตรโดยใช� 

น�ำเสีียสัีงเคราะห์จัากแป้งมันประมาณ 557 กรัม โดยเติม 

สีารเคมีแอัมโมเนียมคลอัไรด์ (NH4Cl) 34.6 กรัม เพ่�อั

เพิ�มปริมาณไนโตรเจันให�แก่น�ำเสีีย และเติมสีารเคม ี

ไดโพแทสีเซัียมฟอัสีเฟต (K2HPO4) 20.7 กรัม เพ่�อัเพิ�ม

ปริมาณฟอัสีฟอัรัสีให�แก่น�ำเสีีย จัากนั�นผู้สีมน�ำประปา

ปริมาตร 44 ลิตร และน�ำเสีียเอัทานอัลปริมาตร 2 ลิตร ซั่�ง

การเติมน�ำเสีียเอัทานอัลครั�งนี�เพ่�อัเพิ�มความเข�มข�นขอังก๊าซั

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ให�แก่ระบบ จัากนั�นเติมสีารเคมีโซัเดียม- 

ไฮดรอักไซัด ์(NaOH) 110.88 กรัม เพ่�อัเพิ�มสีภาพด่างทั�งหมด

ให�แก่ระบบให�อัย่้ในช่วงที�เหมาะสีมต่อัจัุลินทรีย์ผู้ลิตก๊าซั

มีเทน และปั�มน�ำเสีียสีังเคราะห์ที�เตรียมไว�เข�าสี้่ถังหมักก๊าซั

ชีวภาพ เพ่�อันำก๊าซัชีวภาพที�ผู้ลิตได�มาใช�ในการทดลอัง ใน

การควบคมุอัตัราภาระบรรทกุกา๊ซัไฮโดรเจันซัลัไฟดใ์นหนว่ย

กรัมไฮโดรเจันซััลไฟด์ต่อัล้กบาศก์เมตร-ชั�วโมง ที�เข�าระบบ

ให�คงที�ตลอัดระยะเวลาทำการทดลอัง จัะต�อังทำการปรับ

อัตัราการไหลขอังก๊าซัชีวภาพให�ก๊าซัป้อันเข�าระบบอัย้ใ่นช่วง

ที�ทำการศ่กษ์าทดลอัง โดยคำนวณหาอััตราการไหลขอังก๊าซั

ชีวภาพตามสีมการที� (1)

  (1)

เม่�อั Loading ค่อั อััตราภาระบรรทุกก๊าซั H2S (กรัม

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ต่อัล้กบาศก์เมตรต่อัชั�วโมง)

 Gas flow ค่อั อััตราการไหลขอังก๊าซั H2S (ลิตรต่อั

ชั�วโมง)

 H2Sinput ค่อั ความเข�มข�นขอังก๊าซั H2S (ppm)

 Filter volume คอ่ั ปริมาตรขอังตวัดด้ซับั (ลก้บาศก์เมตร)

 และคำนวณค่าความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซั

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ขอังถ่านชีวภาพตามสีมการที� (2)

  (2)

เม่�อั qe ค่อั คา่ความสีามารถในการดด้ซับั (กรัมตอ่ักรมั)

 Cinput ค่อั ความเข�มข�นก๊าซั H2S ขาเข�า (กรัมต่อัลิตร)

 Coutput ค่อั ความเข�มข�นกา๊ซั H2S ขาอัอัก (กรมัตอ่ัลติร)

 Flow ค่อั อัตัราการไหลขอังก๊าซัชีวภาพ (ลิตรต่อันาที)

 Time ค่อั เวลา (นาที)

 m ค่อั น�ำหนักขอังตัวด้ดซัับ (กรัม)

3. ผลการที่ดูลอง

3.1 วิเคราะห์พื�นทีี่�ผิวจำเพาะและขนาดูรูพรุนของถ่าน

ชีีวภาพ

 ผู้ลการวิเคราะห์พ่�นที�ผู้ิวจัำเพาะและขนาดร้พรุนด�วย

เทคนคิ BET แสีดงดงัตารางที� 1 พบวา่ ถา่น C มพี่�นที�ผิู้วจัำเพาะ

มากที�สีุด รอังลงมาค่อั BA, CO, B, COA และ CA ตามลำดับ 

และพบว่า BA มีขนาดร้พรุนสี้งที�สีุด รอังลงมาค่อั B, CO, CA, 

C และ COA ตามลำดับ จัากผู้ลการวิเคราะห์พ่�นที�ผู้ิวจัำเพาะ 

และขนาดร้พรุนขอังถ่านชีวภาพจัะเห็นได�ว่ากระบวนการ 

คาร์บอัไนเซัชันภายใต�บรรยากาศก๊าซั CO2 ไม่สีามารถเพิ�ม

พ่�นที�ผู้ิวจัำเพาะและขนาดร้พรุนขอังถ่านชีวภาพได� ทั�งนี�

จัากการทดลอังขอังอัาจัเน่�อังจัากอุัณหภ้มิขอังกระบวนการ 

คาร์บอัไนเซัชันภายใต�บรรยากาศก๊าซั CO2 ยังไม่สี้งพอั 

ที�จัะทำให�พ่�นที�ผิู้วจัำเพาะและขนาดร้พรุนขอังถ่านชีวภาพ

เพิ�มข่�นได� [8]

 การวิเคราะห์พ่�นที�ผู้ิวจัำเพาะและขนาดขอังร้พรุน

ด�วยเทคนิคบีอัีที (Brunauer-Emmett-Teller Method;  

BET) เป็นเทคนิคที�ใช�ในการวิเคราะห์พ่�นที�ผิู้ว ขนาดร้พรุน 

การกระจัายตัวขอังร้พรุนและการศ่กษ์าร้ปร่าง ขอังร้พรุน 

Biogas

Inlet Sampling

Outlet Sampling

Pump

Rotameter

Reactor

รูปที่ี� 2 กระบวนการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจัซััลไฟด์
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โดยอัาศัยหลักการด้ดซัับระหว่างขอังแข็งกับตัวเร่งปฏิิกิริยา

และก๊าซัไนโตรเจันหร่อัก๊าซัชนิดอ่ั�นที�มีโมเลกุลขนาดเล็ก 

เชน่ อัาร์กอัน เปน็ตวัดด้ซับั [9] การวเิคราะหพ์่�นที�ผู้วิจัำเพาะ

และขนาดร้พรุนขอังถ่านชีวภาพ ใช�เคร่�อังม่อัยี�ห�อั Quanta 

Chrome รุ่น Autosorb เพ่�อัวิเคราะห์คุณลักษ์ณะพ่�นที�ผู้ิว

และวิเคราะห์หาขนาดเสี�นผู้่านศ้นย์กลางขอังร้พรุน พ่�นที�ผู้ิว 

ขอังผู้งตัวอัย่างและปริมาตรขอังร้พรุนในแบบต่างๆ โดย

ใช�หลักการ Vacuum Volumetric Technique ผู้ลการ

วิเคราะห์แสีดงดังตารางที� 1

ตารางที่ี� 1 ผู้ลการวิเคราะห์พ่�นที�ผู้ิวจัำเพาะและขนาดขอัง 

ร้พรุนด�วยเทคนิค BET ขอังแต่ละวัสีดุด้ดซัับ

ชีนิดูถ่าน
ชีีวภาพ

พื�นที่ี�ผิว
จำเพาะ 
(m2/g)

ปริมาตร
รูพรุน 
(cc/g)

ค่าเฉลี�ย่
รูพรุน 
(Å)

C 11.34 0.0217 38.33

CA 8.33 0.0220 52.76

CO 10.89 0.0230 42.15

COA 8.75 0.0158 35.98

B 9.82 0.0253 51.45

BA 10.99 0.0298 54.23

 จัากการจัำแนกประเภทขอังวสัีดรุพ้รนุ ได�แก ่พอัลเิมอัร-์  

คาร์บอัน กระจัก อัะล้มิโนซิัลิเกตอัอักไซัด์ และโลหะ ตาม

มาตรฐาน IUPAC [10] โดยถ่านชีวภาพที�ใช�ในงานวิจััยเป็น

วัสีดุร้พรุนประเภทคาร์บอัน ขนาดร้พรุนจัะอัย้่ในช่วงตั�งแต่

ไมโครพอัรัสีจันถ่งเมโซัพอัรัสี จัากผู้ลการวิเคราะห์พ่�นที�ผู้ิว

จัำเพาะและขนาดร้พรุนพบว่า ถ่านชีวภาพที�ใช�ในงานวิจััย

เป็นวัสีดุร้พรุนคาร์บอันที�มีพ่�นที�ผู้ิวความพรุนสี้งและมีเสี�น

ผู้่านศ้นย์กลางในช่วงเมโซัพอัรัสี ซั่�งมีความสีามารถในการ

แพร่ผู้่านต�ำ-ปานกลางตามมาตรฐานขอัง IUPCA 

3.2 การวิเคราะห์โครงสร้างพื�นผิวดู้วย่กล้องจุลที่รรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดู

 การวิเคราะห์โครงสีร�างพ่�นผู้ิวด�วยกล�อังจัุลทรรศน์

อัิเล็กตรอันแบบส่ีอังกราด ใช�เคร่�อังม่อัยี�ห�อั DO SEM 

(Scanning Electron Microscope) ซั่�งเปน็กล�อังจัลุทรรศน์

อัิเล็กตรอันไมโครสีโคป กำลังขยายสี้ง Resolution ขอัง SEI 

3.5 นาโนเมตร และ BEI 4.5 นาโนเมตร กำลงัขยายภาพตั�งแต่ 

15–200,000 เท่า ผู้ลการวิเคราะห์แสีดงดังร้ปที� 3–5

 จัากการศ่กษ์าขอัง Gourani และคณะ [11] และ 

Md-Desa และคณะ [12] พบว่า โครงสีร�างขอังถ่านกัมมันต ์

ประกอับด�วย ร้พรุนขนาดใหญ่ที� เช่�อัมต่อัไปยังร้พรุน 

ขนาดกลางและร้พรุนขนาดเล็ก โดยร้พรุนขนาดใหญ่จัะถ้ก

ใช�เป็นทางเข�าขอังสีารมลพิษ์ไปในถ่านกัมมันต์ ในขณะที� 

ร้พรุนขนาดกลางจัะถ้กใช�เป็นเสี�นทางลำเลียงและร้พรุน

ขนาดเลก็จัะถก้ใช�เปน็พ่�นที�ดด้ซับัที�อัย้ภ่ายในขอังถ่านกมัมันต์  

จั่งส่ีงผู้ลให�สีารมลพิษ์สีามารถถ้กด้ดซัับทั�งในบริเวณร้พรุน

ทุกขนาด

 การดด้ซับักา๊ซัไฮโดรเจันซัลัไฟดข์อังถา่นชวีภาพในงาน

วจิัยันี�เปน็การดด้ซับัทางกายภาพ ในการวเิคราะหโ์ครงสีร�าง

พ่�นผู้ิวด�วยกล�อังจัุลทรรศน์อัิเล็กตรอันแบบสี่อังกราด

เป็นการศ่กษ์าโดยพิจัารณาการเปลี�ยนแปลงโครงสีร�างขอัง 

ถ่านกัมมันต์และถ่านชีวภาพ พบว่า ถ่าน C (ร้ปที� 3 (ก)), CA 

(รป้ที� 3 (ข)), CO (รป้ที� 4 (ก)) และ COA (รป้ที� 4 (ข)) จัะสีงัเกต

ได�ว่าลักษ์ณะขอังโครงสีร�างขอังถ่านชีวภาพที�ถ้กทำลายจัน

เกดิการแตกหกัได�อัยา่งชัดเจัน และยงัสีงัเกตเหน็ลักษ์ณะขอัง

โครงสีร�างรพ้รุนบนพ่�นผิู้ว แต่รพ้รุนดังกล่าวปรากฏิสีิ�งปิดคลุม 

ซั่�งอัาจักีดขวางการเคล่�อันผู้่านขอังก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ที�

จัะเข�าสี้่โครงสีร�างภายในขอังถ่านชีวภาพ ลักษ์ณะดังกล่าว

อัาจัจัะทำให�ความสีามารถขอังถ่านชีวภาพในการยอัมให�ก๊าซั

ไฮโดรเจันซัลัไฟด์เข�าส่้ีโครงสีร�างภายในขอังถา่นชีวภาพลดลง 

จั่งสี่งผู้ลต่อัความสีามารถในการด้ดซัับขอังถ่านชีวภาพที� 

ลดลงตามไปด�วย ส่ีวนถ่าน B (รป้ที� 5 (ก)) และ BA (รป้ที� 5 (ข)) 

จัะสัีงเกตเห็นได�ว่าโครงสีร�างขอังร้พรุนบนพ่�นผิู้วมีลักษ์ณะ

ขอังร้พรุนที�ล่กเข�าไปด�านใน ซั่�งเป็นลักษ์ณะโครงสีร�างที�ช่วย

ให�การไหลผู้า่นขอังกา๊ซัไฮโดรเจันซัลัไฟดเ์ข�าสี้พ่่�นที�ผู้วิภายใน

โครงสีร�างขอังถ่านชีวภาพได�ดี ซั่�งสีอัดคล�อังกับงานวิจััยขอัง 

Gourani และคณะ [11] และ Md-Desa และคณะ [12] จั่ง

ทำให�ก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์สีามารถถ้กด้ดซัับได�โดยพ่�นผู้ิว

สี่วนใหญ่ที�อัย้่ภายในโครงสีร�างขอังถ่านชีวภาพ 
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3.3 องค์ประกอบของก๊าซัชีีวภาพ

 อังค์ประกอับขอังก๊าซัชีวภาพที�ผู้ลิตจัากระบบ  

Anaerobic Covered Lagoon ได�ทำการตรวจัวัดสีัดสี่วน

ก๊าซัมีเทน ก๊าซัคาร์บอันไดอัอักไซัด์ ก๊าซัอัอักซัิเจัน และก๊าซั

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ จัำนวน 3 ซั�ำ ก่อันเริ�มดำเนินการทดลอัง

โดยใช�ตัวกลางวัสีดุด้ดซัับ C, CA, CO, COA, B และ BA ซั่�งมี

ค่าอังค์ประกอับก๊าซัชีวภาพเฉลี�ยดังแสีดงในตารางที� 2

3.4 ความสามารถในการกำจัดูก๊าซัไฮโดูรเจนซััลไฟดู์

 จัากการทดลอังทั�งหมด 3 ซั�ำ พบว่า ความสีามารถ 

ในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ต่อัปริมาตรถ่านชีวภาพ 

ที�แตกต่างกัน ณ สีภาวะคงที� พบว่า B มีค่าความสีามารถใน

การดด้ซับัก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์มากที�สุีดเท่ากับ 5.56 ± 0.77 

กรัมก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ต่อักรัมขอัง B สี่วนถ่านชีวภาพ 

ที�มคีวามสีามารถในการดด้ซับักา๊ซัไฮโดรเจันซัลัไฟดน์�อัยที�สีดุ

ค่อั BA มีค่าเท่ากับ 1.26 ± 0.20 กรัมก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์

ต่อักรัมขอัง BA จัากร้ปที� 6 จัะเห็นได�ว่าถ่านชีวภาพทุกชนิด 

ที�ผู้า่นกระบวนการคาร์บอัไนเซัชนัภายใต�บรรยากาศก๊าซั CO2 

มีความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซั H2S ลดลง

 เม่�อัเปรียบเทียบค่าความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซั

               (ก)                                 (ข)

รูปที่ี� 3 ถ่าน C (ก) และ ถ่าน CA (ข)

รูปที่ี� 6 ความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซั H2S ขอังแต่ละวัสีดุ

ด้ดซัับ

               (ก)                                 (ข)

รูปที่ี� 4 ถ่าน CO (ก) และ ถ่าน COA (ข)

               (ก)                                 (ข)

รูปที่ี� 5 ถ่าน B (ก) และ BA (ข)

ตารางที่ี� 2 อังค์ประกอับขอังก๊าซัชีวภาพเริ�มต�นขอังการทดลอังแต่ละวัสีดุด้ดซัับ
องค์ประกอบ

ของก๊าซัชีีวภาพ

ชีนิดูถ่านชีีวภาพ

C CA CO COA B BA

CH4 (%) 62.6 ± 1.2 62.2 ± 2.7 64.7 ± 2.1 66.0 ± 1.2 66.8 ± 4.9 64.50 ± 0.95

CO2 (%) 35.8 ± 0.6 36.8 ± 2.7 35.57 ± 0.8 35.0 ± 0.6 33.5 ± 3.6 35.3 ± 0.61

O2 (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

H2S (ppm) 1,286.7 ± 144.3 1,253.3 ± 115.5 1,203.3 ± 80.8 1,310.0 ± 108.2 1,146.7 ± 3.7 1,040.0 ± 69.3

หมาย่เหตุ: ค่าที�แสีดงในตารางเป็นค่าเฉลี�ย ± (ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน) 

C           CA         CO         COA         B           BA
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ไฮโดรเจันซัลัไฟด์ขอังถา่นกมัมันตท์างการค�า (AC) กบัถา่น B 

พบว่า ถา่น AC มคีา่ความสีามารถดด้ซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์

เท่ากับ 58.80 ± 10.17 g/g (ร้ปที� 7)

3.5 จุดูอิ�มตัวในการดููดูซัับก๊าซัไฮโดูรเจนซััลไฟด์ูของถ่าน

ชีีวภาพในถังปฏิิกรณ์์แบบแที่่นตาย่ตัว

 เม่�อัทดลอังไปเร่�อัยๆ ถง่จัดุอัิ�มตวั เรยีกว่า Breakthrough  

Point หร่อัเวลาที�ความเข�มข�นขอังก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ 

สี้งข่�นทำให�ค่าการด้ดซัับถ่งจุัดอัิ�มตัว ทำให�ค่าความเข�มข�น

ขอังก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ขาอัอักเท่ากับขาเข�า จัากการ

ทดลอังพบว่า ถ่านชีวภาพ C, CA, CO, COA, B และ BA มี

จัุดอัิ�มตัวที�ระยะเวลา 150, 150, 300, 180, 210 และ 120 

นาที ตามลำดับ (ร้ปที� 8) 

4. อภิปราย่ผลและสรุป

 จัากการทดสีอับความสีามารถในการด้ดซัับขอัง

ถ่านชีวภาพที�ผู้ลิตจัากวัสีดุเหล่อัใช� ประกอับด�วย ถ่าน C, 

ถ่าน CA, ถ่าน CO, ถ่าน COA , ถ่าน B และถ่าน BA พบว่า  

มีค่าความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์เท่ากับ 

2.33 ± 0.09, 1.58 ± 0.90, 3.66 ± 0.63, 1.84 ± 0.75, 

5.56 ± 0.77 และ 1.26 ± 0.20 กรมัไฮโดรเจันซััลไฟดต์อ่ักรมั

วสัีดุดด้ซับั ตามลำดบั และมจีัดุอัิ�มตวัขอังถา่นชวีภาพที�ระยะ

เวลา 150, 150, 300, 180, 210 และ 120 นาที ตามลำดับ 

จัากค่าความสีามารถในการดด้ซับักา๊ซัไฮโดรเจันซััลไฟดพ์บวา่

ถา่น B มคีา่ความสีามารถในการดด้ซับักา๊ซัไฮโดรเจันซัลัไฟด์

สี้งที�สีุด และมีจัุดอัิ�มตัวที�ระยะเวลา 210 นาที แต่เม่�อั 

เทียบกับถ่าน AC พบว่า มีค่าความสีามารถในการด้ดซัับ 

กา๊ซัไฮโดรเจันซัลัไฟดน์�อัยกวา่ 10.6 เทา่ ดงันั�นการนำถา่น B  

ไปใช�ประโยชน์หร่อัทดแทนถ่าน AC ควรทำการอัอักแบบ

เคร่� อังปฏิิกรณ์ที� ต่ อัแบบอันุกรม อัาจัสีามารถเพิ� ม

ประสีิทธ์ิภาพการใช�งานและบำรุงรักษ์าเคร่�อังปฏิิกรณ์ได�

 จัากการทดลอังจัะเหน็ได�วา่ถา่นชวีภาพที�ผู้า่นกระบวน

การคาร์บอัไนเซัชันภายใต�บรรยากาศ CO2 ก่อัให�เกิดผู้ลเสีีย

ต่อัความสีามารถในการด้ดซัับ H2S อัย่างเห็นได�ชัด ทั�งนี�อัาจั

เน่�อังมาจัากกระบวนการดด้ซับัขอังงานวจิัยันี�เปน็การดด้ซับั 

ทางกายภาพซั่�งเกิดจัากแรงด่งด้ดระหว่างโมเลกุลขอังตัว 

ดด้ซัับกบัสีารอังคป์ระกอับที�ถก้ดด้ซับัโดยไมม่กีารแลกเปลี�ยน

อัิเล็กตรอันจั่งสีามารถย�อันกลับได� ตำแหน่งที�เกิดการด้ดซัับ

ทางกายภาพจัะไม่มคีวามจัำเพาะเจัาะจัง โมเลกุลที�ถก้ดด้ซับั

สีามารถจับัหรอ่ัเกาะได�ทั�วทั�งพ่�นผู้วิบรเิวณใดกไ็ด�อัยา่งอัสิีระ 

โดยการดด้ซับัที�เกดิข่�นสีามารถเกดิข่�นได�ทั�งแบบชั�นเดยีวหรอ่ั

หลายชั�น ถ่านชีวภาพที�ไม่ผู้่านการปรับสีภาพสีามารถด้ดซัับ

สีารมลพิษ์โดยกระบวนการด้ดซัับทางกายภาพเน่�อังจัากแรง

ระหวา่งโมเลกลุขอังตวัดด้ซับักบัสีารอังคป์ระกอับที�ถ้กดด้ซับั

หรอ่ัแรงแวนเดอัร์วาลส์ี แต่ผู้ลจัากการปรับสีภาพจัะส่ีงผู้ลให�

ความสีามารถในการด้ดซัับขอังถ่านลดลง [6]

 อัย่างไรก็ตามจัากงานวิจััยนี�แสีดงให�เห็นว่าสีามารถ

นำชีวมวลเหล่อัใช�ทางการเกษ์ตรในประเทศไทย ได�แก่  

ซังัข�าวโพด กะลามะพร�าว และ กิ�งไม� มาผู้ลติเป็นถ่านชวีภาพ

ด�วยกระบวนการคาร์บอัไนเซัชันเพ่�อัใช�ประโยชน์ในการ 

รูปที่ี� 7 ความสีามารถในการด้ดซัับก๊าซั H2S ขอังถ่าน AC  

เปรียบเทียบกับถ่าน B รูปที่ี� 8 จัุดอัิ�มตัวในการด้ดซัับก๊าซั H2S ขอังแต่ละวัสีดุด้ดซัับ
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ดด้ซัับก๊าซัไฮโดรเจันซัลัไฟด์จัากก๊าซัชีวภาพซ่ั�งเป็นสีาเหตุขอัง

การกัดกร่อันเคร่�อังจัักร หร่อัอัุปกรณ์ที�ใช�ก๊าซัชีวภาพในการ

ให�ความร�อันและเป็นอัันตรายต่อัสีุขภาพขอังประชาชนได� 

จัากการทดลอังจัะเห็นได�ว่าถ่านชีวภาพสีามารถด้ดซัับก๊าซั

ไฮโดรเจันซััลไฟด์ได�ดี หากนำถ่านชีวภาพไปใช�ในการด้ดซัับ 

กา๊ซัไฮโดรเจันซัลัไฟด์ในบอ่ัขยะ หรอ่ัฟาร์มปศสุีตัวข์นาดเล็ก

ที�มีค่าความเข�มข�นขอังก๊าซัไฮโดรเจันซััลไฟด์ต�ำ หร่อัอัาจั

ต่อัยอัดจัากงานวิจััยนี�โดยนำถ่านชีวภาพไปประยุกต์ใช�ใน

การด้ดซัับสีารพิษ์ชนิดอั่�นๆ หร่อัมีการเพิ�มประสีิทธ์ิภาพการ

ด้ดซัับโดยการปรับปรุงคุณภาพขอังถ่านชีวภาพด�วยวิธี์การ

ต่างๆ เพ่�อัเพิ�มพ่�นที�ผู้ิวและปริมาตรร้พรุนขอังถ่านชีวภาพ

ให�มากข่�นต่อัไป
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 ขอัขอับคุณสีถาบันวิจััยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที�สีนับสีนุนสีถานที�ในการวิจััย และ

รวมทางด�านอั่�นๆ

เอกสารอ้างอิง

[1] O. W. Awe, Y. Zhao, A. Nzihou, D. P. Minh, 

and N. Lyczko, “A review of biogas utilisation, 

purification and upgrading technologies,” UCD 

Dooge Centre for Water Resources Research, 

School of Civil Engineering, University College 

Dublin, Newstead, Belfield, Dublin 4, Ireland, 

January 2017.

[2] M.A.M.Khraisheh, M.A.Al-Ghouti, S.J.Allen, and 

M.N.Ahmad, “Effect of OH and silanol groups 

in the removal of dyes from aqueous solution 

using diatomite,” Water Research, vol. 39,  

no. 5, pp. 922–932, 1979.

[3] Office of Agricultural Economics. (2018, March). 

Agricultural Statistics of Thailand 2018.  

[Online] (in Thai).Available: http://www.oae.

go.th/assets/portals/1/fileups/prcaidata/files/

maize%20province%2061(1).pdf 

[4] G. Shang,  G. Shen, L. Liu, Q. Chen, and  

Z. Xu, “Kinetics and mechanisms of hydrogen 

sulfide adsorption by biochars,” Bioresource  

Technology, vol. 133, pp. 495–499 , 2013.

[5] S. Sumathi, M. Zhang, A. U. Rajapaksha, S. R. Lee,  

N. M. Nor, A. R. Mohamed, M. Al-Wabel,  

S. S. Lee, and Y. S. Ok, “Biochars as Potential 

Adsorbers of CH4, CO2 and H2S,” Sustainability, 

vol. 9, no. 1, pp. 121, 2017.

[6] S. Suwannachot, “Adsorption capacity for 

organic and inorganic gas of the impregnated  

coconut base activated carbon,” Ph.D.  

dissertation, Department of  Environmental 

Management Science and Technology, Faculty  

of Science and Technology, Thammasat  

University, 2016 (in Thai).

[7] V. Tanusilp and S. Laowansiri, “Hydrogen sulfide 

Removal from Biogas by Activated Carbon and 

Iron,” presented at the 9th National Kasetsart  

University Kamphangsaen Conference,  

Nakhonpathom, Thailand, 2012 (in Thai).

[8] M. Tangsathitkulchai and C. Tangsathitkulchai, 

“Preparation and Adsorption of Wood-Based 

Activated carbon,” Institute of Science, Suranaree 

University of Technology, Nakhon Ratchasima, 

Rep. SUT1-102-50-12-38, 2007 (in Thai).

[9] A. Wongkaew, “A study of preparation  

conditions of bimetallic oxides (Copper and 

Ferric) affecting to their physical properties 

and catalytic activity to CO oxidation reaction,” 

presented at Burapha University International 

Conference, Chonburi, Thailand, July 3–4, 

2014 (in Thai).

[10] P. Rungrojchaipon, “Porous Materials?,”  



11

รจิิตรา ทัันตาเร็ว และคณะ, “ความสามารถในการดููดูซัับก๊าซัไฮโดูรเจินซััลไฟดู์ของถ่านชีีวภาพทัี�ผลิตจิากชีีวมวลเหลือใชี้.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 3, Jul.–Sep. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2566

Journal of Science Ladkrabang, vol. 20, no. 1, 

pp. 63, 2011 (in Thai).

[11] M. Gourani, A. Sadighzadeh, and F. Mizani, 

“Effect of impregnating materials in activated 

carbon on Iodine -131 removal efficiency,” 

Radiation Protection and Environment,  

vol. 37, no. 3, pp. 179–183, 2014. 

[12] N.-S. Md-Desa, Z. A. Ghani, S. Abdul-Talib, and 

C.-C. Tay, “Optimization of activated carbon 

preparation from spent mushroom farming 

Waste (SMFW) via box-behnken design of 

response surface methodology,” Malaysian 

Journal of Analytical Sciences, vol.49, no.1, 

pp. 461–468, 2016.


