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บทคดัยอ่ 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาผลของความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (III)-อดีทีเีอต่อการก าจดัก๊าซไฮโดรเจน 
ซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพ สารละลายเหลก็ (III) อดีทีีเอที่ใช้มคีวามเขม้ขน้ของเหลก็ (III) ในช่วง 0.10 - 0.35 โมลต่อ
ลติร อตัราสว่นโดยโมลของเหลก็ต่ออดีทีเีอเป็น 1 ต่อ 1.2 และความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นก๊าซชวีภาพ
อยู่ในช่วง 3,700 - 4,200 มลิลกิรมัต่อลูกบาศก์เมตร ผลการทดลองพบว่าการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซ
ชวีภาพเพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (III) เพิม่ขึน้ หลงัท าปฏกิริยิาการดูดซมึก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
สารละลายเหลก็ (III) ถูกฟ้ืนฟูสภาพโดยการพ่นอากาศทีอ่ตัราการไหล 500 มลิลลิติรต่อนาท ีเป็นเวลา 120 นาท ีจะ
เห็นได้ว่าสารละลายเหล็ก (III) หลังการใช้งานมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับสารละลายเหล็ก (III) ที่เตรียมใหม่ 
นอกจากนี้การท าให้ประสทิธิภาพในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีค่าคงที่  สามารถท าได้โดยการพ่นก๊าซ
ชวีภาพพรอ้มกบัการพ่นอากาศในอตัราสว่นระหว่างอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพต่ออตัราการไหลของอากาศเป็น 
80 ต่อ 150 
 
ค าส าคญั: การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์เหลก็ (III) อดีทีเีอ ก๊าซชวีภาพ 
 

ABSTRACT 
The aims of this research were to study the effect of Fe (III) - EDTA concentration on the 

removal of hydrogen sulfide in biogas. In this experimental, the concentration of Fe (III) used was in the 
range of 0.10 - 0.35 mol/L, and the mole ratio of iron (III) and EDTA was 1 : 1.2. Also, the inlet hydrogen 
sulfide concentration in biogas was in the range of 3,700 - 4,200 mg/m3. The result of this experimental 
was found that the removal of hydrogen sulfide in biogas was increased with increasing the 
concentration of Fe(III) - EDTA. After hydrogen sulfide adsorption reaction, Fe (III) solution was 
regenerated by using the air bubbling flow rate was 500 ml/min for 120 min. It was observed that the 
used-Fe (III) solution was as effective as the new prepared-Fe (III) solution. In addition, the volume flow 
ratio between biogas and air should be set at 80:150 in order to obtain the stable efficiency of the 
hydrogen sulfide removal while bubbling air and biogas instantaneously.   
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1. บทน า 

จากสถิติการใช้พลงังานของประเทศไทยปี 2555 
พบว่ามกีารใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้จากปี 2554 คดิเป็น 3.9 
เปอรเ์ซน็ต ์[1] และจากราคาน ้ามนัดบิทีเ่พิม่สงูขึน้ จงึมี
การจัดหาพลังงานทดแทนเพื่อใช้ทดแทนน ้ ามันดิบ 
โดยก๊าซชวีภาพเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งทีส่ามารถใชเ้ป็น
พลังงานทดแทนได้ ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซ
มีเทนประมาณ 50 - 70 เปอร์เซ็นต์ ก๊าซคาร์บอน    
ไดออกไซด์ประมาณ  20 - 50 เปอร์เซ็นต์ และก๊าซ
อื่นๆ เช่น ก๊าซแอมโมเนียและก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
เป็นต้น [2] ซึ่งก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์เป็นก๊าซพิษ จึง
ต้องท าการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ออกจากก๊าซ
ชีวภาพก่อนการน าไปใช้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงส าหรับ
เครื่องยนตห์รอือุปกรณ์ต่างๆ 

กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชวีภาพ สามารถแบ่งเป็น 2 กระบวนการ คือ กระบวน 
การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ระหว่างการหมกัโดย
การเตมิเหลก็คลอไรดใ์นบ่อหมกัและกระบวนการก าจดั
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดห์ลงัการหมกัโดยการดูดซมึดว้ย
ของเหลว [3] ซึ่งในงานวจิยัของ Horikawa และคณะ [4] 
ไดศ้กึษาการดดูซมึก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดด์ว้ยสารละลาย
เหลก็ (III) อดีทีเีอ ที่อตัราส่วนระหว่างเหลก็ (III) ต่อ อดีี
ทเีอ เท่ากบั 1.06 ในระบบที่ประกอบด้วยหอดูดซมึและ
หอฟ้ืนฟูสภาพแบบต่อเนือง จากการวิจยัพบว่าการใช้
สารละลายเหลก็ (III) อดีทีเีอ มปีระสทิธภิาพในการก าจดั
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ดีและสามารถฟ้ืนฟูสภาพ
สารละลายเหล็ก (III) อีดีทีเอได้โดยการพ่นอากาศ 
ปฏิกริยิาการดูดซึมก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในสารละลาย
เหลก็ (III) และการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็ (II) เป็น
เหลก็ (III) ดงัสมการที ่(1) และ (2) ตามล าดบั [5] 
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ในงานวิจัยของ Sealee และคณะ [6] ได้ศึกษา

การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในหอดูดซมึแบบเพด
เบด ที่ใช้สารละลายเหลก็ (III) อดีทีเีอ และมกีารฟ้ืนฟู

สภาพสารละลายเหลก็ (III) อดีทีเีอ ดว้ยการพ่นอากาศ 
งานวจิยันี้พบว่าอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพเท่ากบั 
5.16x10-3 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ความเข้มข้นของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 2485 โมลต่อลูกบาศก์เมตร 
ความเข้มข้นของสารละลายเหล็ก (III)-อีดีทีเอ 268.6 
โมลต่อลูกบาศก์เมตร (ปริมาตร 0.5 ลูกบาศก์เมตร) 
และอตัราการพ่นอากาศ 0.30 ลูกบาศก์เมตรต่อนาท ี
สามารถก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพได้
เกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ Ebrahimi และคณะ 
[7] และ Angaji และคณะ[8] ได้รายงานผลของความ
เข้มข้นของสารละลาย FeSO4 ต่ออตัราการดูดซบัก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ในเครื่องปฏกิรณ์แบบกะ พบว่า เมื่อ
ความเข้มขน้ของสารละลาย FeSO4 เพิ่มจาก 0 ถึง 0.3 
โม ล ต่ อ ลิ ต ร  จ ะท า ให้ อั ต ร าก า รดู ด ซั บ ก๊ า ซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์เพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรงและเมื่อความ
เขม้ขน้ของสารละลาย FeSO4 มากกว่า 0.3 โมลต่อลติร 
จะท าใหอ้ตัราการดดูซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดล์ดลง 

งานวิจัยนี้ จึงศึกษาผลของความเข้มข้นของ
สารละลาย เหล็ก  (III)-อีดีที เอ ต่อการก าจัด ก๊ าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ในระบบปฏบิตัิการแบบกะ ผลของ
ระยะเวลาการพ่นอากาศต่อการฟ้ืนฟูสภาพสารละลาย
เหล็ก (III) หลงัการใช้งาน และผลของอตัราการไหล
ของอากาศพร้อมกบัการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
จากก๊าซชวีภาพทีไ่ดจ้ากกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีของ
โรงงานสามรอ้ยยอด จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 สารเคม ี

Cadmium sulphate (CdSO48H2O บ ริษั ท
Daejung Chemicals & Metals จ ากดั ประเทศเกาหล)ี 
Chloroform (CHCl3 บรษิทั Lab Scan จ ากดั ประเทศ
ไอรแ์ลนด)์ Ethylenediamine tetraacetic Acid (EDTA 
บ ริษั ท  Akzo Nobel Functional Chemical จ า กั ด 
ประเทศเนเธอร์แลนด์) Ferric chloride (FeCl3 บรษิัท 
Alpha Chemika จ ากดั ประเทศอนิเดยี) Hydrochloric 
acid (HCl บ ริ ษั ท  J.T. Baker จ า กั ด  ป ร ะ เท ศ
สหรฐัอเมรกิา) Iodine (I2 บรษิทั Fluka Chemie จ ากดั
ประเทศสวิต เซอร์แลนด์ ) Potassium dichromate 
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(K2Cr2O7 บริษั ท  Ajax Finechem จ ากัด  ประเท ศ
ออส เต ร เลีย ) Potassium Iodide (KI บ ริษั ท  Ajax 
Finechem จ ากัด  ประเท ศออส เตรเลีย ) Sodium 
carbonate Anhydrous (Na2CO3 บ ริ ษั ท  Ajax 
Finechem จ ากัด  ประเทศออสเต รเลีย ) Sodium 
thiosulfate (Na2S2O3H2O บ ริษั ท  Ajax Finechem 
จ ากัด  ประเทศออสเตรเลีย ) Sulfuric acid (H2SO4 
บรษิัท J.T. Baker จ ากดั ประเทศสหรฐัอเมรกิา) แป้ง 
(หา้งหุน้สว่นสามญันิตบิุคคลตงจัน่ ประเทศไทย) 

2.2 การศกึษาผลของความเขม้ขน้ของสารละลาย
เหลก็ (III) ต่อการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

เตรยีมสารละลายเหลก็ (III) อดีทีเีอ ทีม่คีวาม
เข้มข้นของเหล็ก (III) เป็น 0.10 - 0.35 โมลต่อลิตร 
(อตัราส่วนโดยโมลของเหลก็ต่ออดีทีเีอเป็น 1 ต่อ 1.2) 
จ านวน 1 ลติร เทลงในชุดก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์
ดงัรูปที่ 1 เปิดวาล์วโรตามิเตอร์ของก๊าซชีวภาพและ
ปรบัอัตราการไหลเป็น 80 มิลลิลิตรต่อนาที และวัด
ความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นก๊าซชวีภาพ
ทีท่างออกทุกๆ 10 นาท ีดว้ยวธิไีอโอโดเมทร ี[9] 

2.3 การศกึษาผลของระยะเวลาการพ่นอากาศต่อ
การฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็ (III) หลงัการใชง้าน 

เตรยีมสารละลายเหลก็ (III) อดีทีเีอ ทีม่คีวาม
เข้มข้นของเหล็ก (III) เป็น 0.10 - 0.35 โมลต่อลิตร 
(อตัราส่วนโดยโมลของเหลก็ต่ออดีทีเีอเป็น 1 ต่อ 1.2) 
จ านวน 1 ลติร เปิดวาล์วโรตามเิตอรข์องก๊าซชวีภาพ
และปรบัอัตราการไหลเป็น 80 มิลลิลิตรต่อนาที จน
ความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ทีท่างออกของ
ชุดก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ป็น 50 เปอรเ์ซน็ตข์อง
ความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ที่ทางเขา้ ปิด
วาล์วโรตามิเตอร์ของก๊าซชีวภาพ เปิดวาล์วโรตา
มิเตอร์ของอากาศและปรับอัตราการไหลเป็น 500 
มิลลิลิตรต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนัน้เปิด
วาล์วโรตามิเตอร์ของก๊าซชีวภาพและปรบัอตัราการ
ไหลเป็น 80 มลิลลิติรต่อนาท ีจนความเขม้ขน้ของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ ท างออกของชุ ดก าจัดก๊ าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ป็น 50 เปอรเ์ซน็ต์ของความเขม้ขน้
ของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ทางเข้า ปิดวาล์วโรตา
มเิตอรข์องก๊าซชวีภาพ ท าการทดลองซ ้าดว้ยการเพิม่

เวลาการพ่นอากาศเป็น 60 และ 120 นาที วดัความ
เข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพที่
ทางออกทุกๆ 10 นาท ี
 

 
 
 

รปูที ่1 ชุดก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ประกอบดว้ย 
(1) ทางเขา้ของก๊าซชวีภาพ (2) ทางเขา้ของอากาศ 

(3) ทางออกของก๊าซ (4) คอลมัน์บรรจุสารละลายเหลก็ 
(III) อดีทีเีอ (5) โรตามเิตอรข์องก๊าซชวีภาพ (6) โรตา 
มเิตอรข์องอากาศ (7) เครื่องพ่นอากาศ และ (8) ชุดวดั 

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์
 

2.4 การศึกษาผลของอัตราการไหลของอากาศ
พรอ้มกบัการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

เตรยีมสารละลายเหลก็ (III)-อดีทีเีอ ทีม่คีวาม
เข้มข้นของเหล็ก (III) เป็น 0.35 โมลต่อลิตร (อัตรา 
ส่วนโดยโมลของเหล็กต่ออีดีที เอเป็น 1 ต่อ  1.2) 
จ านวน 1 ลติร เทลงในชุดก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์
เปิดวาล์วโรตามิเตอร์ของก๊าซชีวภาพและปรบัอตัรา
การไหลเป็น 80 มลิลลิติรต่อนาท ีวดัความเขม้ขน้ของ
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ที่ทางออกให้อยู่ในช่วง 2,000 - 
2,400 มลิลกิรมัต่อลูกบาศก์เมตร แล้วเปิดวาล์วโรตา
มิเตอร์ของอากาศและปรบัอัตราการไหลเป็น 100 - 
500 มิลลิลิตรต่อนาที  วัดความ เข้มข้นของก๊ าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชีวภาพที่ทางออกทุกๆ 10 
นาท ี
 

3. ผลและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
3.1 ความเข้มข้นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ

ชวีภาพ 
ก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการบ าบัดน ้า

เสยีของโรงงานสามรอ้ยยอด จงัหวดัประจวบคีรขีนัธ์ 

(5) 

(8) 

(3) 

(7) 

(1) 
(2) 

(6) 
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ในระหว่างวนัที่ 21 พฤษภาคม - 23 มิถุนายน 2556 
ดังรูปที่ 2 จากรูปที่ 2 พบว่าความเข้มข้นของก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์มีค่าค่อนข้างคงที่  และมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 3,942 ± 143 มลิลกิรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่2 ความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นก๊าซ 

ชวีภาพในระหว่างวนัที ่21 พฤษภาคม – 
 23 มถุินายน 2556 

 

3.2 ผลของความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (III) 
ต่อก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

การเปลีย่นแปลงความเขม้ขน้ของสารละลาย
เหลก็ (III) ต่อการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดยใช้
สารละลายเหล็ก (III)-อีดีทีเอ ที่มีความเข้มข้นของ
เหล็ก (III) ต่างๆ เมื่ออตัราส่วนโดยโมลของเหล็กต่อ  
อดีทีเีอเป็น 1 ต่อ 1.2 ดงัรปูที ่3 จากรปูที ่3 พบว่าเมื่อ
เพิ่มความเข้มขน้ของสารละลายเหลก็ (III) จะท าให้มี
เวลาการใช้งานนานขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อใช้
สารละลายเหลก็ (III) ที่มีความเข้มข้นเป็น 0.10 โมล
ต่อลติร ไม่สามารถก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดห้มด 
แต่เมื่อเพิ่มความเขม้ขน้เป็น 0.35 โมลต่อลติร พบว่า
สามารถก าจดัก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ไดห้มดและ
ใช้งานได้นานเวลา 60 นาท ีซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยั
ของ Sealee และคณะ [10] ที่ได้ศึกษาผลของความ
เขม้ขน้ของสารละลายเหล็ก (III) อดีีทีเอต่อการก าจดั
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชีวภาพในหอดูดซบัสูง 

30 เวนติเมตร พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลาย
เหล็ก (III) จาก 0.085 เป็น 0.3 โมลต่อลิตร จะท าให้
ความสามารถในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
เพิ่มขึ้น ทัง้นี้ เนื่ องจากการเพิ่มความเข้มข้นของ
สารละลายเหลก็ (III) จะท าใหค้วามสามารถในการดูด
ซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์และอตัราการเกิดปฏิกิรยิา
เพิม่ขึน้ [6-8]  
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รปูที ่3 ผลของความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์

ทีท่างออกทีเ่วลาต่างๆ เมื่อความเขม้ขน้ของ
สารละลายเหลก็ (III) เริม่ตน้ต่างๆ เมื่อ () 0.10 () 

0.15 () 0.20 () 0.25 () 0.30  
และ () 0.35 โมลต่อลติร 

 

3.3 ผลของระยะเวลาการพ่นอากาศต่อการฟ้ืนฟู
สภาพสารละลายเหลก็ (III) หลงัการใชง้าน 

ในการทดลองนี้เป็นการศึกษาผลของระยะ 
เวลาการพ่นอากาศต่อการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็ 
(III) หลงัการใชง้าน โดยอาศยัการท าปฏกิริยิาระหว่าง
เหลก็ (II)กบัออกซเิจนในอากาศใหก้ลายเป็นเหลก็ (III) 
(สมการที่  2) ที่อัตราการไหลของอากาศเป็น500 
มิลลิลิตรต่อนาที การเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในการ
ฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหล็ก (III) อีดีทีเอ ด้วยการ  
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รปูที ่4 ผลของระยะเวลาทีใ่ชใ้นการฟ้ืนฟูสภาพดว้ยการพ่นอากาศ ทีค่วามเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (III) เริม่ต้น 
ต่างๆ เมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (III) เป็น (ก) 0.25 (ข) 0.30 และ (ค) 0.35 โมลต่อลติร 
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พ่นอากาศ ดงัรปูที ่4 จากรูปที ่4 (ก) เมื่อใชส้ารละลาย
เหล็ก (III) ที่มีความเข้มข้นเป็น  0.25 โมลต่อลิตร 
พบว่าการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็ (III) หลงัการใช้
งานดว้ยการพ่นอากาศเป็นเวลา 30 และ 60 นาท ีการ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีรูปแบบการดูดซึมไม่
เหมือนกบัรูปแบบการดูดซึมของสารละลายเหลก็(III) 
ทีเ่ตรยีมใหม่ (Cycle 1) ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าเวลาการพ่น
อากาศ 30 และ 60 นาที ไม่เพียงพอต่อการฟ้ืนฟู
สภาพสารละลายเหล็ก(III) หลงัการใช้งาน ในขณะที่
เมื่อเพิม่เวลาการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็ (III) เป็น 
120 นาท ีพบว่ามรีปูแบบการดดูซมึเหมอืนกบัรปูแบบ
การดดูซมึของสารละลายเหลก็(III) ทีเ่ตรยีมใหม่ แสดง
ให้เห็นว่าเวลาการพ่นอากาศ 120 นาที เพียงพอต่อ
การฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหล็ก(III) หลังการใช้งาน 
เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายเหล็ก (III) เป็น 
0.30 และ 0.35 โมลต่อลติร ใหผ้ลการทดลองดงัรปูที ่4 
(ข) และ (ค) ตามล าดับ และพบว่าการฟ้ืนฟูสภาพ
สารละลายเหลก็ (III) เป็นเวลา 120 นาท ีมรีปูแบบการ
ดูดซึมเหมือนกับรูปแบบการดูดซึมของสารละลาย
เหล็ก  (III) ที่ เตรียมใหม่  ซึ่งเป็นผลสอดคล้องกับ
งานวจิยัของ Sealee และคณะ [6] ซึ่งไดศ้กึษาผลของ
การเพิ่มอัตราการไหลของอากาศต่อการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ได้รายงานว่าอัตราการไหลของ
อากาศจาก 0.07 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาท ีประสทิธภิาพ
การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ป็น 75 เปอรเ์ซน็ต์ใน 
3 ชัว่โมงแรก และหลงัจากนัน้ลดลงเป็น 40 เปอรเ์ซน็ต์
แต่เมื่ออัตราการไหลของอากาศเป็น 0.30 ลูกบาศก์
เมตรต่อนาที พบว่าประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ประมาณ 97 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
อัตรากรไหลก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เท่ากับ 326.4 
ลกูบาศกเ์มตรต่อนาท ีและความเขม้ขน้เป็น 2485 โมล
ต่อลูกบาศกเ์มตร ทัง้นี้เนื่องจากทีอ่ตัราการไหลอากาศ
เป็น 0.07 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ความเข้มข้นของ
สารละลายเหลก็ (III) ลดลงจาก 270 เป็น 100 โมลต่อ
ลูกบาศก์เมตร ในเวลา 3 ชัว่โมง ในขณะที่เมื่ออตัรา
การไหลอากาศเป็น 0.3 ลูกบาศก์เมตรต่อนาท ีความ
เข้มข้นของสารละลายเหล็ก (III) ลดลงจาก 270 เป็น 
200 โมลต่อลูกบาศกเ์มตร ในเวลา 3 ชัว่โมง ซึ่งแสดง

ให้เหน็ว่าอตัราการไหลของอากาศที่มากขึน้ ส่งผลให้
ปรมิาณสารละลายเหลก็ (III) มเีพิม่ขึน้ ซึง่จะท าใหก้าร
ก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดด์ขีึน้  

3.4 การศึกษาผลของอัตราการไหลของอากาศ
พรอ้มกบัการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

การทดลองนี้ใช้สารละลายเหลก็(III)-อีดีทีเอ 
ที่มีความเข้มข้นของเหล็ก(III) เป็น 0.35 โมลต่อลิตร 
และพ่นก๊าซชีวภาพที่อัตราการไหล 80 มิลลิลิตรต่อ
นาท ีพรอ้มการพ่นอากาศทีอ่ตัราการไหลต่างๆ ใหผ้ล
การทดลอง ดงัรปูที ่5 จากรปูที ่5 พบว่าการพ่นอากาศ
ที่อัตราการไหล 100 มิลลิลิตรต่อนาที ท าให้ความ
เขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท์ี่ทางออกมปีรมิาณ
เพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าความเขม้ขน้ของเหลก็(III) ใน
สารละลายมีอตัราส่วนไม่เพียงพอต่อการท าปฏกิริยิา
กบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (สมการที่ 1) ทัง้นี้เนื่องจาก
ปฏกิริยิาการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็(III) (สมการที ่
2) เกิดได้ไม่ทันกบัอตัราการใช้เหล็ก (III) (สมการ ที ่
1) และเมื่อเพิ่มอัตราการไหลของอากาศเป็น 200 
มิลลิลิตรต่อนาที จะท าให้ความเข้มข้นของก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ที่ทางออกมีปรมิาณลดลง แสดงให้
เห็นว่าการพ่นอากาศที่อัตราการไหลดังกล่าวมี
อัตราเร็วในการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหล็ก  (III) 
มากกว่าอตัราเรว็ในการท าปฏกิริยิาระหว่างเหลก็ (III)  
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รปูที ่5 ผลของอตัราการไหลของอากาศ โดยใชค้วาม 
เขม้ขน้ของสารละลายเหลก็ (III) เป็น 0.35 โมลต่อลติร 
อตัราการไหลของก๊าซชวีภาพ 80 มลิลลิติรต่อนาท ี

เมื่ออตัราการไหลของอากาศเป็น (+) 100 () 150 () 
200 () 300 (x) 400 และ () 500 มลิลลิติรต่อนาท ี
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กบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์แต่เมื่อพ่นอากาศทีอ่ตัราการ
ไหล 150 มิลลลิติรต่อนาที จะท าให้ความเข้มข้นของ 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ทีท่างออกมปีรมิาณคงที่ แสดง
ให้เห็นว่าการพ่นอากาศที่อัตราการไหลดังกล่าวมี
อตัราเรว็ในการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็ (III) สมดุล
กบัอตัราเรว็ในการท าปฏิกิรยิาระหว่างเหลก็ (III) กบั
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ดังอธิบายในหัวข้อ 3.3 ใน
การศึกษาของ Saelee และคณะ (6) ได้ศึกษาการ
ก าจัด H2S ใช้หอดูดซึมแบบเพดเบดขนาดใหญ่ ที่
ประกอบดว้ยถงับรรจุสายละลายFe(III)EDTA ปรมิาตร
รวม 300 ลติร พรอ้มกบัการเตมิอากาศเพื่อฟ้ืนฟูสภาพ
ในถงับรรจุสารดดูซมึ ในขณะทีใ่นระบบทีศ่กึษามีบรรจุ
สารละลายเหล็ก (III) อดีีทีเอ 1 ลิตร พร้อมกบัการเติม
อากาศเพื่อฟ้ืนฟูสภาพซึ่งให้ผลการทดลองสอดคล้อง
กนั 
 

4. สรปุ 
การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพโดย

ใช้สารละลายเหลก็ (III) อดีทีีเอ พบว่าเมื่อความเข้มข้น
ของสารละลายเหลก็ (III) เพิม่ขึน้ ท าให้ความสามารถใน
การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชวีภาพเพิม่ขึน้ 
เมื่ออตัราส่วนโดยโมลของเหลก็ต่ออดีทีเีอเป็น 1 ต่อ 1.2 
นอกจากนี้ยงัพบว่าการฟ้ืนฟูสภาพสารละลายเหลก็ (III) 
หลงัการใชง้านด้วยการพ่นอากาศที่อตัราการไหล 500 
มลิลลิิตรต่อนาท ีเป็นเวลา 120 นาที ท าให้สารละลาย
เหลก็ (III) หลงัการใช้งานมีประสทิธภิาพเทียบเท่ากบั
สารละลายเหล็ก (III) ที่เตรียมใหม่  และการพ่นก๊าซ
ชวีภาพพร้อมกบัการพ่นอากาศสามารถเพิม่ระยะเวลา
ในการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ในก๊าซชีวภาพได ้
โดยอตัราสว่นระหว่างอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพต่อ
อตัราการไหลอากาศเป็น 80 ต่อ 150 เมื่อความเขม้ขน้
ของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพอยู่ในช่วง 
3,700 - 4,200 มลิลกิรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
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