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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปนมลพิษอากาศทีม่ี

ผลกระทบรุนแรงทั้งในระดับทองถิน่และภูมิภาค เมื่ออากาศมีความช้ืนสูงกาซซัลเฟอรไดออกไซดมี

โอกาสรวมตัวกันเปนละอองกรด และเรียกปรากฏการณนี้วาฝนกรด (Acid rain) โดยกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดเกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง (Fossil Fuel) ที่มกีํามะถันเจือปน เชน การเผาถาน

หินเพื่อผลิตไฟฟา การเผาน้ํามนัเตา สําหรับอุตสาหกรรมบางประเภท ไดแก อุตสาหกรรมผลิต

กระดาษ การกล่ันน้าํมนัปโตรเลียม การผลิตกรดกํามะถัน การถลุงแรและสังกะสี ทําใหธาตุ

กํามะถันที่เจือปนอยูในวัตถดิุบหรือสินแรร่ัวไหลออกมาระหวางการผลิต สวนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เปนกาซทีม่ีกล่ินเหม็น พบในโรงงานอุตสาหกรรมที่เกีย่วกับยาง โรงกล่ันน้าํมนั โรงงานน้าํตาล ใน

เหมืองถานหิน โรงงานทาํเคร่ืองกระปอง และทําสี ตลอดจนโรงบําบัดน้าํเสีย 

 ประเทศไทยไดกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน ใน

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก

โรงงาน (พ.ศ. 2549) วา กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) จากการผลิตทั่วไป ตองไมเกิน 60 - 950 

สวนในลานสวน และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากการผลิตทัว่ไป ตองไมเกนิ 80 - 100 สวนในลานสวน 

 ดังนัน้เพื่อเปนการลดปริมาณการปลอยมลพิษอากาศ ทัง้กาซซัลเฟอรไดออกไซด และ 

ไฮโดรเจนซัลไฟดสูส่ิงแวดลอม งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยระบบสครับเบอรแบบแพคเบด โดยศึกษา      

ตัวแปรตางๆทีม่ีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบแพคเบด 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสครับเบอรแบบแพคเบด ในการดูดซึมกาซซัลเฟอร   

ไดออกไซด (SO2) และ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

 1.2.2 เพื่อศึกษาความเขมขนทีเ่หมาะสมของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

ที่ใชเปนตัวดูดซึม 
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 1.2.3 เพื่อศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการเดินระบบที่ทาํใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ไดแก ความเร็วกาซ (Gas Velocity) อัตราสวนของเหลวตอกาซ (L/G) และความสูงของวัสดุ

ตัวกลาง (Height of Packing Media) 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

 1.3.1 การวิจยันีท้ดลองกับถงัปฏิกรณระดับหองปฏิบัติการ (Bench scale) 

 1.3.2 ทดลองกับตัวกลางบรรจ ุ(Packing Media) ชนิด Tellerette ขนาด 70 มิลลิเมตร 

 1.3.3 กําหนดความสูงตัวกลางบรรจุ เทากับ 1.5 เมตร 

 1.3.4 เปล่ียนแปลงความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดต้ังแต 200 ถึง 500                         

สวนในลานสวน และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดต้ังแต 50 ถึง 200 สวนในลานสวน 

 1.3.5 เปล่ียนแปลงความเร็วกาซต้ังแต 0.707 ถึง 1.627 เมตรตอนาท ี (อัตราไหลกาซ 

50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาท)ี 

 1.3.6 เปล่ียนแปลงอัตราสวนของเหลวตอกาซ (L/G) ต้ังแต 6 ถึง 13 ลิตรตอลูกบาศก

เมตรของกาซ 

 1.3.7 ตรวจวัดความเขมขนของกาซที่ทางเขาและออกที่ระดับความสูง 0 ถงึ 1.5 เมตร 

ของถังปฏิกรณ 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 เปนขอมูลพืน้ฐานสําหรับการพัฒนาระบบ และสามารถนําไปใชงานจริงตามที่

ออกแบบ และสามารถลดปญหาที่เกิดข้ึนในการใชงาน 

 1.4.2 ระบบสครับเบอรแบบแพคเบดเปนทางเลือกหนึง่ ในการกําจัดกาซซัลเฟอร       

ไดออกไซด และ ไฮโดรเจนซัลไฟดได 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 สมบัติของกาซ 

 2.1.1 ลักษณะโดยทั่วไป 
  กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) เปนกาซไมมีสี มีกล่ินฉุนคลายกล่ินไมขีดไฟขณะ

ติดไฟ ละลายน้ําไดดีมาก มีฤทธิเ์ปนกรด และเปนพิษตอส่ิงมชีีวติ หากเขาสูรางกายมีผลทาํให

หลอดลมสวนบนอักเสบ ถุงลมโปงพอง เนื้อเยื่อปอดเปนผังผืดไมมีการแลกเปล่ียนออกซิเจนกบั

เลือดเกิดอาการหอบ หัวใจวายตายได 

  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปนกาซที่มีกล่ินฉุนรุนแรง ไมมีสี ติดไฟได เมื่อไดรับ

กาซในปริมาณนอยจะมีอาการแสบตา แสบจมูก ไอ ปวดศีรษะ ชีพจรเตนเร็วข้ึน ความดันลดลง 

แลวหมดสติ เมื่อสูดดมเขาไปประสาทจะชาทําใหไมไดกล่ินตอไป ถาสูดเขาไปมากๆจะตายได

ภายใน 2 - 3 นาท ี

 2.1.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมี 
  ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.1  
ตารางที่ 2.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

(U.S. Environmental Protection Agency, 2004) 

Characteristic SO2 H2S 

CAS number 7446-09-5 7783-06-4 

Molecular Weight 64.06 g/mol 34.08 g/mol 

Density 2.551 g/L 1.363 g/L 

Phase gas gas 

Melting point -72.4 oC -82.30 oC 

Boiling point -10.0 oC -60.28 oC 

Henry’s Constant 0.00081 atm-m3/mole 0.00856 atm-m3/mole 

Solubility @ 20oC in water 9.4 g/100 ml 0.33 g/ 100 ml 

Conversion factor in air 1 ppm=  2.62 mg/m3 1 ppm= 1.39 mg/m3 

Thershold limit Value TWA : 2 ppm TWA : 10 ppm 

STEL : 5 ppm STEL : 15 ppm 



2.2 หอดูดซึม 

 2.2.1 การดูดซึม (Absorption) 

การดูดซึม คือกระบวนการถายเทมวลสารระหวางวัฏภาคกาซกับวัฏภาค

ของเหลว โดยกาซจะถูกดูดซึมและถูกถายเทจากระหวางวัฏภาคกาซไปยังวัฏภาคของเหลว การ

ดูดซึมกาซดวยของเหลวจะเกิดข้ึนเมื่อมีปริมาณกาซในของเหลวนอยกวาปริมาณทีท่าํใหเกิดสมดุล

ทางเคมีหรือการละลายที่อ่ิมตัว ความแตกตางระหวางความเขมขนจริงกับความเขมขนขณะสมดุล

ทําใหเกิดแรงขับเคลื่อนของการดูดซึม 

ในการดูดซึมมลพิษที่เปนกาซ อัตราการดูดซึมข้ึนกับการจับคูระหวางสารดูดซึม 

(ของเหลวหรือสารละลาย) กับสารถูกดูดซึม (กาซ) ในการละลายหรือการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 

คุณสมบัติทางกายภาพของกาซและของเหลว เชน ความหนืดและความหนาแนน และสภาวะของ

สารดูดซึม เชน อุณหภูมิ พืน้ที่สัมผสัระหวางกาซและของเหลว อัตราไหลของกาซและของเหลว  

2.2.1.1 ศัพทที่ใชในกระบวนการดูดซึมคือ 

1) ตัวดูดซึม (Absorbent) คือ ของเหลว เชน น้ํา สารละลาย 

2) ตัวถูกดูดซมึ หรือ ตัวถูกละลาย (Absorbate or Solute) คือ กาซที่

ปนเปอนมลพษิ เชน ซัลเฟอรไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด และอ่ืนๆ 

3) กาซตัวพา (Carrier gas) คือ กาซเฉ่ือย 

4) ผิวสัมผัส (Interface) คือ พื้นที่ทีก่าซและตัวดูดซึมสัมผัสซ่ึงกนัและกัน 

2.2.1.2 กลไกการดูดซมึแบงไดเปน 3 ข้ันตอนดังนี ้

1) โมเลกุลของมลพษิแพร (Diffuse) ผานวัฏภาคกาซไปยังผิวของเหลว 

2) โมเลกุลนั้นจะละลายเขาไปในของเหลวนัน้ที่ผิวสัมผัส 

3) มลพิษที่ละลายนัน้จะแพรจากผิวสัมผัสเขาไปในวัฏภาคของเหลว 

2.2.1.3 หลักการโดยทัว่ไปของการดูดซึมมีอยู 2 ประการ คือ 

 1) ความสามารถในการละลาย (Solubility) ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการ

ดูดซึมสารปนเปอน คือความสามารถในการละลายของสารปนเปอนโดยปจจัยที่เกีย่วของในการ

ละลายคือ อุณหภูมิและความดันของระบบ ซึ่งความสามารถในการละลายนั้นใชการวัดที่สภาวะ

สมดุล โดยวัดปริมาตรกาซและของเหลวในภาชนะปด และต้ังทิง้ไวระยะหนึง่ จนปริมาตรของกาซ

ที่ถูกดูดซึมเขาไปในของเหลวเทากับปริมาณสารที่ละลายได ณ จุดนีจ้ะไมมีการเปลี่ยนรูปของสาร

มลพิษอีก และความเขมขนของกาซในสวนที่เปนกาซและในของเหลวจะคงที่ คือระบบกาซและ

ของเหลวจะเกดิการสมดุล 
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  กฎของเฮนร่ี (Henry’s law) สามารถใชทํานายความสามารถในการ

ละลาย เมื่อความเขมขนของตัวถูกละลายถูกทาํใหเจือจางลงมาก ดังสมการที ่2.1 

Y* = Hx      (2.1) 

เมื่อ  Y* = สัดสวนโมลของกาซในสภาวะสมดุลกับของเหลว 

x  = สัดสวนโมลของตัวถูกละลายในของเหลว 

H = คาคงที่ในกฎของเฮนร่ี หนวย สัดสวนโมลของกาซตอสัดสวนโมลของเหลว 

2) การเคลื่อนยายมวลสาร ใชแบบจําลองของทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น อธิบาย

การเคลื่อนยายมวลที่มีอยูในสถานะกาซ และของเหลวบริเวณระหวางผิวของ 2 สวน คือ สวนของ

กาซ และของเหลว โดยมสีมมติฐานวามีการผสมอยางสมบูรณทั้งในกาซ และของเหลว โดยมี

ความสมดุลกนัของการเคล่ือนยายมวลทัง้เขาและออก 

สมการที่ 2.2 และ 2.3 แสดง การเคลื่อนยายมวลสาร  A จากสถานะกาซไปยังสถานะ

ของเหลว 

NA = Kg (pAG - pAI)  (2.2) 

NA = Kl  (CAL - CAI)  (2.3) 

เมื่อ  NA  = อัตราสวนของการเคล่ือนยายองคประกอบของสาร A 

= หนวย กรัมโมล/ชั่วโมง.ตารางเมตร 

Kg   = คาสัมประสิทธิ์การเคล่ือนยายมวลสถานะกาซ 

= หนวย กรัมโมล/ชั่วโมง. ตารางเมตร. ปาสคาล 

Kl = คาสัมประสิทธิ์การเคล่ือนยายมวลสถานะของเหลว 

= หนวย กรัมโมล/ชั่วโมง. ตารางเมตร. ปาสคาล 

pAG = คาความเขมขนของกาซในสถานะกาซ 

pAl = คาความเขมขนของกาซที่ชั้นผวิสัมผัส 

CAL = คาความเขมขนของของเหลวในสถานะของเหลว 

CAI = คาความเขมขนของของเหลวที่ชั้นผิวสัมผัส 
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รูปที่ 2.1 แบบจําลองของทฤษฎีเยื่อ 2 ชัน้ 

ที่มา : McCabe และ Smith (1967) 

 2.2.2 หอดูดซึม (Absorption column)  

หอดูดซึม เปนเคร่ืองมือแยกสารใชสําหรับดูดซึมกาซ โดยการดูดซึมตองการให

แกสและของเหลวมีการสัมผัสกันมากที่สุด เคร่ืองมือดูดซึมที่ใชในปจจุบันคือ หอดูดซึมแบบแพค

เบด (Packed Bed Tower) หอดูดซึมแบบถาด (Plate tower) หอดูดซึมแบบสเปรย (Spray 

tower) เปนตน ในทีน่ี้จะกลาวถงึเฉพาะหอดูดซึมแบบแพคเบด (Packed Bed tower) 

หอดูดซึมแบบแพคเบด (Packed Bed tower) เปนเคร่ืองมือแยกสารใชสําหรับดูด

ซึมกาซ โดยจะทําการกระจายของเหลวทีเ่ปนตัวดูดซึมเหนือวัสดุตัวกลาง (Packing media) เพือ่

เพิ่มพืน้ที่สัมผัสระหวางเฟสสําหรับใหกาซและของเหลวสัมผัสกันอยางตอเนื่อง โดยหอบรรจุแบบ

แพคที่นยิมใชทั่วไปมี 3 ประเภทคือ แบบไหลสวนทาง (Counter current flow) แบบไหลทาง

เดียวกนั (Co current flow) และแบบไหลตัดกัน (Cross current flow) ดังรูปที่ 2.2 ถึง 2.4 ใน

งานวิจยันี้ใชแบบไหลสวนทาง ซึง่กระแสของกาซปนเปอนจะถกูปลอยเขามาทางดานลางของหอ 

และไหลข้ึนสูวสัดุตัวกลาง (Packing media) สวนของเหลวที่เปนตัวดูดซึมจะถูกนําเขาทาง

ดานบนของหอ โดยวิธกีารสเปรยและไหลลงสูวัสดุตัวกลาง ในทางทฤษฎีวธิีนี้จะใหประสิทธิภาพ

การบําบัดสูงที่สุด หากใหกาซนั้นสัมผัสกับของเหลวทีเ่ปนตัวดูดซึมมากที่สุด และใหกระบวนการ

ทั้งหมดเกิดในคอลัมนขนาดที่มีความสูงเพยีงพอ 
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รูปที่ 2.2 หอบรรจุแบบแพค (Packed Bed tower) แบบไหลสวนทางกนั (Counter current flow) 

ที่มา: Perry, Green และ Maloney (1984) 

 

 

 
 

รูปที่ 2.3 หอบรรจุแบบแพค (Packed Bed tower) แบบไหลทางเดียวกนั (Co current flow) 

ที่มา: Perry, Green และ Maloney (1984) 
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รูปที่ 2.4 หอบรรจุแบบแพค (Packed Bed tower) แบบไหลตัดกัน (Cross current flow)  

ที่มา: Perry, Green และ Maloney (1984) 

2.2.2.1 ลักษณะที่สําคัญของหอดูดซึม 

 1) มีพื้นที่สัมผัสระหวางกาซ-ของเหลวมาก 

 2) มีสัมประสิทธิ์การถายเทมวลสารสงู (High Mass Transfer 

Coefficient) 

 3) มีแรงขับเคลื่อนสูง (High driving force) เชนความดันยอย (Partial 

Pressure) สูง และผลตางของความเขมขน (Concentration Difference) สูง เปนตน 

2.3 ประเภทและลกัษณะอุปกรณตางๆ 

 2.3.1 วัสดุตัวกลาง (Packing Media) (ปยะสาร ประเสริฐธรรม, 2542) 

มีหนาที่ทาํใหเกิดพื้นที่ผิวสําหรับการดูดซมึ มักทํามาจากวัสดุตางๆเชน เซรามิก 

กระเบ้ือง โลหะ และพลาสติกทนความรอนที่มีความหนาแนนสูง ดังรูปที่ 2.5 

2.3.1.1 ลักษณะที่สําคัญของวัสดุตัวกลางที่ดีคือ 

 1) ควรใหพื้นที่ที่เปยกของเหลวตอปริมาตรของหอมีคาสูง เพื่อใหมีพืน้ที่

ผิวสัมผัสมากข้ึน 

 2) ควรมีปริมาณชองวาง (Void volume) มาก เพือ่ใหกาซและของ

เหลวไหลผานโดยสะดวก ไมใหเกิดความดันลดมากเกนิไป 

 3) ควรมีลักษณะที่เปยกของเหลวไดดี 

 4) ควรมีความหนาแนนตํ่า เพราะวาในหอดูดซึมที่ขนาดใหญ น้าํหนัก

ของวัสดุตัวกลางจะมาก ซึง่มีผลเกี่ยวกับการคํ้าจนุใหอยูในหอได 

 5) ควรมีราคาไมสูงมากนกั 
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  2.3.1.2 วัสดุตัวกลางแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

   1) แบบสแตค (Stacked packing) เชนกริด (grids) จะมีโครงสรางที่

เปด สามารถใชกับอัตราไหลของกาซที่สูงไดโดยมีความดันลดไมมากนัก เชน ใชในหอหลอเย็น 

(Cooling towers) 

   2) แบบสุม (Random packing) ใชกันอยางกวางขวางในกระบวนการ

ของอุตสาหกรรม ดังตารางที ่2.2 

ตารางที่ 2.2 ชนิดของตัวกลาง (Type of packing media) (Strigle, 1994) 

ชนิดของตัวกลาง ลักษณะ 

 Raschig ring มีลักษณะเปนรูปทรงกระบอก มักทํามาจากเซรามิก เหล็ก พลาสติก

และคารบอน มีราคาถูก แตประสิทธิภาพตํ่ากวาแบบอ่ืนๆ  

 Berl saddle มีลักษณะดีกวา Raschig ring เพราะมีการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสตอ

หนวย เกิดการไหลไปตามผนังหอนอย มีความดันลดสูง 

 Intalox saddle มีประสิทธิภาพสูงแตราคาแพง ใหลักษณะเบดที่สม่าํเสมอจึงมพีื้นที่

ปดกั้นการไหลของของเหลวและกาซนอย มีความดันลดตํ่ากวา Berl 

saddle 

 Pall ring มีลักษณะคลายกับ Raschig ring แตมีผนังเปด ใหอัตราการถายเท

มวลสูงกวา แตราคาแพง วัสดุที่ใชมกัทําดวยโลหะที่ทนตอการกดั

กรอน 

Tellerette มีความดันลดตํ่ามาก มักใชในการบาํบัดมลพิษอากาศ  

 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะของตัวกลาง  

ที่มา: Perry, Green และ Maloney (1984) 
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 2.3.2 วัสดุตัวกลางชนิด Tellerette 

วัสดุตัวกลางชนิด Tellerette เปนวัสดุตัวกลางที่ออกแบบมาเพือ่ใชในเคร่ือง

สัมผัสแบบเปยก (Wet scrubber) หอหลอเยน็ (Cooling tower) และหอดูดซึม (Absorption 

column) ดังรูปที่ 2.6 

2.3.2.1 ลักษณะของตัวกลาง (Characteristics) (Billet, 1995) 

 1) มีพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรตัวกลางสูง 

 2) สามารถกระจายน้ําไดดี และมีโครงสรางที่โคงมน 

 3) สามารถลดความดันลดไดสูงเนื่องจากมีพื้นทีว่าง (Void space) สูง 

 4) ทํามาจากพลาสติกซึง่สามารถทนการกัดกรอนไดดี 

 5) มีน้ําหนักเบา 

  2.3.2.2 ลักษณะทางกายภาพ (Physical properties) 

   1) ขนาดเสนผานศูนยกลาง :  70 มิลลิเมตร 

   2) พื้นที่ผิวตัวกลาง : 105 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร  

   3) สัดสวนพืน้ที่วาง (free volume) : 96% 

   4) Packing Factor : 18 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร 
  

 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะตัวกลางชนิด Tellerette 

ที่มา: Strigle (1994) 
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 2.3.3 แผนรองรับตัวบรรจ ุ(Packing support) 

  หนาที่ของแผนรองรับมีไวเพื่อรับน้ําหนักของตัวบรรจุที่เปยก แตจะยอมใหกาซ

และของไหลผานไดสะดวก การออกแบบแผนรองรับตัวบรรจุที่ดีที่สุด ควรแยกชองการไหลของกาซ

ออกจากของเหลวโดยใหชองทางไหลของกาซอยูขางบนเหนือชองทางไหลของของเหลว 

 2.3.4 ตัวกระจายของเหลว (Liquid distributor) 

 เพื่อใหไดประสิทธิผลสูงในหอบรรจุ การกระจายของเหลวบนตัวบรรจุอยางทั่วถึง

และสม่ําเสมอเปนส่ิงที่จําเปนอยางยิ่ง ดังนั้นพบวามีแบบตัวกระจายของเหลวหลายชนิด เชน ถา

หอบรรจุมีขนาดเล็กจะมีเพียงรูเปดตรงกลางยอดหัวหรือหัวฉีดฝอยเพียงตัวเดียวก็เพียงพอสําหรับ

การกระจายของเหลวที่ดีแตสําหรับหอที่มีขนาดใหญตองใชตัวกระจายที่สามารถกระจายไดดีทุก

คาอัตราการไหล 

2.3.5 อุปกรณกําจัดละอองน้ํา (Mist eliminator) 

 ใชในงานที่ตองการดักจับของเหลวออกจากกาซ หรือแยกเฟสของ ของเหลวกับ

ของเหลวออกจากกัน มีประโยชนดังนี้ ลดการปนเปอนและการสูญเสียของผลิตภัณฑ ลดมลพิษ

ทางน้ําและทางอากาศ ปองกันอุปกรณเสียหาย 

2.4 พารามิเตอรในการควบคุมและออกแบบระบบ (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

 2.4.1 อัตราสวนของของเหลวตอกาซ (Liquid to Gas Ratio) 

  อัตราไหลและองคประกอบของกระแสที่จะไหลเขาสูระบบ สมดุลมวลจะถูกใช

เพื่อพิจารณาอัตราไหลและองคประกอบในแตละกระแสที่จะเขาสูระบบ 

Gm (in) +Lm (in)  = Gm(out) +Lm (out)  (2.7) 

เมื่อ Lm = อัตราไหลของของเหลว หนวย กรัมโมล/ ชั่วโมง 

Gm = อัตราไหลของกาซ หนวย กรัมโมล/ ชั่วโมง 

Y1 – Y2  = (Lm/Gm) (X2 –X1)    (2.8) 

เมื่อ X1, X2 = เศษสวนโมลของตัวละลายในของเหลวบริสุทธิ์ที่ดานลางและบนหอ 

Y1, Y2  = เศษสวนโมลของตัวละลายในกาซเฉ่ือยที่ดานลางและบนหอ 

11



X2,Lm 2

X1,Lm 1Y1,Gm 1

Y2,Gm 2

 
 

รูปที่ 2.7 กระบวนการถายเทมวลที่สภาวะสมดุล 

ที่มา: Perry, Green และ Maloney (1984) 

 2.4.2 ความตองการของเหลวในระบบ (Liquid Requirement) 

  ในการออกแบบระบบจะใชอัตราไหลของอากาศที่จะตองทําการบําบัด (Gm) 

ความเขมขนสารมลพิษกอนเขาระบบ (Y1) ความเขมขนสารมลพษิในสารละลายกอนเขาระบบ 

(X2) และคาความเขมขนความเขมขนสารมลพิษที่ออกจากระบบ (Y2) เปนตัวกําหนดสภาพการ

ทํางาน การพจิารณาอัตราไหลที่ตํ่าสุด (Lm/Gm)min เปนสิ่งที่สําคัญสําหรับการทํางานของตัวดูดซมึ 

โดยทั่วไปอัตราไหลของของเหลวหรือสารละลายจะอยูในชวงรอยละ 25 ถงึ 100 จากคาความ

ตองการต่ําสุด เชน 1.5 เทาของคาอัตราสวนของเหลวตออากาศที่ตํ่าสุด (Lm/Gm)min 

 2.4.3 เสนผานศูนยกลางของหอดูดซึม (Packed Tower Diameter) 

  ตัวแปรหลักทีม่ีผลตอเสนผานศูนยกลางของหอดูดซึม คือ ความเร็วกาซที่ทาํให

เกิดการสมดุลกับหยดของเหลว ถาหอดูดซึมมีขนาดเล็กสงผลใหความเร็วของอากาศทีม่ีทิศทาง

จากดานลางข้ึนสูดานบนของหอสูงข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ของเหลวถกูกระแสอากาศดันไหลยอนข้ึน

ดานบนหอ เรียกวาความเร็วไหลยอนกลับ (Flooding velocity) ดังนัน้จึงตองออกแบบเสนผาน

ศูนยกลางหอใหไดความเร็วของกาซที่ไมทาํใหเกิดการไหลยอนของเหลวในหอดูดกลืน  
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 2.4.4 ความสงูของหอดูดซึม 

  เมื่อเสนผานศูนยกลางของหอถูกกําหนดแลว ความสูงของหอจะหาไดเชนกนั 

ความสูงของของตัวกลางที่บรรจุในหอนัน้ หมายถงึความกวางของตัวกลางและขนาดของความสูง

ของตัวกลาง ใชเพื่อใหเกิดการแยกสารมลพิษที่สมบูรณ 

การหาความสูงของตัวกลางหาไดจากสมการที่ 2.9 

Z = HTU*NTU    (2.9) 

เมื่อ HTU  = ความสูงของ Transfer Unit 

= หนวย เมตร 

NTU = จํานวนของ Transfer Unit 

= หนวย เมตร 

จํานวนและความสูงของ Transfer Unit ใชไดทั้งในสภาพของกาซและของเหลว ดังสมการ 2.10 

Z = NOG*HOG   = NOL*HOL  (2.10) 

เมื่อ NOG  = จํานวนของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนกาซฟลมทัง้หมด 

NOL = จํานวนของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนของเหลวฟลม 

HOG = ความสูงของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนกาซฟลมทั้งหมด 

HOL     = ความสูงของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนของเหลวฟลม 

การหาคา NOG หาไดจากสมการ 2.11 

NOG = ln [(Y1-mX2) (1+(mGm/Lm)) + (mGm/Lm)] 

     (Y2-mX2)     (2.11) 

(1- (mGm/Lm)) 

เมื่อ m = ความชันของเสนสมดุล 

Gm = อัตราไหลของกาซ, หนวย กิโลกรัมโมลตอช่ัวโมง 

Lm = อัตราไหลของของเหลว, หนวย กิโลกรัมโมลตอช่ัวโมง 

X2  = สัดสวนโมลของสารละลายเขาไปในหอดูดซึม 

Y1  = สัดสวนโมลของสารละลายในกาซทีเ่ขาไป 

Y2 = สัดสวนโมลของสารละลายในกาซที่ออกมา 
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2.6 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

ชัยทว ี โตจิรกุล (2531) ศึกษาการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดโดยใชสารละลายโมโน

เอธาโนลามนี (MEA) ในหอดูดซึมแบบแพค ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.205 เมตร บรรจุ

วัสดุตัวกลางชนิดราสจิกริง บรรจุแบบสุมสูงเทากับ 4.05 เมตร อุณหภูมิปฏิบัติการภายในหอดูด

ซึมประมาณ 39-43 องศาเซลเซียส และความดันเทากบั 1 บรรยากาศ พบวาปฏิกิริยาระหวางกาซ

คารบอนไดออกไซดกบัสารละลายโมโนเอธาโนลามีน เปนปฏิกิริยาอันดับสอง โดยกาซ

คารบอนไดออกไซด 1 โมล ทําปฏิกิริยากับสารละลายโมโนเอธาโนลามีน 2 โมล และอุณหภูมิมี

การเปล่ียนแปลงตลอดความสูงของหอ คืออุณหภูมิจะสูงข้ึนจนถึงชวงกลางหอเนื่องจากเกดิการ

คายความรอน และจะลดลงเนื่องจากสัมผัสกับกาซเย็นที่เขามาจากกนหอ 

วิทยธวัช ปราการววิัฒน (2541) ศึกษาการดูดซึมกาซไนโตรเจนออกไซดดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ผสมกับ

สารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต (KMnO4) ในหอดูดซึมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.19 เมตร 

บรรจุดวยวัสดุบรรจุชนิดแรชชิกริงสูง 1.10 เมตร พบวา อัตราไหลของของเหลวไมมีผลตอ

ประสิทธิภาพการดูดกลืน และเมื่อเพิม่ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจากรอยละ 

0 ถึง 12 โดยน้ําหนกั ประสิทธิภาพการดูดซึมกาซสูงสุดที่ความเขมขนรอยละ 12 โดยน้ําหนกั และ

เมื่อทดลองกับสารละลายผสมพบวาปฏิกิริยาเกิดข้ึนรวดเร็วกวาใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

เปนตัวดูดกลืนอยางเดียว  

สถิตย จุยเตย (2541) ศึกษาผลของการเติมออกซิเจนตอการดูดซึมกาซซัลเฟอรได

ออกไซดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในหอดูดซึมแบบแพค โดยศึกษาภายใตอุณหภูมิ 40-

90 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณการดูดซึมกาซซลัเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเม่ือใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนเพิ่มข้ึนจากรอยละ 12.68, 23.15, 32.12 และ 50.04 โดยมวล โดยใช

อัตราไหลของของเหลวและแกสคงทีท่ี่ 200 ลิตรตอชั่วโมงและ 18 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง แตเมือ่

ใชความเขมขนของสารละลายมากข้ึนทําใหเกิดการตกตะกอนขององคประกอบซัลเฟตและซัลไฟต

มากข้ึน ทําใหเกิดตะกอนอุดตันที่วัสดุบรรจุ สงผลใหปริมาณการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด

ลดลง แตเมื่อปอนอากาศเขาไปในหอดูดซึมจะชวยเปล่ียนเกลือโซเดียมซัลไฟตใหเปนเกลือของ

โซเดียมซัลเฟตได อยางไรก็ตามพบวา องคประกอบของซัลเฟตทีเ่กิดข้ึนจากการดูดซึมไมไดสงผล

ตอการเกิดองคประกอบของซัลเฟตในของเหลวท่ีความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสูงๆ 

แตจะสงผลในกรณีที่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนตํ่าที่รอยละ 12.68 โดยมวล 

และการเติมอากาศในหอดูดซึมชวยลดอุณหภูมิของหอดูดซึมได 
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Majeed, Korda และ Molnar (1995) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมซัลเฟอรไดออกไซด

โดยแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) หรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ในถงัปฏิกรณ 

ALT (Air Lift Tube) โดยแปรผันความเร็วกาซและความเขมขนกาซ พบวาประสิทธิภาพการกําจัด

กาซซัลเฟอรไดออกไซดของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสูงกวาแคลเซียมคารบอเนต และจะ

สูงข้ึนเม่ือลดความเขมขนกาซและความเร็วกาซ 

Aroonwilas, Tontiwachwuthikul และ Chakma (2001) ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรใน

การเดินเคร่ืองและออกแบบ การดูดซึมคารบอนไดออกไซด ในหอดูดซึมโดยใชวัสดุบรรจุ สรุปไดวา 

ปจจัยทีม่ีผลตอการดูดซึมคารบอนไดออกไซค มีหลายปจจัยดังนี้คือ การเพิม่อัตราไหลทําให

ประสิทธิภาพการดูดซึมเพิม่มากข้ึน พืน้ที่ผิวจําเพาะของตัวกลางมีผลตออัตราไหลของของเหลว 

คือ พื้นที่ผิวจาํเพาะของตัวกลางที่สูงจะดูดซึมไดดีที่สุด ในขณะทีพ่ื้นที่ผิวจาํเพาะของตัวกลางที่ตํ่า

จะจะดูดซึมไดนอยที่สุด และสัมประสิทธ์ิการถายเทมวลสารจะมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน แต

อุณหภูมิที่สูงมากกวา 36 องศาเซลเซยีส สัมประสิทธิก์ารถายเทมวลสารจะลดลง รอยละ 10 การ

จัดเรียงตัวของตัวกลาง 90 องศา และ 45 องศา มีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอทําให

ประสิทธิภาพการดูดซึมมากกวาจัดเรียงตัวของตัวกลาง 0 องศา และคุณภาพการกระจายตัวของ

น้ํามีผลตอประสิทธิภาพการดูดซึมนอยมาก 

Senol (2001) ศึกษาประสิทธิภาพการถายเทมวลสารของหอบรรจุแบบแพคโดยจัดเรียง

แบบสุม โดยใชวัสดุบรรจุชนดิราสจิกริง 3 แบบคือ 6.25, 9 และ 10.8 มิลลิเมตร ขนาดหอบรรจุ 9 

เซนติเมตร สูง 1.90 เมตร ใชการกระจายน้ําจากดานบนของหอที่ความหนาแนนเทากับ 470 จดุตอ

ตารางเมตรของหอ พบวาประสิทธภิาพการถายเทมวลสารข้ึนกับพืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางไอกับ

ของเหลว และสัดสวนของการทวม โดยเมื่อพื้นที่ผิวสัมผัสเพิ่มข้ึน ทําใหมีการถายเทมวลสารดีข้ึน

เพราะสามารถสัมผัสกับสารดูดกลืนไดดี 

Sultan, Hamed และ Sultan (2002) ศึกษาตัวแปรตางๆทีท่างเขาของหอบรรจุทีม่ีผลตอ

การนาํของเหลวมาใชซ้าํโดยศึกษาตัวแปรตางๆดังนี้คือ อุณหภูมิ อัตราไหลของสารละลาย ความ

เขมขนสารละลาย อัตราไหลของอากาศ และความชืน้ พบวา เมื่อเพิ่มอัตราไหลของอากาศจาก 

0.005-0.023 กิโลกรัม ตอ วนิาที เพิ่มอุณหภูมิทีท่างเขา และเพิม่อัตราไหลของสารละลายทําให

อัตราการถายเทมวลสารเพิม่ข้ึน แตความดันไอของอากาศจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความชื้นของอากาศ 

มีผลทําใหพลังงานศักยสําหรับการถายเทมวลสารลดลง และเม่ือเพิ่มความช้ืนของอากาศที่เขา

และความเขมขนสารละลายที่เขา อัตราการนํากลับมาใชใหมจะลดลงดวย  
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Wang, Lana และ Chuang (2004) ศึกษาคุณลักษณะการถายเทมวลสารของกาซกับ

ของเหลว ในหอแบบใชวสัดุบรรจุชนิดราสจิกริง แบบเซรามิก โดยศึกษาปฏิกิริยาระหวาง 

ไฮโดรเจนซัลไฟดกับกรดซัลฟุริก ใชหอทีท่ําจากแกว ที่มีขนาด 0.06 เมตร สูง 1 เมตร โดยใช

สารละลายกรดประมาณ 5 ลิตร ที่ความเขมขนประมาณรอยละ 96 โดยมวล พบวา เมื่ออัตราไหล

ของของเหลวเพิ่มข้ึนจาก 0.764-1.27 กิโลกรัมตอตารางเมตร-วินาที คาสัมประสิทธ์ิการ

เคล่ือนยายมวลสถานะของเหลว (KL) จะเพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามคา KL ยังจะคงที่เมื่ออัตราไหล

เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา และเม่ือเพิ่มความเขมขนกรดจากรอยละ 90 โดยมวล เปนรอยละ 96 โดยมวลมี

ผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเกิดไดดีข้ึน 

Godini และ Mowla (2007) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับ

คารบอนไดออกไซดโดยใชสารละลายโมโนเอทาโนลามีน (MEA) เขมขนรอยละ 15 โดยมวล เปน

สารดูดซึมในหอดูดซึมแบบแพคเบด ขนาดเสนผานศูนยกลางหอ 25 เซนติเมตร สูง 370 

เซนติเมตร โดยใชวัสดุตัวกลางชนิดราสจิกริง ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดกาซจาก

การเปล่ียนความดันจาก 1 ถึง 10 บาร อัตราสวนน้ําตออากาศ (L/G) 0.1 ถึง 0.4 โมลของเหลวตอ

โมลกาซ และขนาดวัสดุตัวกลาง 0.5 และ 1 นิ้ว พบวาเมื่อเพิ่มความดันและอัตราสวนน้ําตอ

อากาศ ทาํใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงข้ึน และขนาดวัสดุตัวกลางที่มีขนาดเล็กมีประสิทธิภาพ

การบําบัดสูงกวาวัสดุตัวกลางขนาดใหญกวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16



ตารางที่ 2.3 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรและคาที่ใชในงานวิจัยตางๆทีผ่านมา 

N/A : ไมมีขอมูล 

 

แหลงอางอิง ชนิด 
ถังปฏิกรณ 

สารมลพษิ ความเขมขน
สารมลพษิที่

กําจัด 
(สวนในลาน

สวน) 

สารดูดซึม 
(Absorbent) 

ความเขมขน
สารดูดซึม 

 

ความเรว็กาซ 
(เมตรตอ
วินาที) 

อัตราสวน
ของเหลวตอ

อากาศ 
(L/G) 

ประสิทธิภาพ
การกาํจัด 

(%) 

Majeed, Korda 

และ Molnar 

(1995) 

ALT absorber SO2 1000-4000 NaOH N/A 1.77-7.1 N/A 91.2-99.1 

Chien  และ 

Chu (2000) 

หอแบบแพค 

(Packed tower) 

SO2/ NOx 1000/300-800   NaClO2  N/A N/A 5-10 

(l/m3) 

46.7-96.8/ 

59.8-100 

 

Colle, 

Vandershuren 

และ Thomas 

(2004) 

หอแบบแพค 

(Packed tower) 

SO2 N/A H2SO4/H2O2 47 %wt 

(H2SO4)/ 2.6 

%wt (H2O2) 

0.621-0.786 N/A 95.0-98.0 
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ตารางที่ 2.3 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรและคาที่ใชในงานวิจัยตางๆทีผ่านมา (ตอ) 

N/A : ไมมีขอมูล 

แหลงอางอิง ชนิด 
ถังปฏิกรณ 

สารมลพษิ ความเขมขน
สารมลพษิที่

กําจัด 
(สวนในลาน

สวน) 

สารดูดซึม 
(Absorbent) 

ความ
เขมขนสาร
ดูดซึม 

 

ความเรว็กาซ 
(เมตรตอ
วินาที) 

อัตราสวน
ของเหลว
ตออากาศ 

(L/G) 

ประสิทธิภาพ
การกาํจัด 

(%) 

Moosavi, และ

คณะ (2005) 

หอแบบแพค 

(Packed tower) 

H2S 30 - 300  NaClO2, 

H2O2 และ 

KMnO4 

N/A 0.02 – 0.23 N/A > 99.5 

Lu, Zheng และ 

He 

(2006) 

หอแบบแพค 

(Packed tower) 

H2S  12,000-

15,000 

MDEA, TBEE 

และ MDEA 

2.5,1.5 และ

1.0 

Kmol/m3 

0.005-0.05 N/A 99-99.8 

Godini และ 

Mowla 

(2008) 

หอแบบแพค 

(Packed tower) 

H2S 15,000 MEA 15%wt N/A 0.1-0.4    

(mol MEA/ 

mol GAS) 

70-99 
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บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจยันี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซ 

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ทีค่วามเขมขนตางๆ โดยการศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซ ความ

เขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) อัตราไหลกาซ และอัตราสวนของเหลวตออากาศที่

เหมาะสมระบบในสครับเบอรแบบแพคเบด 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 เคร่ืองมือและอุปกรณในการวิเคราะหตัวแปรตางๆในงานวิจัยคร้ังนี้ แสดงดังตารางที ่3.1 

ตารางที่ 3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

ตัวแปร วิธี,เคร่ืองมือและอุปกรณ รุนและขนาด 

ความเขมขน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

เคร่ืองวัดกาซไอเสียและคา

ประสิทธิภาพการเผาไหมแบบพกพา 

Testo 335/ 0-5,000 สวน

ในลานสวน 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

เคร่ืองวิเคราะหกาซ 4 ชนิดแบบ

พกพา 

M40 Multi-Gas Monitor/ 

0-500 สวนในลานสวน 

อัตราการไหลของอากาศ Flow meter Dwyer/ 1-70 ลิตรตอนาท ี

ความดันลดของตัวกลาง Manometer Dwyer/ Series 477-3 

Max. pressure 29 psi 

คาความเปนกรด ดาง pH meter Metrohm/ pH 0-14 

การปอนกาซ ปมอากาศ Tiger/ 119.6 ลิตรตอนาท ี

การปอนของเหลว ปมน้ํา Resun/ 0-4,800 ลิตรตอ

ชั่วโมง 

การปอนสารเคมี ปมดูดสารเคม ี Watson/ 0-50 รอบตอนาท ี
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3.2 ชุดการทดลอง 

 3.2.1 ชุดผลติกาซซัลเฟอรไดออกไซด  

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 

20 ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสาร

โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวดดังรูปที ่

3.1 เมื่อทั้งสองสารทาํปฏิกิริยากนัจะไดกาซซัลเฟอรไดออกไซด สวนการปรับความเขมขนของกาซ

นั้นสามารถทาํไดโดยเพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมไบซัลไฟต ดังแสดง

ตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.2 ตามลําดับ 

 

 

รูปที่ 3.1 ชุดสรางกาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 

ตารางที่ 3.2 ความเขมขนของสารโซเดียมไบซัลไฟตและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิต 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด  

ความเขมขนกาซ 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมไบซัลไฟต 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

200 3.25 0.5 

300 6.50 0.5 

500 9.75 0.5 
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รูปที่ 3.2 ชุดผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชในการวิจัย 

 
 3.2.2 ชุดผลติกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 20 

ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสารโซเดียม

ซัลไฟด (Na2S) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวดดังรูปที่ 3.1 เมื่อทั้ง

สองสารทาํปฏิกิริยากนัจะไดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด สวนการปรับความเขมขนของกาซนั้นสามารถ

ทําไดโดยเพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมซัลไฟด ดังแสดงตารางท่ี 3.3 และ

รูปที่ 3.3 ตามลําดับ 

ตารางที่ 3.3 ความเขมขนของสารโซเดียมซัลไฟดและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิต 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมซัลไฟด 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

50 5.53 0.5 

100 8.58 0.5 

150 11.44 0.5 

200 14.30 0.5 
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รูปที่ 3.3 ชุดผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ใชในการวิจัย 

 3.2.3 ชุดสครบัเบอรแบบแพคแบด 

  3.2.3.1 หอสครับเบอรแบบแพคเบด 

หอสครับเบอรแบบแพคเบดที่ใชในการทดลองนี้เปนขนาดระดับหองปฏิบัติการ 

(Bench –Scale) ซึ่งทาํจากทอพวีีซี (Poly Vinyl Chloride) มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร 

สูง 2.40 เมตร บรรจุตัวกลางสูง 1.5 เมตร มีจุดเก็บตัวอยางอากาศ   6 จุด ที่ระดับ 0, 0.30, 0.60, 

0.90, 1.20 และ 1.50 เมตร ดังรูปที ่3.4 และ 3.5 
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30 cm

Peristaltic pump

Compressor pump

HCL
NaHSO3/
Na2S

S6

S5

S4

S3

S2

S1

Si

0.30 m

0.30 m

0.30 m

0.30 m

0.30 m

Solution scrubber

Wastewater

 
รูปที่ 3.4 หอสครับเบอรแบบแพคเบดระดับขนาดหองปฏิบัติการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ชุดทดลองหอสครับเบอรแบบแพคเบด 
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  3.2.3.2 วสัดุตัวกลาง (Packing Media) 

วัสดุตัวกลางทีใ่ชในงานวิจัยนี้เปนแบบชนดิ Tellerette ทาํมาจากพลาสติกชนิด

โพลีโพรพิลีน (PP) มีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี ้ขนาดเสนผานศูนยกลาง 70 มิลลิเมตร พื้นที่ผิว

ตอปริมาตร 105 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร และสัดสวนชองวาง (void volume) รอยละ 96 ดัง

รูปที่ 3.6 และ 3.7 

 

รูปที่ 3.6 วัสดุตัวกลางชนิด Tellerette 

 

 

รูปที่ 3.7 ลักษณะการบรรจุวสัดุตัวกลางชนิด Tellerette ในหอสครับเบอรแบบแพคเบด 

 



25 

 

3.2.3.3 แผนรองรับตัวบรรจุ (Packing Support)  

แผนรองรับตัวบรรจุ หนาทีข่องแผนรองรับมีไวเพื่อรับน้าํหนักของตัวบรรจุที่เปยก

แตจะยอมใหกาซและของเหลวไหลผานไดสะดวก ในงานวิจัยนี้จะใชแผนพลาสติกเจาะรูขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรตอชอง เพื่อใหมีขนาดเล็กกวาตัวบรรจุโดยเจาะรูกระจายเต็มแผน

พลาสติกดังรูปที่ 3.8 

 

รูปที่ 3.8 แผนรองรับตัวบรรจุ (Packing Support) 

3.2.3.4 ตัวกระจายของเหลว (Liquid Distributor)  

เพื่อใหไดประสิทธิภาพการบําบัดสูง การกระจายของเหลวบนตัวบรรจุอยางทั่วถึง

และสม่ําเสมอเปนส่ิงที่จาํเปนอยางยิง่ สําหรับหอที่มีขนาดเล็กจะมเีพยีงรูเปดตรงกลางยอดหัวหรือ

หัวฉีดฝอยเพยีงตัวเดียวก็เพียงพอสําหรับการกระจายของเหลวที่ดี สําหรับงานวิจยันี้ใชหัวฉีดฝอย

เปนตัวกระจายของเหลว ขนาดรูเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตรดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 
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รูปที่ 3.9 ตัวกระจายของเหลว (Liquid Distributor) 

 

รูปที่ 3.10 การติดต้ังตัวกระจายของเหลว (Liquid Distributor) 
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3.2.3.5 อุปกรณดักละอองน้ํา (Mist Eliminator)  

ใชในงานที่ตองการดักจับของเหลวออกจากกาซ หรือแยกเฟสของของเหลวกับ

ของเหลวออกจากกัน มีประโยชนคือ ลดการปนเปอนและการสูญเสียของผลิตภัณฑ ลดมลพิษทาง

น้ําและทางอากาศ ปองกนัอุปกรณเสียหาย ดังรูปที่ 3.11 

 

รูปที่ 3.11 อุปกรณดักละอองน้าํ (Mist Eliminator) 

3.3 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 การวิจยันี้เปนการศึกษาหาประสิทธิภาพของระบบ Packed Bed Scrubber ในการดูดซึม

กาซซัลเฟอรไดออกไซด และ ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยใชน้ําและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อ

ศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการเดินระบบที่ทาํใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยทาํการทดลองกับกาซ

แตละชนิด และแบงการทดลองออกเปน 2 ข้ันตอนดังนี ้

 3.3.1 การศึกษาประสิทธภิาพการบําบดักาซซัลเฟอรไดออกไซด ของระบบ  
สครับเบอรแบบแพคเบด 

  1). เตรียมความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ทางเขาหอ แปรผัน

ความเขมขนของกาซประมาณ 200 ถึง 500 สวนในลานสวน โดยทําการทดลองทีละความเขมขน 

  2). แปรผันความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนเทากับ 

0, 0.001, 0.01, 0.025 โมลารตามลําดับ ปอนเขาหอโดยควบคุมอัตราไหลของเหลวประมาณ 

0.65 ลิตรตอนาท ีใหคงที่ตลอดการทดลอง ทิง้ไว 5 นาท ีเพื่อใหระบบเขาสูสภาวะคงที ่

  3). แปรผันอัตราไหลเขาของกาซเทากับ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที 

ซึ่งเทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาทีตามลําดับ  
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  4).  แปรผันอัตราสวนของเหลวตออากาศเทากับ 6 ถึง 12 ลิตรตอลูกบาศก

เมตรของกาซ 

ตารางที ่ 3.4 ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(โมลาร) 

1 200 50 0 

2 0.001 

3 0.01 

4 0.025 

5 75 0 

6 0.001 

7 0.01 

8 0.025 

9 95 0 

10 0.001 

11 0.01 

12 0.025 

13 115 0 

14 0.001 

15 0.01 

16 0.025 

17 300 50 0 

18 0.001 

19 0.01 

20 0.025 

21 75 0 

22 0.001 
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ตารางที ่ 3.4 ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง (ตอ) 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(โมลาร) 

23 300 75 0.01 

24 0.025 

25 95 0 

26 0.001 

27 0.01 

28 0.025 

29 115 0 

30 0.001 

31 0.01 

32 0.025 

33 500 50 0 

34 0.001 

35 0.01 

36 0.025 

37 75 0 

38 0.001 

39 0.01 

40 0.025 

41 95 0 

42 0.001 

43 0.01 

44 0.025 

45 115 0 

46 0.001 

47 0.01 

48 0.025 
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3.3.2 การศึกษาประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ของระบบสครับ
เบอรแบบแพคเบด 

  1). เตรียมความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ที่ทางเขาหอ แปรผันความ

เขมขนของกาซประมาณ 50 ถึง 200 สวนในลานสวน โดยทําการทดลองทีละความเขมขน 

  2). แปรผันความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนเทากับ 

0, 0.001, 0.002, 0.005 โมลารตามลําดับ ปอนเขาหอโดยควบคุมอัตราไหลของเหลวประมาณ 

0.65 ลิตรตอนาท ีใหคงที่ตลอดการทดลอง ทิง้ไว 5 นาท ีเพื่อใหระบบเขาสูสภาวะคงที ่

  3). แปรผันอัตราไหลเขาของกาซเทากับ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที 

ซึ่งเทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาทีตามลําดับ  

  4). แปรผันอัตราสวนของเหลวตออากาศเทากบั 6 ถงึ 13 ลิตรตอลูกบาศก

เมตรของกาซ  
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ตารางที่ 3.5 ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(โมลาร) 

1 50 50 0 

2 0.001 

3 0.002 

4 0.005 

5 75 0 

6 0.001 

7 0.002 

8 0.005 

9 95 0 

10 0.001 

11 0.002 

12 0.005 

13 115 0 

14 0.001 

15 0.002 

16 0.005 

17 100 50 0 

18 0.001 

19 0.002 

20 0.005 

21 75 0 

22 0.001 

23 0.002 

24 0.005 

25 95 0 

26 0.001 
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ตารางที่ 3.5 ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง (ตอ) 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(โมลาร) 

27 100 95 0.002 

28 0.005 

29 115 0 

30 0.001 

31 0.002 

32 0.005 

33 150 50 0 

34 0.001 

35 0.002 

36 0.005 

37 75 0 

38 0.001 

39 0.002 

40 0.005 

41 95 0 

42 0.001 

43 0.002 

44 0.005 

45 115 0 

46 0.001 

47 0.002 

48 0.005 

49 200 50 0 

50 0.001 

51 0.002 

52 0.005 
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ตารางที่ 3.5 ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง (ตอ) 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(โมลาร) 

53 200 75 0 

54 0.001 

55 0.002 

56 0.005 

57 95 0 

58 0.001 

59 0.002 

60 0.005 

61 115 0 

62 0.001 

63 0.002 

64 0.005 

 

 3.3.3 การศึกษาประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและ
ไฮโดรเจนซัลไฟด ของระบบสครับเบอรแบบแพคเบดที่ความสงูของตัวกลางระดับตาง 

  1). ทําการทดลองดังขอ 3.3.1 และ 3.3.2 โดยวัดความเขมขนกาซที่จุดเขา – 

ออก และตลอดความสูงหอ คือที่ 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร ตามลําดับ บันทกึคา 

  2). วัดความเขมขนทกุจุดในขอ 1). ที่เวลา 5, 10, 20 และ 30 นาที 

ตามลําดับ บันทกึคา 
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3.4 การวิเคราะหขอมูล 

การตรวจวัดและวิเคราะหพารามิเตอร มวีธิีดังตารางที ่3.6 

ตารางที่ 3.6 การวิเคราะหตรวจวัด 

ตัวแปร จุดเก็บตัวอยาง วิธีการวิเคราะห 

1. ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด Si และ S1-S6 เคร่ืองวัดกาซไอเสียและคา

ประสิทธิภาพการเผาไหมแบบ

พกพา 

2.ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด Si และ S1-S6 เคร่ืองวิเคราะหกาซ 4 ชนิดแบบ

พกพา 

3. ความดันลดของตัวกลาง S1-S6 Manometer 

4. คาความเปนกรด-ดาง W pH meter 

5. อัตราไหลกาซ Inlet Rotameter 

6. อัตราไหลของเหลว Solution 

scrubber tank 

คํานวนจากการวัดปริมาตรน้ํา

เทียบกบัเวลา (Q=V/t) 

 



บทที่  4 
ผลการทดลอง 

 การวิจัยเ ร่ืองประสิทธิภาพการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) และกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ในสครับเบอรแบบแพคเบดนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพของ 

สครับเบอรแบบแพคเบดในการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สําหรับเปนตัวดูดซึม และศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการ

เดินระบบทีท่ําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ไดผลดังนี ้

4.1 ผลการวิเคราะหตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

 การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะทําการแปรผันความ

เขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซดเทากับ 200, 300 และ 500 สวนในลานสวน อัตราไหลอากาศที่ 50, 

75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที ซึง่เทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอ

นาทีตามลําดับ อัตราไหลของเหลวประมาณ 0.650 ลิตรตอนาที และอัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 

7, 8 และ 12 ลิตรตอลูกบาศกเมตรตอกาซ โดยบรรจุตัวกลางสูง 1.5 เมตร ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ถึง 4.4 

 4.1.1 อิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพ   การบําบัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด 

รูปที่ 4.1 ถงึ 4.4 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดกับความ

เขมขนกาซ 200, 300 และ 500 สวนในลานสวน ที่อัตราไหล 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที

ตามลําดับ พบวาเมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดลดลงเมื่อ

ความเขมขนกาซมากข้ึน โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนใน

ลานสวน อยูที่รอยละ 95.10 - 96.33 และประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 

500 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 93.56 - 94.25 แตเมือ่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัว

ดูดซึมแลว พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความเขมขน

กาซมากข้ึนโดยที่ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 โมลาร มีประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 96.06 – 97.37 และ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 500 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 97.03 - 

98.02 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใชน้ําเปน

ตัวดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ น้ํา เร่ิมตน สุดทาย 

200 50 0.613 191 7 96.33 

75 0.615 201 9 95.52 

95 0.613 214 10 95.33 

115 0.697 204 10 95.10 

300 50 0.613 293 11 96.25 

75 0.613 290 12 95.86 

95 0.665 303 14 95.38 

115 0.681 294 14 95.24 

500 50 0.613 504 29 94.25 

75 0.630 508 31 93.90 

95 0.668 491 30 93.89 

115 0.602 481 31 93.56 
 

 
รูปที่ 4.1 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัด กับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด                            

โดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม  
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ตารางที่ 4.2 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆ โดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

200 50 0.745 191 7 96.33 

75 0.613 194 8 95.88 

95 0.666 198 8 95.96 

115 0.620 204 7 96.57 

300 50 0.676 295 10 96.61 

75 0.704 300 9 97.00 

95 0.665 302 10 96.69 

115 0.666 330 11 96.67 

500 50 0.615 501 18 96.41 

75 0.607 495 19 96.16 

95 0.623 494 18 96.36 

115 0.667 488 19 96.11 

 

 

รูปที่ 4.2 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

200 50 0.598 190 5 97.37 

75 0.657 195 7 96.41 

95 0.686 209 8 96.17 

115 0.674 203 8 96.06 

300 50 0.619 302 8 97.35 

75 0.665 303 8 97.36 

95 0.665 299 9 96.99 

115 0.649 306 9 97.06 

500 50 0.615 505 13 97.43 

75 0.629 504 10 98.02 

95 0.621 492 12 97.56 

115 0.623 471 14 97.03 

 

 

รูปที่ 4.3 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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ตารางที่ 4.4 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆ โดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

200 50 0.675 191 6 96.86 

75 0.674 210 7 96.67 

95 0.613 209 7 96.65 

115 0.714 200 7 96.50 

300 50 0.692 292 8 97.26 

75 0.665 298 9 96.98 

95 0.665 298 10 96.64 

115 0.641 309 10 96.76 

500 50 0.627 501 12 97.61 

75 0.633 498 14 97.19 

95 0.636 494 13 97.37 

115 0.663 474 13 97.26 

 
รูปที่ 4.4 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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 4.1.2 อิทธิพลของความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมที่ความเขมขนสารละลาย 

0, 0.001, 0.01 และ 0.025 โมลาร ที่อัตราไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาทีพบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความเขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน 

คือเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.01 และ 0.025 โมลารเปนตัวดูดซึม

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่แตละความเขมขนสารละลายเทากับรอยละ 

93.56 - 96.33, 95.88 - 97.00, 96.06 - 98.02 และ 96.50 - 97.61 ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.5 ถึง 4.8 

 

 

 
รูปที่ 4.5 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 

 

 

รูปที่ 4.7 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.8 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี

 4.1.3 อิทธิพลของอัตราสวนของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบาํบัด

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 7, 8 และ 12 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ 

พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่ออัตราสวนของเหลวตอ

กาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6 

ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเทากับรอยละ 

96.06 - 97.26 และเพิม่ข้ึนเล็กนอยเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิม่ข้ึนต้ังแต 7, 8 และ 12 ลิตร

ตอลูกบาศกเมตรของกาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดของแตละคาจะ

เทากับรอยละ 95.96 - 97.56, 95.88 - 98.02 และ 96.34 - 97.60 ตามลําดับดังรูปที่ 4.9 ถึง 4.12 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม 
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 4.1.4 อิทธิพลของความเร็วกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร 

ไดออกไซด 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน ที่ความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาท ี พบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วกาซเพิม่ข้ึนคือ เมือ่

ความเร็วกาซเทากบั 0.707 เมตรตอนาท ี ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเทากับ

รอยละ 97.60 – 96.34 และลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 1.061, 1.344 และ 

1.627 เมตรตอนาท ี ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะเทากับรอยละ 95.88 – 

98.02, 95.96 – 97.56 และ 96.06 – 97.26 ตามลําดับดังรูปที่ 4.13 ถงึ 4.16 

 ความเร็วกาซมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและมีความสัมพันธ

กับความเขมขนสารละลายทีใ่ชเปนตัวดูดซมึดวยเชนกนั โดยกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 500 

สวนในลานสวน เมื่อเพิ่มความเร็วกาซข้ึนประสิทธิภาพการบําบัดจะลดลงเล็กนอย เมื่อใชน้าํเปน

ตัวดูดซึม แตเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร ประสิทธภิาพการบําบัด

เพิ่มข้ึนดวย แตยังคงมีประสิทธภิาพลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วกาซและประสิทธิภาพการบําบัด

เพิ่มข้ึนอีกเมื่อเพิ่มความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 0.01 และ 0.025 โมลาร 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.14 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขน 

0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขน   

0.01 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขน 

0.025 โมลารเปนตัวดูดซึม  

 4.1.5 อิทธิพลของความสูงที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร       

ไดออกไซด 

 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน ที่อัตราการไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที เมื่อใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความสูง

ตัวกลางเทากับ 0.3 เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 80.81 – 95.73  และเมื่อความ

สูงตัวกลางเพิ่มข้ึนเปน 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเปน   

รอยละ 80.81 – 95.73, 85.66 – 96.55, 85.25 -96.95, 86.67 – 97.36 และ 95.88 – 98.02 

ตามลําดับดังรูปที่ 4.17 ถึง 4.32 

 จากรูปที่ 4.17 ถึง 4.20 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม พบวาที่ความสูงตัวกลาง

นอย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

เปนตัวดูดซึม ดังรูปที่ 4.21 ถึง 4.32 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                                    

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                                    

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                                    

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                            

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.24 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.29 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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4.2 ผลการวิเคราะหตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดจะทาํการแปรผันความ

เขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดต้ังแต 50 – 200 สวนในลานสวน และอัตราการไหลอากาศที ่50, 75, 

95 และ 115 ลิตรตอนาท ีซึง่เทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที

อัตราไหลของเหลวประมาณ 0.650 ลิตรตอนาที และอัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 7, 8 และ 13 

ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ โดยบรรจตัุวกลางสูง 1.5 เมตรตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

ถึง 4.8 

 4.2.1 อิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด 

รูปที่ 4.33 ถงึ 4.36 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดที่ความ

เขมขน 50, 100, 150 และ 200 สวนในลานสวน ที่อัตราการไหล 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที

ตามลําดับ พบวาเมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเม่ือ

ความเขมขนกาซมากข้ึน โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดเขมขน 50 สวนในลาน

สวน อยูที่รอยละ 73.08 - 100 และประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 สวน

ในลานสวน อยูที่รอยละ 39.47 – 84.80 และเมื่อใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซมึ

แลว พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดจะลดลงเล็กนอยเม่ือความเขมขนกาซ

มากข้ึนโดยทีอั่ตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาที ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.001 โม

ลาร ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 50 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 100 

และประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 89.53 

– 100 

  ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดโดยมี

ความสัมพันธกับอัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลายที่ใชเปนตัวดูดซึมดวย คือหากตองการ

บําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่มีความเขมขนสูงๆ จําเปนตองลดอัตราไหลกาซใหมีคาลดลงหรือเพิ่ม

ความเขมขนสารละลายที่ใชเปนตัวดูดซึม เชน ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เขมขน 200 สวนในลานสวน หากใชน้ําเปนตัวดูดซึมมีประสิทธิภาพการบําบัดต้ังแตรอยละ  

39.47-84.80 โดยเพิ่มข้ึนตามอัตราไหลกาซที่ลดลง แตเมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

0.001 โมลาร ประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 86.91-100 และเมื่อเพิ่มความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 0.002 โมลาร มีประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 

100 ทุกอัตราไหลกาซ 
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใชน้ําเปน

สารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ น้ํา เร่ิมตน สุดทาย 

50 50 0.661 50 0 100.00 

75 0.689 54 2 96.30 

95 0.674 48 7 85.42 

115 0.657 52 14 73.08 

100 50 0.667 110 7 93.64 

75 0.655 102 19 81.37 

95 0.668 102 53 48.04 

115 0.671 92 54 41.30 

150 50 0.682 144 10 93.06 

75 0.643 155 49 68.39 

95 0.668 152 83 45.39 

115 0.638 151 89 41.06 

200 50 0.654 204 31 84.80 

75 0.637 195 62 68.21 

95 0.639 191 105 45.03 

115 0.665 190 115 39.47 
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ตารางที่ 4.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆ โดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

50 50 0.686 58 0 100.00 

75 0.672 53 0 100.00 

95 0.620 56 6 89.29 

115 0.641 51 12 76.47 

100 50 0.639 95 0 100.00 

75 0.653 95 7 92.63 

95 0.648 109 15 86.24 

115 0.641 95 16 83.16 

150 50 0.638 157 0 100.00 

75 0.623 152 17 88.82 

95 0.618 152 21 86.18 

115 0.633 151 26 82.78 

200 50 0.677 189 0 100.00 

75 0.676 191 20 89.53 

95 0.688 198 23 88.38 

115 0.628 191 25 86.91 
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ตารางที่ 4.7 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

50 50 0.660 57 0 100 

75 0.639 57 0 100 

95 0.664 52 0 100 

115 0.633 51 0 100 

100 50 0.679 91 0 100 

75 0.651 106 0 100 

95 0.680 104 0 100 

115 0.662 106 0 100 

150 50 0.602 155 0 100 

75 0.606 148 0 100 

95 0.704 157 0 100 

115 0.670 147 0 100 

200 50 0.641 196 0 100 

75 0.640 193 0 100 

95 0.710 193 0 100 

115 0.663 192 0 100 
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ตารางที่ 4.8 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

50 50 0.646 45 0 100 

75 0.686 56 0 100 

95 0.643 54 0 100 

115 0.654 54 0 100 

100 50 0.692 93 0 100 

75 0.674 93 0 100 

95 0.693 95 0 100 

115 0.657 99 0 100 

150 50 0.613 152 0 100 

75 0.583 145 0 100 

95 0.643 144 0 100 

115 0.629 154 0 100 

200 50 0.694 184 0 100 

75 0.658 192 0 100 

95 0.692 183 0 100 

115 0.728 195 0 100 
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รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด     

โดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม  

 

รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.36 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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 4.2.2 อิทธิพลของความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมที่ความเขมขนสารละลาย 

0, 0.001, 0.002 และ 0.005 โมลาร ทีอั่ตราไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาทพีบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน คือ

เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.002 และ 0.005 โมลารเปนตัวดูดซมึ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่แตละความเขมขนสารละลายเทากับรอยละ  39.47 

- 100, 76.47 - 100, 100 และ 100 ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.37 ถึง 4.40 

 

 

 

รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.38 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี

 

 

รูปที่ 4.39 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.40 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี

 4.2.3 อิทธิพลของอัตราสวนของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบาํบัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 7, 9 และ 13 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ 

พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึน

คือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซมึ ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6 ลิตรตอ

ลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับรอยละ 76.47 - 100 

และเพิ่มข้ึนเมือ่อัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 7, 8 และ 13 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของ

กาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละคาจะเทากับรอยละ 86.18 - 100, 

88.82 - 100 และ 100 ตามลําดับ ดังรูปที ่4.41 ถงึ 4.44 

จากรูปที ่4.41 ถงึ 4.44 อัตราสวนของเหลวตอกาซมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เชนหากตองการเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เขมขน 200 สวนในลานสวน สามารถเพิม่อัตราสวนของเหลวตอกาซใหสูงข้ึนถึง 13.53 ลิตรตอ

ลูกบาศกเมตรของกาซ ที่ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร ทาํให

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงถงึรอยละ 100 ได 
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รูปที่ 4.41 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                                     

กับอัตราสวนของเหลวตอกาซ โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 

 

รูปที่ 4.42 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.43 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

รูปที่ 4.44 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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  4.2.4 อิทธิพลของความเร็วกาซที่ มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน ที่ความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 ลิตรตอนาท ี พบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วกาซคือ เมือ่ความเร็วกาซ

เทากับ 0.707 เมตรตอนาท ีประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับรอยละ 100 และ

ลดลงเร่ือยๆเมื่อความเร็วกาซเพิม่ข้ึนต้ังแต 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพ

การบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะเทากับรอยละ 88.82 - 100, 86.18 -100 และ 76.47 - 100 

ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.45 ถึง 4.48 

  ความเร็วกาซมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและมี

ความสัมพันธกับความเขมขนสารละลายที่ใชเปนตัวดูดซึมดวยเชนกัน โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เขมขน 200 สวนในลานสวน เมื่อเพิ่มความเร็วกาซจาก 0.707 เมตรตอนาที ไปจนถึง 1.627 เมตร

ตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดจะลดลงจากรอยละ 84.80 ไปเปนรอยละ 39.47 เมื่อใชน้ําเปนตัว

ดูดซึม แตเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร ประสิทธิภาพการบําบัดก็

เพิ่มข้ึนดวย แตยังคงมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วกาซ คือประสิทธิภาพการบําบัดจะ

ลดลงจากรอยละ 100 ไปเปนรอยละ 86.91 และประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 100 

เมื่อเพิ่มความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 0.002 โมลาร 

รูปที่ 4.45 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                                    

กับความเร็วกาซ โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.46 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับความเร็วกาซ 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.47 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับความเร็วกาซ 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.48 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับความเร็วกาซ 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 4.2.5 อิ ท ธิ พ ลขอ งคว ามสู ง ที่ มี ผ ลต อป ร ะสิ ท ธิ ภ าพก า รบํ า บั ด ก า ซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน ที่อัตราไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที เมื่อใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมตามลําดับพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   

ที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 6.49 - 100  และเมื่อ

ความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึนเปน 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึน

เปนรอยละ 7.34 - 100, 9.17 - 100, 14.68 - 100 และ 76.47 – 100  ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.49 ถึง 

4.64  

  ตัวกลางมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อีกทั้งยังมี

ความสัมพันธกับอัตราไหลกาซและความเขมขนสารละลาย ที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 เมตร 

ประสิทธิภาพจะตํ่าที่สุดและประสิทธิภาพสูงข้ึนเร่ือยๆตามระดับความสูงตัวกลางที่เพิ่มข้ึน แตเมื่อ

เพิ่มอัตราไหลกาซหรือลดความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ทําใหประสิทธิภาพการ

บําบัดจะลดลงตามความสูงเชนกัน  
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รูปที่ 4.49 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.50 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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 รูปที่ 4.51 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

 

รูปที่ 4.52 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.53 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.54 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 

0

20

40

60

80

100

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

Re
m

ov
al 

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

Height (m)

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

0

20

40

60

80

100

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

Re
m

ov
al 

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

Height (m)

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm



74 
 

 

รูปที่ 4.55 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.56 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.57 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.58 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.59 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.60 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.61 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.62 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.63 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.64 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

 จากการทดลองประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนซลัไฟด 

ซึ่งทาํการแปรผันความเขมขนกาซทัง้สองชนิดคือ 50, 100, 150 และ 200 สวนในลานสวน และ

ความเร็วกาซ 0.707, 1.061 และ 1.344 เมตรตอนาทโีดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม พบวาระบบบาํบัด

กาซซัลเฟอรไดออกไซดมีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวงรอยละ 95 – 100 สําหรับระบบบําบัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวงรอยละ 45 – 100  ดังแสดงในรูปที ่ 4.65 

และสามารถสรุปไดดังตารางที ่4.9  

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟดโดย

ใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

ความ

เขมขน 

กาซ 

(สวนใน

ลานสวน) 

ความเร็ว

กาซ  

(เมตรตอ

นาที) 

ความเขมขนกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอยละ) 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอยละ) กาซ เร่ิมตน สุดทาย เร่ิมตน สุดทาย 

50 0.707 56 0 100.00 50 0 100.00 

1.061 47 0 100.00 54 2 96.30 

1.344 52 2 96.15 48 7 85.42 

100 0.707 96 1 98.96 110 7 93.64 

1.061 107 2 98.13 102 19 81.37 

1.344 108 2 98.15 102 53 48.04 

150 0.707 157 3 98.09 144 10 93.06 

1.061 151 2 98.68 155 49 68.39 

1.344 146 4 97.26 152 83 45.40 

200 0.707 191 7 96.34 204 31 84.80 

1.061 201 9 95.52 195 62 68.21 

1.344 214 10 95.33 191 105 45.03 
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รูปที่ 4.65 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

 ตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.66 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีอยู

ในชวงรอยละ 96 เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมซึ่งประสิทธภิาพการบําบัด

เพิ่มจากประสิทธิภาพเมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซมึเพียงรอยละ 0.05  แตสําหรับระบบบําบัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธภิาพการบําบัดอยูในชวงรอยละ 87 – 100 เพิ่มจากประสิทธิภาพเมือ่

ใชน้ําเปนตัวดูดซึมไดถึงรอยละ 47   
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม 

ความ

เขมขน 

กาซ 

(สวนใน

ลานสวน) 

ความ

เขมขน

สารละลาย 

(โมลาร) 

ความเร็ว

กาซ 

(เมตรตอ

นาที) 

ความเขมขนกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอย

ละ) 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอย

ละ) 
กาซ เร่ิมตน สุดทาย เร่ิมตน สุดทาย 

200 0 0.707 191 7 96.34 204 31 84.80 

1.061 201 9 95.52 195 62 68.21 

1.344 214 10 95.33 191 105 45.03 

1.627 204 10 95.10 190 115 39.47 

0.001 0.707 191 7 96.34 189 0 100.00 

1.061 194 8 95.88 191 20 89.53 

1.344 198 8 95.96 198 23 88.38 

1.627 204 7 96.57 191 25 86.91 

 

 

รูปที่ 4.66 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ที่ความเขมขนกาซ 200 สวนในลานสวน   
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บทที่  5 
สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด และไฮโดรเจนซัลไฟดของ

ระบบสครับเบอรแบบแพคเบดในงานวจิัยนี้ มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาตัวแปรตางๆที่เหมาะสมตอ

ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ ทัง้ความเขมขนกาซ ความเขมขนสารละลาย อัตราสวน

ของเหลวตออากาศ ความเร็วกาซ และความสูงของตัวกลาง ซึง่ตัวแปรตางๆเหลานี้ลวนแลวแตมี

ผลตอประสิทธิภาพการบําบัดทั้งหมด แตในระบบบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดนั้นพบวาตัวแปร

เหลานี้มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดนอยมาก อิทธิพลของตัวแปรตางๆสงผลใหประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีคาแตกตางกันไมมาก คืออยูในชวงรอยละ 93.56 ถึง98.02 เทานัน้ 

แตสําหรับระบบบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อิทธพิลของตัวแปรตางๆมีผลตอประสิทธิภาพการ

บําบัดมากกวาคือมีประสิทธิภาพการบําบัดต้ังแตรอยละ 39.74 ถึง 100 โดยสามารถสรุปผลการ

ทดลองไดดังนี ้

 5.1.1 การศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธภิาพการบําบัด
กาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชมีคาเทากับ 

200, 300 และ 500 สวนในลานสวน และความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาเทากับ 50, 100, 

150 และ 200 สวนในลานสวน พบวาที่คาความเขมขนกาซเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดจะ

ลดลง  

1) เมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลง

เมื่อความเขมขนกาซมากข้ึน โดยกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนในลานสวนมี

ประสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 95.10 - 96.33 และกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 500 สวนใน

ลานสวนมีประสิทธิภาพการบําบัดตํ่าสุดที่รอยละ 93.56 - 94.25 สามารถอธิบายไดจากคา

ความสามารถการละลายของกาซซัลเฟอรไดออกไซด เมื่อกาซมีความเขมขนมากข้ึน ทําใหมี

ปริมาณของตัวถูกละลายเพิ่มข้ึน แตในขณะที่ความสามารถการละลายในตัวทําละลายมีปริมาณ

จํากัด สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
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แตเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมแลว พบวาประสิทธิภาพ

การบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความเขมขนกาซมากข้ึนโดยที่ความ

เขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 โมลาร กาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนใน

ลานสวนมีประสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 96.06 – 97.37 และกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 

500 สวนในลานสวนมีประสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 97.03 - 98.02 สามารถอธิบายไดโดย

หลักการถายเทมวลสารคือเมื่อความเขมขนกาซมากข้ึนทําใหมีความแตกตางของแรงขับเคลื่อนสูง 

(High Driving Force) สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเขมขนกาซซัลเฟอรได

ออกไซด 

2) เมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะลดลง

เมื่อความเขมขนกาซมากข้ึน คือที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาที กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 50 

สวนในลานสวน มีประสิทธภิาพการบําบัดที่รอยละ 96.30 และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 

สวนในลานสวน มีประสิทธภิาพการบําบัดที่รอยละ 68.21 และเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซดเปนตัวดูดซึมแลว พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดลดลงเมือ่ความเขมขน

กาซมากข้ึนโดยที่ความเขมขนสารละลาย 0.001 โมลาร กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 50 สวนใน

ลานสวน มปีระสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 100 และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 สวนใน

ลานสวนมปีระสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 89.53 สามารถอธิบายไดจากคาความสามารถการ

ละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เมื่อกาซมีความเขมขนมากข้ึนทําใหมีปริมาณของตัวถูกละลาย

เพิ่มข้ึน แตในขณะที่ความสามารถการละลายในตัวทาํละลายมีปริมาณจํากดั สงผลใหประสิทธิภาพ

การบําบัดลดลงเมื่อความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึน 

 5.1.2 การศึกษาอิทธิพลของความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีผล
ตอประสิทธภิาพการบําบดักาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

  อิทธิพลของความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอประสิทธิภาพ

การบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยความเขมขนสารละลายโซเดียม     

ไฮดรอกไซดที่ใชดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชมีคาเทากับ 0, 0.001, 0.01 และ 0.025 โมลาร 

และความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชดูดซึมกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาเทากับ 0, 

0.001, 0.002 และ 0.005 โมลาร  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความ

เขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน คือเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.01 และ 

0.025 โมลารเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่แตละความเขมขน
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สารละลายเทากับรอยละ 93.56 - 96.33, 95.88 - 97.00, 96.06 - 98.02 และ 96.50 - 97.61 

ตามลําดับ 

2) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเขมขน

สารละลายเพิ่มข้ึน คือเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.002 และ 0.005 

โมลารเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่แตละความเขมขนสารละลาย

เทากับรอยละ 39.47 - 100, 76.47 - 100, 100 และ 100 ตามลําดับ 

เมื่อความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัด

เพิ่มข้ึน อธิบายไดจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาของกาซและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด คือเมื่อ

เพิ่มปริมาณสารต้ังตนที่ใชในการทําปฏิกิริยา ผลิตภัณฑที่เกิดจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเชนกัน อัตรา

การเกิดปฏิกิริยาจึงมีมากข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดกาซจึงเพิ่มข้ึนดวย 

 5.1.3 การศึกษาอิทธิพลของอัตราไหลของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธภิาพ
การบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของอัตราไหลของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยใชอัตราไหลของเหลวตอกาซต้ังแต 6, 7, 

8, 13 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ พบวาอัตราไหลของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการ

บําบัดจะเพิ่มข้ึน  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ืออัตราสวน

ของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม ที่อัตราสวน

ของเหลวตอกาซ 6 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด

เทากับรอยละ 96.06 - 97.26 และเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 7, 

8 และ 12 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดของ

แตละคาจะเทากับรอยละ 95.96 - 97.56, 95.88 - 98.02 และ 96.34 - 97.60 ตามลําดับ 

2) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของเหลว

ตอกาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 

6 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับรอยละ 

76.47 - 100 และเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 7, 8 และ 13 ลิตรตอ

ลูกบาศกเมตรของกาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละคาจะเทากับ

รอยละ 86.18 - 100, 88.82 - 100 และ 100 ตามลําดับ 
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 5.1.4 การศึกษาอิทธิพลของความเร็วกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยใชความเร็วกาซเทากับ 0.707, 1.061, 1.344 และ 

1.627 เมตรตอนาที พบวาความเร็วกาซเพิม่ข้ึน ประสิทธภิาพการบําบัดจะลดลง  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็ว

กาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อความเร็วกาซเทากับ 0.707 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดเทากับรอยละ 97.60 – 96.34 และลดลงล็กนอย เมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 1.061, 

1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะเทากับรอยละ 

95.88 – 98.02, 95.96 – 97.56 และ 96.06 – 97.26 ตามลําดับ 

2) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเม่ือเพิ่มความเร็วกาซคือ

เมื่อความเร็วกาซเทากับ 0.707 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ

รอยละ 100 และลดลงเร่ือยๆเมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอ

นาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะเทากับรอยละ 88.82 - 100, 86.18 -100 

และ 76.47 - 100 ตามลําดับ 

  ความเร็วกาซมีอิทธพิลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดและ

ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยความเร็วกาซเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดลดลง อธิบายไดโดยพิจารณา

จากเวลาสัมผัส (Contact Time) คือเมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึน กาซจะข้ึนไปสูดานบนของหอ และ

ออกไปสูภายนอกหอไดเร็วข้ึน ทาํใหมีระยะเวลาการสัมผัสกับตัวดูดซึมนอยลง และเมื่อกาซสัมผัส

กับตัวดูดซึมนอยลงสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงดวยเชนกนั 

  5.1.5 การศึกษาอิทธิพลของความสูงที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของความสูงที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร   

ไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด พบวาที่ความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดจะ

เพิ่มข้ึนดวย  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 

เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 80.81 – 95.73  และเมื่อความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึน

เปน 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 80.81 – 

95.73, 85.66 – 96.55, 85.25 -96.95, 86.67 – 97.36 และ 95.88 – 98.02 ตามลําดับ 
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2) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 

เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 6.49 - 100  และเมื่อความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึนเปน 

0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 7.34 - 100, 9.17 

- 100, 14.68 - 100 และ 76.47 – 100 ตามลําดับ 

  ความสูงของตัวกลางมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและ

ไฮโดรเจนซัลไฟด อธิบายไดโดยพิจารณาจากพืน้ที่ผิวสัมผัส คือเมื่อเพิ่มความสูงตัวกลาง เปนการ

เพิ่มพืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางกาซและของเหลวใหมากข้ึน และเมื่อกาซสัมผัสกับตัวดูดซึมมากขึ้น

สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนดวยเชนกนั 

 จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ข้ึนอยูกับตัวแปรหลายอยางทั้งความเขมขนกาซ ความเขมขนสารละลาย อัตราสวนของเหลวตอ

กาซ ความเร็วกาซ และความสูงของตัวกลางซ่ึงหากพิจารณาถึงความสัมพนัธของตัวแปรตางๆ

เหลานี้จะสามารถพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพท่ีสูงยิง่ข้ึนตอไป 

ตารางที่ 5.1 สรุปตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบแพคเบด

ในการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด เมื่อเพิ่มคาตัวแปรข้ึน 

ตัวแปร 

ประสิทธิภาพการบําบัด 

SO2 H2S 

1. ความเขมขนกาซ  + + 

2. ความเขมขนสารละลาย  + ++ 

3. อัตราสวนของเหลวตอกาซ  + + 

4. ความเร็วกาซ  - - - 

5. ความสูงตัวกลาง  + ++ 

หมายเหตุ: (+) = เพิ่มข้ึนเล็กนอย (< 10%)  (++) = เพิ่มข้ึนมาก (> 10%)              

(-)  = ลดลงเล็กนอย (< 10%)     (- -) =  ลดลงมาก (> 10%)                      

5.2 การออกแบบการใชงาน 

 การทดลองประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบแพคเบดในการดูดซึมกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาอิทธิพลตัวแปรตางๆของความเขมขน

กาซ ความเขมขนสารละลาย อัตราสวนของเหลวตออากาศ ความเร็วกาซ และความสูงของ
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ตัวกลางที่เหมาะสมเพื่อเปนเกณฑการออกแบบของสครับเบอรแบบแพคเบด สภาวะการทํางาน

และตัวแปรตางๆสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.2 สรุปตัวแปรที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบ

แพคเบดในการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ตัวแปร กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1. ขอบเขตการทดลอง 

- ความเขมขนกาซ (สวนในลานสวน) 

- ความเร็วกาซ(เมตรตอนาที) 

 

200 - 500 

0.707 – 1.627 

 

50 - 200 

0.707 – 1.627 

2. สภาวะที่เหมาะสม 

- ความเขมขนสารดูดซึม NaOH (โมลาร) 

- อัตราสวนของเหลวตอกาซ (L/G)       

(ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ) 

- ความสูงตัวกลาง (เมตร) 

- เวลาสัมผัส (วินาที) 

- ประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ) 

 

≥ 0.01 

≥ 6 - 13 

 

≥ 1.5 

≥ 60 

 

≥ 0.002 

≥ 6 - 13 

 

≥ 1.5 

 ≥ 120 

 - น้าํ 

 - NaOH 
> 93 

> 96 

> 35 

100 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 5.3.1 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด

รวมกับกาซอ่ืนๆ เพื่อใหสอดคลองกับอุตสาหกรรมที่เปนแหลงปลอยมลพิษ 

 5.3.2 ศึกษาอิทธิพลของสารละลายที่ใชเปนสารดูดซึมอ่ืนๆ เพื่อใหมตัีวเลือกในการ

เลือกใชสารเคมีมาบําบัดมากข้ึน 

 5.3.3 ศึกษาปริมาณการดูดซึมกาซในสารละลายที่ใช เพื่อใหทราบคาโดยมวลวาระบบ

สามารถดูดซมึไดมากหรือนอยเพียงใด เพื่อนาํไปสูการหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวล 

 5.3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดโดยปรับเปล่ียนอุปกรณตางๆทีม่ีประสิทธิภาพ

ยิ่งข้ึน เชน แผนรองรับวัสดุตัวกลางทีม่ีระบบกระจายกาซและของเหลวไดสะดวก 
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เอกสารขอมูลความปลอดภัยเคมีภัณฑ (Material Safety Data Sheet) 

 
1. กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 

1.1 การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

ชื่อเคมีทั่วไป : Sulfur dioxide 

ชื่อพองอ่ืนๆ : Sulfurous oxide; Sulfur oxide; Sulfurous anhydride; Sulfur dioxide, 

anhydrous, 99.9%; 

สูตรโมเลกุล : SO2 

รหัส CAS NO. : 7446-09-5 

1.2 การใชประโยชน (Uses) 

ใชเปนสารทําใหสารลอยตัว, ในกระบวนการผลิตอาหาร, ใชเปนสารจับตะกั่ว    และใน

การรีไซเคิล 

1.3 คามาตรฐานและความเปนพษิ (Standard and Toxicity) 

LC50   : 6602 / 1 ชั่วโมง mg/m3 

IDLH(ppm)  : 100 ppm 

PEL-TWA : 5 ppm 

TLV-TWA : 2 ppm 

TLV-STEL : 5 ppm 

1.4 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 

สถานะ   : เปนกาซภายใตสภาวะที่มคีวามดัน 

สี   : ไมมีสี  

กล่ิน    : ฉุนเฉพาะตัว  

น้ําหนกัโมเลกลุ  : 64 

จุดเดือด   : -10 °C 

จุดหลอมเหลว  : -76 °C 

ความถวงจําเพาะ : 1.4 

ความดันไอ  : 2538 mm.Hg ที่ 21 °C 

ความหนาแนนไอ : 2.3 
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ความสามารถในการละลายน้ํา: 23 g/ 100 ml ที ่0 °C  

แฟคเตอรแปลงหนวย 1 ppm = 2.62 mg/ m3  

 

1.5 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ - การหายใจเขาไป จะกอใหเปนพิษ เกิดอาการบวมน้าํ

(Edema)ในทางเดินหายใจ ไอของสารจะกอใหเกิดการระคายเคือง

ตอทางเดินหายใจ ทาํใหเกิดอาการน้ําทวมปอด ซึ่งอาการนี้สามารถ

เกิดไดต้ังแตสัมผัสกับสาร 1 – 2 ชั่วโมง และอาจทาํใหตายได 

สัมผัสทางผิวหนงั - การสัมผัสถกูผิวหนงั การสัมผัสกับไอระเหยของสารทีม่ีความเขมขน

สูง จะทาํใหเกดิแผลไหม 

กินหรือกลืนเขาไป - การกนิหรือกลืนเขาไป จะทาํใหเกิดแผลไหมในหลอดอาหารและ

กระเพาะอาหาร 

สัมผัสถูกตา - การสัมผัสถกูตา ทําใหเกดิการระคายเคือง เกิดแผลไหมและอาจ

ทําลายดวงตาได 

การกอมะเร็ง  

ความผิดปกติ,อ่ืน ๆ 

- จะมีผลกระทบตอระบบในรางกาย ทําใหการหายใจถกูกด 

กระสับกระสาย อึดอัด 

1.6 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 

- สารที่เขากันไมได  

เบส แอมโมเนยี โลหะ โลหะออกไซด ฮาโลเจน สารประกอบ ฮาโลเจน ฮาโลเจน

ออกไซด ไฮไดรด ไนโตรเจนออกไซด เอไซด คารไบด อะเซติไลด สารออกซิไดซ อัลคีน เอมีน เอ

ทิลีนออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด ซิงดไดเอทิล 

- เปนอันตรายเม่ือทําปฏิกิริยากับโลหะตาง ๆ 

- สารนี้สามารถทําปฏิกิริยาไดกับ 

ฮาโลเจน ลิเธียมไนเตรท โพแทสเซียมคลอเรต เมทเทิลอะเซททิไลด และ

โซเดียมไฮไดร ภายใตสภาพที่มีความชืน้เกดิเปนโลหะทีม่ฤีทธิก์ัดกรอนและโลหะออกไซดได 

1.7 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 

- จุดวาบไฟ  : ไมเกิดการเผาไหม 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดมี ไอระเหยหนักกวาอากาศ จึงใชน้าํกําจัดไอระเหย เพื่อลด

อุณหภูมิของถังบรรจุดวยน้าํและปองกนัไมใหน้าํที่ใชดับเพลิงแลว ไหลลงสูแหลงน้าํบนดินหรือใต
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ดิน ดังนั้นสารดับเพลิงควรใชสารดับเพลิงที่เหมาะสมกบัวัสดุที่อยูในบริเวณใกลเคียง โดยใหสวม

ใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว (SCBA) และชุดปองกันสารเคมีใหใชน้ําฉีดเปนฝอย

เพื่อหลอเย็นภาชนะบรรจุที่ถกูเพลิงไหม 

1.8 การเก็บรักษา/ สถานที่เก็บ/ เคล่ือนยาย/ ขนสง (Storage and Handling) 

- เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิดเมื่อไมไดใชงาน 

- เก็บในที่ที่เย็นและอากาศถายเทไดดี 

- เก็บหางจากแสงอาทิตย 

- เก็บภายใตความดันและจัดใหมีวาลวควบคุมความดัน 

- เก็บหางจากสารที่ไหมไฟไดและแหลงเกิดประกายไฟ 

- อยาหายใจเอาไอระเหยของสารนี้เขาไป 

- หลีกเล่ียงการสัมผัสกับผิวหนังและตา 

- เขาไดเฉพาะบุคคลที่ไดรับอนุญาต 

- ชื่อทางการขนสง : Sulphur Dioxide 

- ประเภทอันตราย : 2.3 

- รหัส UN : 1079 

- ประเภทการบรรจุหีบหอ : กลุม II 

1.9 การกาํจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 

- วิธีการปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุกรณีร่ัวไหล ใหเคล่ือนยายแหลงของการจุดติดไฟ

ทั้งหมดออกไป 

- ใหสวมใสอุปกรณปองกันชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว 

- ใชการฉีดน้ําเปนฝอยเพื่อลดการเกิดไอระเหย 

- ใหเคล่ือนยายภาชนะบรรจุสารออกไปอยูในบริเวณที่ปลอดภัย 
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1.10 การปฐมพยาบาล (First Aid) 

หายใจเขาไป ถาหายใจเขาไป ใหเคล่ือนยายผูปวยออกไปที่ทีม่ีอากาศบริสุทธิ ์ ใหความ

อบอุนแกรางกายผูปวยและจัดใหผู 

ปวยอยูในทาที่สบาย พรอมถอดเส้ือผาทีเ่ปรอะเปอนสารเคมีออก ลางทํา

ความสะอาดเส้ือผาดวยน้ําอยางนอย 

20 นาท ีนําสงไปพบแพทย 

กินหรือกลืนเขาไป ถากลืนกนิหรือเขาไป ใหผูปวยบวนลางปากดวยน้ํา ใหผูปวยด่ืมน้ํา 200 – 

300 มล. นําสงไปพบแพทยทันท ี

สัมผัสถูกผิวหนัง ถาสัมผัสถกูผิวหนัง ใหทําการลางหรืออาบน้ํา นําสงไปพบแพทยทนัท ี

สัมผัสถูกตา ถาสัมผัสถกูตา ใหฉีดลางตาทนัทีดวยน้ําปริมาณมาก ๆ อยางนอย 20 

นาท ีโดยการถางเปลือกตาใหน้าํไหล 

ผาน นําสงไปพบแพทยทนัท ี
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2. กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.1 การบงช้ีเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

 ชื่อเคมีทั่วไป : Hydrogen sulfide 

ชื่อพองอ่ืนๆ :Dihydrogen monosulfide; Dihydrogen sulfide; Hydrogen 

sulphide; Hydrosulfuric acid; Sewer gas; Stink damp; Sulfur 

hydride; Sulfureted Hydrogen 

 สูตรโมเลกุล : H2S 

 CAS No. : 7783 – 06 – 4 

2.2 การใชประโยชน 

ใชในอุตสาหกรรมหลอโลหะ และใชเปนสารฆาเช้ือโรคในการเกษตร 

2.3 คามาตรฐาน/ความเปนพิษ (Standard and Toxicity) 

 OSHA PEL : Ceiling 20 ppm.; Peak 50 ppm. ระยะเวลาสัมผัส 10 นาท ี

 ACGIH TLV : TWA 10 ppm.; STEL 15 ppm. 

 IDLH  : 300 ppm. 

 LC50  : 444 ppm.  

2.4 สมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties)  

 สถานะ   : กาซ 

 สี   : ไมมีสี 

 กล่ิน   : คลายไขเนา 

 น้ําหนกัโมเลกลุ  : 34.08 

 จุดเดือด   : - 60.33 °C 

 จุดหลอมเหลว  : - 85.49 °C 

 ความถวงจําเพาะ : 0.916 ที่ - 60.33 °C 

 ความดันไอ  : 20 mm.Hg ที่ 25.5 °C 

ความหนาแนนไอสัมพทัธ  : 1.19 

ความสามารถในการละลายน้ํา : 1 g ละลายในนํ้า 242 ml ที่ 20 °C 

แฟคเตอรแปลงหนวย  : 1.39 mg/ m3 
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2.5 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ - การหายใจเขาไปทําใหวงิเวียนศีรษะ คล่ืนไส ถาไดรับสาร

ปริมาณมากจะทําใหหมดสติ หรือมีอาการโคมา อาจทําให

เสียชีวิตได 

สัมผัสทางผิวหนงั - การสัมผัสถกูผิวหนงัจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง 

กินหรือกลืนเขาไป - 

สัมผัสถูกตา - การสัมผัสถกูตาจะกอใหเกิดการระคายเคือง โรคเยื่อบุตา

อักเสบ และเยื่อตาขาวไดรับบาดเจ็บ 

การกอมะเร็ง  

ความผิดปกติ,อ่ืน ๆ 

- สารนีท้ําลายปอด ทรวงอก ระบบหายใจ การเดินอาหาร ไต 

ทอไตกระเพาะปสสาวะ 

- เปนอันตรายตอทารกในครรถ 

2.6 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 

- ความคงตัวทางเคม ี : สารนี้มีความคงตัว 

- สารที่เขากันไมได : กรดไนตริก หรือสารออกซไิดซอยางแรง 

- สารเคมีอันตรายทีเ่กิด : ออกไซดของซัลเฟอรจากการสลาย 

- อันตรายจากปฏิกิริยา : จะไมเกิดข้ึน 

2.7 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 

- จุดวาบไฟ  : ไมปรากฏ 

- จุดลุกติดไฟไดเอง  : 290 °C 

- คา LEL   : 4 % 

- คา UEL   : 44 % 

 เนื่องจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหนักกวาอากาศ และอาจสะสมตัวในบริเวณพืน้ทีตํ่่าและ

อาจจะเคล่ือนตัวไปยังบริเวณที่มีเปลวไฟ จึงเปนเหตุใหเกิดการลุกติดไฟข้ึนได ดังนั้นควรจะมี

อุปกรณดับเพลิงและควรมีอากาศไหลผานบริเวณที่กาซอยูอยางตอเนือ่ง ทัง้ยงัควรมีระบบระบาย

อากาศดวยเพือ่ปองกันการลุกติดไฟ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.8 การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

- เก็บในภาชนะบรรจุที่ทําจาก Carbon steel หรือ Stainless steel 

- เก็บในบริเวณที่มีการระบายอากาศเพียงพอ, เยน็ และแหง 

- เก็บหางจากแหลงจุดติดไฟ 
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- ชื่อในการขนสง : Hydrogen sulfide 

- ชื่อฉลากในการขนสง : Poison gas, Flammable gas 

- รหัส UN : 1053 

2.9 การควบคุมการแพรกระจาย/ การปองกันสวนบุคคล (Exposure control and Personal 

protection) 

 - การควบคุมดานวิศวกรรม (Engineering control) 

  ใชระบบระบายอากาศเพื่อปองกันการสะสมของกาซ ซึ่งอาจเปนเหตุใหเกิดการ

ลุกติดไฟและระเบิดข้ึนได 

 - การปองกันใบหนาและดวงตา (Eye/Face protection)  

ใชแวนตาปองกันสารเคมหีรือหนากากปองกันสารพษิแบบเต็มหนาทกุคร้ังเมื่อ

ตองสัมผัสกับกาซ 

 - การปองกันผิวหนัง (Skin protection) 

  ใชถุงมือปองกนัทีท่ําจาก Neoprene, Butyl rubber, PVC, Polyethylene 

 - การปองกันระบบทางเดินหายใจ (Respiratory protection) 

  ควรจะมีระบบชวยหายใจไวใชในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน 

 - การปองกันทั่วไป (Other/General protection) 

  รองเทานิรภัย, ฝกบัวนิรภัย และน้ํายาลางตา 

2.10 การปฐมพยาบาล (First Aid) 

หายใจเขาไป ถาหายใจเขาไปใหเคล่ือนยายผูปวยออกสูบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ ์ ถา

ผูปวยหยุดหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจลําบากใชออกซิเจนชวยและ

นําสงไปพบแพทย 

กินหรือกลืนเขาไป คลายวิธหีายใจเขาไป 

สัมผัสถูกผิวหนัง ถาสัมผัสถกูผิวหนังใหลางออกดวยน้ําและสบูอยางนอย 15 นาท ีพรอมกับ 

ถอดเส้ือผาและรองเทาที่เปรอะเปอนสารเคมีออก นาํสงไปพบแพทย 

สัมผัสถูกตา ถาสัมผัสถกูตา ใหฉีดลางตาทันทีดวยน้าํปริมาณมากอยางนอย 15 นาที 

นําสงไปพบแพทย 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
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ข.1 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

NO. 

SO2 

(ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid 

Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

SO2 

inlet 

(ppm) 

SO2 

outlet 

(ppm) 

Removal 

Efficiency 

(%) 

1 200 50 0.613 12.250 191 7 96.335 

5 75 0.615 8.200 201 9 95.522 

9 95 0.613 6.447 214 10 95.327 

13 115 0.697 6.063 204 10 95.098 

17 300 50 0.613 12.250 293 11 96.246 

21 75 0.613 8.167 290 12 95.862 

25 95 0.665 6.997 303 14 95.380 

29 115 0.681 5.919 294 14 95.238 

33 500 50 0.613 12.250 504 29 94.246 

37 75 0.630 8.405 508 31 93.898 

41 95 0.668 7.033 491 30 93.890 

45 115 0.602 5.233 481 31 93.555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 

ข.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

0.001 โมลาร 

NO. 

SO2 

(ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid 

Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

SO2 

inlet 

(ppm) 

SO2 

outlet 

(ppm) 

Removal 

Efficiency 

(%) 

2 200 50 0.745 14.909 191 7 96.335 

6 75 0.559 7.454 194 8 95.876 

10 95 0.666 7.007 198 8 95.960 

14 115 0.620 5.394 204 7 96.569 

18 300 50 0.676 13.524 295 10 96.610 

22 75 0.704 9.390 300 9 97.000 

26 95 0.665 6.997 302 10 96.689 

30 115 0.666 5.792 330 11 96.667 

34 500 50 0.615 12.294 501 18 96.407 

38 75 0.607 8.099 495 19 96.162 

42 95 0.623 6.554 494 18 96.356 

46 115 0.667 5.797 488 19 96.107 
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ข.3 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

0.01 โมลาร 

NO. 

SO2 

(ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid 

Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

SO2 

inlet 

(ppm) 

SO2 

outlet 

(ppm) 

Removal 

Efficiency 

(%) 

3 200 50 0.598 11.958 190 5 97.368 

7 75 0.657 8.758 195 7 96.410 

11 95 0.686 7.217 209 8 96.172 

15 115 0.674 5.858 203 8 96.059 

19 300 50 0.619 12.384 302 8 97.351 

23 75 0.665 8.863 303 8 97.360 

27 95 0.665 6.997 299 9 96.990 

31 115 0.649 5.641 306 9 97.059 

35 500 50 0.615 12.294 505 13 97.426 

39 75 0.629 8.381 504 10 98.016 

43 95 0.621 6.538 492 12 97.561 

47 115 0.623 5.420 471 14 97.028 
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ข.4 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดโดยใชใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

เขมขน      0.025 โมลาร 

NO. 

SO2 

(ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid 

Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

SO2 

inlet 

(ppm) 

SO2 

outlet 

(ppm) 

Removal 

Efficiency 

(%) 

4 200 50 0.675 13.503 191 6 96.859 

8 75 0.674 8.982 210 7 96.667 

12 95 0.613 6.453 209 7 96.651 

16 115 0.714 6.207 200 7 96.500 

20 300 50 0.692 13.841 292 8 97.260 

24 75 0.665 8.863 298 9 96.980 

28 95 0.665 6.997 298 10 96.644 

32 115 0.641 5.578 309 10 96.764 

36 500 50 0.627 12.536 501 12 97.605 

40 75 0.633 8.444 498 14 97.189 

44 95 0.636 6.695 494 13 97.368 

48 115 0.663 5.768 474 13 97.257 
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ข.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ 
Gas  Liquid H2O 

SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 50 0.613 Inlet 178 186 188 191 185.75 178 186 188 191 185.75 

  0                     

  0.3 55 45 46 38 46 69.101 75.806 75.532 80.105 75.136 

  0.6 47 37 34 32 37.5 73.596 80.108 81.915 83.246 79.716 

  0.9 36 27 35 27 31.25 79.775 85.484 81.383 85.864 83.127 

  1.2 26 18 24 24 23 85.393 90.323 87.234 87.435 87.596 

  1.5 10 11 8 7 9 94.382 94.086 95.745 96.335 95.137 

  Outlet 5 6 5 5 5.25 97.191 96.774 97.340 97.382 97.172 

200 75 0.615 Inlet 197 198 196 201 198 197 198 196 201 198 

  0                     

  0.3 27 20 19 19 21.25 86.294 89.899 90.306 90.547 89.262 

  0.6 20 16 13 14 15.75 89.848 91.919 93.367 93.035 92.042 

  0.9 17 14 12 11 13.5 91.371 92.929 93.878 94.527 93.176 

  1.2 15 12 10 10 11.75 92.386 93.939 94.898 95.025 94.062 

  1.5 12 10 9 9 10 93.909 94.949 95.408 95.522 94.947 

  Outlet 11 9 8 8 9 94.416 95.455 95.918 96.020 95.452 
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ข.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid H2O 
SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 95 0.613 Inlet 210 208 212 214 211 210 208 212 214 211 

  0                     

  0.3 63 18 19 17 29.25 70.000 91.346 91.038 92.056 86.110 

  0.6 25 15 14 15 17.25 88.095 92.788 93.396 92.991 91.818 

  0.9 16 12 11 11 12.5 92.381 94.231 94.811 94.860 94.071 

  1.2 14 12 11 11 12 93.333 94.231 94.811 94.860 94.309 

  1.5 13 11 10 10 11 93.810 94.712 95.283 95.327 94.783 

  Outlet 12 9 9 8 9.5 94.286 95.673 95.755 96.262 95.494 

200 115 0.697 Inlet 209 205 207 204 206.25 209 205 207 204 206.25 

  0                     

  0.3 47 30 25 17 29.75 77.512 85.366 87.923 91.667 85.617 

  0.6 35 28 20 20 25.75 83.254 86.341 90.338 90.196 87.532 

  0.9 24 19 18 18 19.75 88.517 90.732 91.304 91.176 90.432 

  1.2 23 18 17 15 18.25 88.995 91.220 91.787 92.647 91.162 

  1.5 18 15 11 10 13.5 91.388 92.683 94.686 95.098 93.464 

  Outlet 13 12 11 10 11.5 93.780 94.146 94.686 95.098 94.428 
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ข.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid H2O 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 50 0.613 Inlet 278 281 298 293 287.5 278 281 298 293 287.5 

  0                   

  0.3 40 22 18 17 24.25 85.612 92.171 93.960 94.198 91.485 

  0.6 43 20 15 14 23 84.532 92.883 94.966 95.222 91.901 

  0.9 34 16 12 12 18.5 87.770 94.306 95.973 95.904 93.488 

  1.2 26 14 12 11 15.75 90.647 95.018 95.973 96.246 94.471 

  1.5 15 11 11 11 12 94.604 96.085 96.309 96.246 95.811 

  Outlet 9 8 8 7 8 96.763 97.153 97.315 97.611 97.210 

300 75 0.613 Inlet 280 275 284 290 282.25 280 275 284 290 282.25 

  0                     

  0.3 28 28 25 25 26.5 90.000 89.818 91.197 91.379 90.599 

  0.6 26 23 20 21 22.5 90.714 91.636 92.958 92.759 92.017 

  0.9 17 19 20 20 19 93.929 93.091 92.958 93.103 93.270 

  1.2 13 18 18 18 16.75 95.357 93.455 93.662 93.793 94.067 

  1.5 16 15 13 12 14 94.286 94.545 95.423 95.862 95.029 

  Outlet 7 6 7 7 6.75 97.500 97.818 97.535 97.586 97.610 
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ข.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid H2O 

SO2  flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 95 0.665 Inlet 310 303 305 303 305.25 310 303 305 303 305.25 

  0                     

  0.3 87 80 64 68 74.75 71.935 73.597 79.016 77.558 75.527 

  0.6 80 57 45 43 56.25 74.194 81.188 85.246 85.809 81.609 

  0.9 64 44 33 34 43.75 79.355 85.479 89.180 88.779 85.698 

  1.2 37 20 19 18 23.5 88.065 93.399 93.770 94.059 92.323 

  1.5 21 14 14 14 15.75 93.226 95.380 95.410 95.380 94.849 

  Outlet 14 11 11 11 11.75 95.484 96.370 96.393 96.370 96.154 

300 115 0.681 Inlet 290 286 294 294 291 290 286 294 294 291 

  0                     

  0.3 40 32 18 18 27 86.207 88.811 93.878 93.878 90.693 

  0.6 27 22 17 17 20.75 90.690 92.308 94.218 94.218 92.858 

  0.9 18 17 16 14 16.25 93.793 94.056 94.558 95.238 94.411 

  1.2 15 14 15 15 14.75 94.828 95.105 94.898 94.898 94.932 

  1.5 14 14 14 14 14 95.172 95.105 95.238 95.238 95.188 

  Outlet 11 10 7 7 8.75 96.207 96.503 97.619 97.619 96.987 
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ข.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid H2O 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 50 0.613 Inlet 486 494 504 504 497 486 494 504 504 497 

  0                   0 

  0.3 149 120 114 104 121.75 69.342 75.709 77.381 79.365 75.449 

  0.6 118 83 82 76 89.75 75.720 83.198 83.730 84.921 81.892 

  0.9 119 83 80 80 90.5 75.514 83.198 84.127 84.127 81.742 

  1.2 99 68 65 63 73.75 79.630 86.235 87.103 87.500 85.117 

  1.5 45 36 30 29 35 90.741 92.713 94.048 94.246 92.937 

  Outlet 34 26 23 23 26.5 93.004 94.737 95.437 95.437 94.653 

500 75 0.630 Inlet 498 507 496 508 502.25 498 507 496 508 502.25 

  0                     

  0.3 186 135 123 115 139.75 62.651 73.373 75.202 77.362 72.147 

  0.6 157 102 88 79 106.5 68.474 79.882 82.258 84.449 78.766 

  0.9 143 98 81 71 98.25 71.285 80.671 83.669 86.024 80.412 

  1.2 124 78 68 59 82.25 75.100 84.615 86.290 88.386 83.598 

  1.5 102 51 39 31 55.75 79.518 89.941 92.137 93.898 88.873 

  Outlet 33 27 22 22 26 93.373 94.675 95.565 95.669 94.820 
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ข.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid H2O 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 95 0.668 Inlet 491 504 499 491 496.25 491 504 499 491 496.25 

  0                     

  0.3 165 44 47 40 74 66.395 91.270 90.581 91.853 85.025 

  0.6 137 38 42 42 64.75 72.098 92.460 91.583 91.446 86.897 

  0.9 102 35 39 39 53.75 79.226 93.056 92.184 92.057 89.131 

  1.2 47 33 37 37 38.5 90.428 93.452 92.585 92.464 92.232 

  1.5 36 39 30 30 33.75 92.668 92.262 93.988 93.890 93.202 

  Outlet 26 25 24 24 24.75 94.705 95.040 95.190 95.112 95.012 

500 115 0.602 Inlet 491 481 481 481 483.5 491 481 481 481 483.5 

  0                     

  0.3 110 64 61 63 74.5 77.597 86.694 87.318 86.902 84.628 

  0.6 64 60 56 61 60.25 86.965 87.526 88.358 87.318 87.542 

  0.9 57 32 30 36 38.75 88.391 93.347 93.763 92.516 92.004 

  1.2 69 56 64 41 57.5 85.947 88.358 86.694 91.476 88.119 

  1.5 39 33 31 31 33.5 92.057 93.139 93.555 93.555 93.077 

  Outlet 28 24 23 23 24.5 94.297 95.010 95.218 95.218 94.936 
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ข.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 50 0.745 Inlet 191 192 192 191 191.5 191 192 192 191 191.5 

  0                     

  0.3 15 16 15 14 15 92.147 91.667 92.188 92.670 92.168 

  0.6 12 13 11 10 11.5 93.717 93.229 94.271 94.764 93.995 

  0.9 10 10 9 8 9.25 94.764 94.792 95.313 95.812 95.170 

  1.2 9 9 8 7 8.25 95.288 95.313 95.833 96.335 95.692 

  1.5 9 8 8 7 8 95.288 95.833 95.833 96.335 95.822 

  Outlet 8 8 7 6 7.25 95.812 95.833 96.354 96.859 96.214 

200 75 0.559 Inlet 192 190 194 194 192.5 192 190 194 194 192.5 

  0                     

  0.3 17 18 17 17 17.25 91.146 90.526 91.237 91.237 91.037 

  0.6 11 13 13 13 12.5 94.271 93.158 93.299 93.299 93.507 

  0.9 6 10 10 10 9 96.875 94.737 94.845 94.845 95.326 

  1.2 6 9 8 9 8 96.875 95.263 95.876 95.361 95.844 

  1.5 5 8 7 8 7 97.396 95.789 96.392 95.876 96.363 

  Outlet 5 7 6 7 6.25 97.396 96.316 96.907 96.392 96.753 
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ข.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 95 0.666 Inlet 196 195 202 198 197.75 196 195 202 198 197.75 

  0                     

  0.3 21 18 18 17 18.5 89.286 90.769 91.089 91.414 90.640 

  0.6 18 11 12 12 13.25 90.816 94.359 94.059 93.939 93.294 

  0.9 16 9 10 10 11.25 91.837 95.385 95.050 94.949 94.305 

  1.2 12 9 9 9 9.75 93.878 95.385 95.545 95.455 95.065 

  1.5 11 8 8 8 8.75 94.388 95.897 96.040 95.960 95.571 

  Outlet 9 8 8 7 8 95.408 95.897 96.040 96.465 95.952 

200 115 0.62 Inlet 207 203 196 204 202.5 207 203 196 204 202.5 

  0                     

  0.3 20 19 19 18 19 90.338 90.640 90.306 91.176 90.615 

  0.6 16 16 15 14 15.25 92.271 92.118 92.347 93.137 92.468 

  0.9 11 12 10 10 10.75 94.686 94.089 94.898 95.098 94.693 

  1.2 10 10 9 9 9.5 95.169 95.074 95.408 95.588 95.310 

  1.5 8 9 7 7 7.75 96.135 95.567 96.429 96.569 96.175 

  Outlet 7 7 6 6 6.5 96.618 96.552 96.939 97.059 96.792 
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ข.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 50 0.676 Inlet 295 290 291 295 292.75 295 290 291 295 292.75 

  0                     

  0.3 20 19 19 19 19.25 93.220 93.448 93.471 93.559 93.425 

  0.6 15 15 14 15 14.75 94.915 94.828 95.189 94.915 94.962 

  0.9 12 12 12 12 12 95.932 95.862 95.876 95.932 95.901 

  1.2 10 11 11 10 10.5 96.610 96.207 96.220 96.610 96.412 

  1.5 9 10 10 10 9.75 96.949 96.552 96.564 96.610 96.669 

  Outlet 9 9 9 9 9 96.949 96.897 96.907 96.949 96.926 

300 75 0.704 Inlet 296 294 302 300 298 296 294 302 300 298 

  0                     

  0.3 19 18 18 17 18 93.581 93.878 94.040 94.333 93.958 

  0.6 16 15 14 14 14.75 94.595 94.898 95.364 95.333 95.048 

  0.9 13 12 11 12 12 95.608 95.918 96.358 96.000 95.971 

  1.2 11 11 10 11 10.75 96.284 96.259 96.689 96.333 96.391 

  1.5 10 9 9 9 9.25 96.622 96.939 97.020 97.000 96.895 

  Outlet 10 9 9 9 9.25 96.622 96.939 97.020 97.000 96.895 
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ข.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 95 0.665 Inlet 299 293 295 302 297.25 299 293 295 302 297.25 

  0                     

  0.3 19 19 18 19 18.75 93.645 93.515 93.898 93.709 93.692 

  0.6 18 17 17 16 17 93.980 94.198 94.237 94.702 94.279 

  0.9 13 12 12 11 12 95.652 95.904 95.932 96.358 95.962 

  1.2 10 11 11 11 10.75 96.656 96.246 96.271 96.358 96.383 

  1.5 9 10 10 10 9.75 96.990 96.587 96.610 96.689 96.719 

  Outlet 9 9 9 8 8.75 96.990 96.928 96.949 97.351 97.055 

300 115 0.666 Inlet 291 320 330 330 317.75 291 320 330 330 317.75 

  0                     

  0.3 20 20 20 20 20 93.127 93.750 93.939 93.939 93.689 

  0.6 17 16 16 16 16.25 94.158 95.000 95.152 95.152 94.865 

  0.9 14 14 14 14 14 95.189 95.625 95.758 95.758 95.582 

  1.2 11 12 12 14 12.25 96.220 96.250 96.364 95.758 96.148 

  1.5 10 10 12 11 10.75 96.564 96.875 96.364 96.667 96.617 

  Outlet 9 9 11 10 9.75 96.907 97.188 96.667 96.970 96.933 
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ข.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 50 0.615 Inlet 506 500 501 501 502 506 500 501 501 502 

  0           

  0.3 111 82 79 81 88.25 78.063 83.600 84.232 83.832 82.432 

  0.6 76 54 57 54 60.25 84.980 89.200 88.623 89.222 88.006 

  0.9 83 54 54 49 60 83.597 89.200 89.222 90.220 88.059 

  1.2 67 44 33 29 43.25 86.759 91.200 93.413 94.212 91.396 

  1.5 29 28 20 18 23.75 94.269 94.400 96.008 96.407 95.271 

  Outlet 24 23 20 18 21.25 95.257 95.400 96.008 96.407 95.768 

500 75 0.607 Inlet 501 494 505 495 498.75 501 494 505 495 498.75 

  0                     

  0.3 123 118 96 95 108 75.449 76.113 80.990 80.808 78.340 

  0.6 95 89 71 71 81.5 81.038 81.984 85.941 85.657 83.655 

  0.9 82 77 73 73 76.25 83.633 84.413 85.545 85.253 84.711 

  1.2 75 66 66 66 68.25 85.030 86.640 86.931 86.667 86.317 

  1.5 57 29 20 19 31.25 88.623 94.130 96.040 96.162 93.738 

  Outlet 26 24 20 19 22.25 94.810 95.142 96.040 96.162 95.538 
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ข.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 95 0.623 Inlet 490 491 493 494 492 490 491 493 494 492 

  0                     

  0.3 130 46 37 30 60.75 73.469 90.631 92.495 93.927 87.631 

  0.6 105 37 32 27 50.25 78.571 92.464 93.509 94.534 89.770 

  0.9 82 30 25 25 40.5 83.265 93.890 94.929 94.939 91.756 

  1.2 43 24 19 20 26.5 91.224 95.112 96.146 95.951 94.608 

  1.5 40 19 16 18 23.25 91.837 96.130 96.755 96.356 95.269 

  Outlet 27 18 14 14 18.25 94.490 96.334 97.160 97.166 96.288 

500 115 0.667 Inlet 499 494 492 488 493.25 499 494 492 488 493.25 

  0                     

  0.3 145 54 41 41 70.25 70.942 89.069 91.667 91.598 85.819 

  0.6 125 42 36 34 59.25 74.950 91.498 92.683 93.033 88.041 

  0.9 95 36 29 28 47 80.962 92.713 94.106 94.262 90.511 

  1.2 68 27 20 19 33.5 86.373 94.534 95.935 96.107 93.237 

  1.5 52 21 18 19 27.5 89.579 95.749 96.341 96.107 94.444 

  Outlet 31 19 17 17 21 93.788 96.154 96.545 96.516 95.751 
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ข.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ   

Gas  Liquid NaOH 0.01 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 50 0.598 Inlet 191 192 190 190 190.75 191 192 190 190 190.75 

  0                     

  0.3 8 10 8 9 8.75 95.812 94.792 95.789 95.263 95.414 

  0.6 7 7 7 7 7 96.335 96.354 96.316 96.316 96.330 

  0.9 7 7 6 6 6.5 96.335 96.354 96.842 96.842 96.593 

  1.2 7 7 6 6 6.5 96.335 96.354 96.842 96.842 96.593 

  1.5 6 6 5 5 5.5 96.859 96.875 97.368 97.368 97.118 

  Outlet 6 6 5 5 5.5 96.859 96.875 97.368 97.368 97.118 

200 75 0.657 Inlet 193 198 194 195 195 193 198 194 195 195 

  0                     

  0.3 17 16 16 16 16.25 91.192 91.919 91.753 91.795 91.665 

  0.6 14 10 9 9 10.5 92.746 94.949 95.361 95.385 94.610 

  0.9 10 8 8 8 8.5 94.819 95.960 95.876 95.897 95.638 

  1.2 8 8 8 8 8 95.855 95.960 95.876 95.897 95.897 

  1.5 8 7 7 7 7.25 95.855 96.465 96.392 96.410 96.280 

  Outlet 7 7 7 7 7 96.373 96.465 96.392 96.410 96.410 
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ข.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.01 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 95 0.686 Inlet 198 210 209 209 206.5 198 210 209 209 206.5 

  0                     

  0.3 12 11 12 11 11.5 93.939 94.762 94.258 94.737 94.424 

  0.6 10 9 10 10 9.75 94.949 95.714 95.215 95.215 95.274 

  0.9 9 8 9 9 8.75 95.455 96.190 95.694 95.694 95.758 

  1.2 8 8 8 8 8 95.960 96.190 96.172 96.172 96.124 

  1.5 7 7 8 8 7.5 96.465 96.667 96.172 96.172 96.369 

  Outlet 7 6 7 7 6.75 96.465 97.143 96.651 96.651 96.727 

200 115 0.674 Inlet 200 195 201 203 199.75 200 195 201 203 199.75 

  0                     

  0.3 21 16 17 17 17.75 89.500 91.795 91.542 91.626 91.116 

  0.6 15 11 10 10 11.5 92.500 94.359 95.025 95.074 94.239 

  0.9 11 10 8 8 9.25 94.500 94.872 96.020 96.059 95.363 

  1.2 9 8 8 8 8.25 95.500 95.897 96.020 96.059 95.869 

  1.5 8 7 8 8 7.75 96.000 96.410 96.020 96.059 96.122 

  Outlet 7 6 6 6 6.25 96.500 96.923 97.015 97.044 96.871 
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ข.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.01 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 50 0.619 Inlet 310 301 303 302 304 310 301 303 302 304 

  0                     

  0.3 16 17 17 17 16.75 94.839 94.352 94.389 94.371 94.488 

  0.6 11 12 12 12 11.75 96.452 96.013 96.040 96.026 96.133 

  0.9 10 10 10 10 10 96.774 96.678 96.700 96.689 96.710 

  1.2 9 9 9 9 9 97.097 97.010 97.030 97.020 97.039 

  1.5 7 8 8 8 7.75 97.742 97.342 97.360 97.351 97.449 

  Outlet 7 8 8 8 7.75 97.742 97.342 97.360 97.351 97.449 

300 75 0.665 Inlet 295 304 300 303 300.5 295 304 300 303 300.5 

  0                     

  0.3 19 19 18 17 18.25 93.559 93.750 94.000 94.389 93.925 

  0.6 15 14 11 13 13.25 94.915 95.395 96.333 95.710 95.588 

  0.9 12 12 10 12 11.5 95.932 96.053 96.667 96.040 96.173 

  1.2 10 11 10 10 10.25 96.610 96.382 96.667 96.700 96.590 

  1.5 9 9 8 8 8.5 96.949 97.039 97.333 97.360 97.170 

  Outlet 8 9 8 8 8.25 97.288 97.039 97.333 97.360 97.255 
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ข.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.01 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 95 0.665 Inlet 295 299 300 299 298.25 295 299 300 299 298.25 

  0                     

  0.3 19 18 18 17 18 93.559 93.980 94.000 94.314 93.963 

  0.6 15 14 11 12 13 94.915 95.318 96.333 95.987 95.638 

  0.9 12 12 10 12 11.5 95.932 95.987 96.667 95.987 96.143 

  1.2 10 11 10 10 10.25 96.610 96.321 96.667 96.656 96.563 

  1.5 9 9 9 9 9 96.949 96.990 97.000 96.990 96.982 

  Outlet 8 9 8 8 8.25 97.288 96.990 97.333 97.324 97.234 

300 115 0.649 Inlet 306 304 306 306 305.5 306 304 306 306 305.5 

  0                     

  0.3 19 17 16 16 17 93.791 94.408 94.771 94.771 94.435 

  0.6 16 11 11 11 12.25 94.771 96.382 96.405 96.405 95.991 

  0.9 13 11 12 10 11.5 95.752 96.382 96.078 96.732 96.236 

  1.2 11 10 10 9 10 96.405 96.711 96.732 97.059 96.727 

  1.5 10 9 9 9 9.25 96.732 97.039 97.059 97.059 96.972 

  Outlet 9 8 8 8 8.25 97.059 97.368 97.386 97.386 97.300 
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ข.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.01 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 50 0.615 Inlet 505 485 485 505 495 505 485 485 505 495 

  0                     

  0.3 93 84 77 73 81.75 81.584 82.680 84.124 85.545 83.483 

  0.6 51 40 35 40 41.5 89.901 91.753 92.784 92.079 91.629 

  0.9 32 27 27 33 29.75 93.663 94.433 94.433 93.465 93.999 

  1.2 24 22 22 23 22.75 95.248 95.464 95.464 95.446 95.405 

  1.5 22 20 14 13 17.25 95.644 95.876 97.113 97.426 96.515 

  Outlet 20 18 13 13 16 96.040 96.289 97.320 97.426 96.768 

500 75 0.629 Inlet 500 497 501 504 500.5 500 497 501 504 500.5 

  0         

  0.3 132 58 54 47 72.75 73.600 88.330 89.222 90.675 85.457 

  0.6 89 41 37 34 50.25 82.200 91.751 92.615 93.254 89.955 

  0.9 76 31 32 27 41.5 84.800 93.763 93.613 94.643 91.705 

  1.2 37 23 21 21 25.5 92.600 95.372 95.808 95.833 94.903 

  1.5 12 12 9 10 10.75 97.600 97.586 98.204 98.016 97.851 

  Outlet 7 7 6 6 6.5 98.600 98.592 98.802 98.810 98.701 
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ข.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.01 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 95 0.621 Inlet 489 492 494 492 491.75 489 492 494 492 491.75 

  0                     

  0.3 49 21 21 21 28 89.980 95.732 95.749 95.732 94.298 

  0.6 41 17 18 17 23.25 91.616 96.545 96.356 96.545 95.265 

  0.9 35 16 15 15 20.25 92.843 96.748 96.964 96.951 95.876 

  1.2 27 14 13 13 16.75 94.479 97.154 97.368 97.358 96.590 

  1.5 19 13 12 12 14 96.115 97.358 97.571 97.561 97.151 

  Outlet 18 12 11 11 13 96.319 97.561 97.773 97.764 97.354 

500 115 0.623 Inlet 476 474 471 471 473 476 474 471 471 473 

  0                     

  0.3 50 33 28 27 34.5 89.496 93.038 94.055 94.268 92.714 

  0.6 41 27 24 22 28.5 91.387 94.304 94.904 95.329 93.981 

  0.9 33 22 20 19 23.5 93.067 95.359 95.754 95.966 95.036 

  1.2 30 18 17 17 20.5 93.697 96.203 96.391 96.391 95.670 

  1.5 22 15 15 14 16.5 95.378 96.835 96.815 97.028 96.514 

  Outlet 18 14 14 14 15 96.218 97.046 97.028 97.028 96.830 
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ข.8 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ 

Gas  Liquid NaOH 0.025 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 50 0.675 Inlet 191 190 192 191 191 191 190 192 191 191 

0                     

0.3 11 14 10 10 11.25 94.241 92.632 94.792 94.764 94.107 

0.6 8 9 8 8 8.25 95.812 95.263 95.833 95.812 95.680 

0.9 7 8 7 7 7.25 96.335 95.789 96.354 96.335 96.203 

1.2 6 7 6 6 6.25 96.859 96.316 96.875 96.859 96.727 

1.5 5 6 6 6 5.75 97.382 96.842 96.875 96.859 96.989 

Outlet 5 5 5 5 5 97.382 97.368 97.396 97.382 97.382 

200 75 0.674 Inlet 202 214 207 210 208.25 202 214 207 210 208.25 

0                     

0.3 19 16 16 15 16.5 90.594 92.523 92.271 92.857 92.061 

0.6 15 14 14 13 14 92.574 93.458 93.237 93.810 93.270 

0.9 11 10 9 10 10 94.554 95.327 95.652 95.238 95.193 

1.2 10 9 9 8 9 95.050 95.794 95.652 96.190 95.672 

1.5 9 8 8 7 8 95.545 96.262 96.135 96.667 96.152 

Outlet 8 8 8 7 7.75 96.040 96.262 96.135 96.667 96.276 
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ข.8 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.025 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

200 95 0.613 Inlet 210 210 209 209 209.5 210 210 209 209 209.5 

  0                     

  0.3 13 12 11 11 11.75 93.810 94.286 94.737 94.737 94.392 

  0.6 10 10 9 9 9.5 95.238 95.238 95.694 95.694 95.466 

  0.9 8 8 8 8 8 96.190 96.190 96.172 96.172 96.181 

  1.2 7 7 7 7 7 96.667 96.667 96.651 96.651 96.659 

  1.5 7 7 7 7 7 96.667 96.667 96.651 96.651 96.659 

  Outlet 6 6 6 6 6 97.143 97.143 97.129 97.129 97.136 

200 115 0.714 Inlet 199 196 195 200 197.5 199 196 195 200 197.5 

  0                     

  0.3 12 6 10 11 9.75 93.970 96.939 94.872 94.500 95.070 

  0.6 9 5 8 10 8 95.477 97.449 95.897 95.000 95.956 

  0.9 8 4 7 9 7 95.980 97.959 96.410 95.500 96.462 

  1.2 7 3 6 8 6 96.482 98.469 96.923 96.000 96.969 

  1.5 7 3 6 7 5.75 96.482 98.469 96.923 96.500 97.094 

  Outlet 5 3 6 7 5.25 97.487 98.469 96.923 96.500 97.345 
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ข.8 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.025 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 50 0.692 Inlet 296 290 291 292 292.25 296 290 291 292 292.25 

  0                     

  0.3 16 18 17 17 17 94.595 93.793 94.158 94.178 94.181 

  0.6 12 13 12 11 12 95.946 95.517 95.876 96.233 95.893 

  0.9 11 12 10 10 10.75 96.284 95.862 96.564 96.575 96.321 

  1.2 10 11 9 9 9.75 96.622 96.207 96.907 96.918 96.663 

  1.5 9 10 8 8 8.75 96.959 96.552 97.251 97.260 97.006 

  Outlet 9 9 7 7 8 96.959 96.897 97.595 97.603 97.263 

300 75 0.665 Inlet 291 294 295 298 294.5 291 294 295 298 294.5 

  0                     

  0.3 18 19 18 17 18 93.814 93.537 93.898 94.295 93.886 

  0.6 16 16 15 15 15.5 94.502 94.558 94.915 94.966 94.735 

  0.9 13 13 12 12 12.5 95.533 95.578 95.932 95.973 95.754 

  1.2 12 11 11 11 11.25 95.876 96.259 96.271 96.309 96.179 

  1.5 10 10 9 9 9.5 96.564 96.599 96.949 96.980 96.773 

  Outlet 9 9 8 8 8.5 96.907 96.939 97.288 97.315 97.112 
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ข.8 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.025 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

300 95 0.665 Inlet 295 294 299 298 296.5 295 294 299 298 296.5 

  0                     

  0.3 19 18 18 17 18 93.559 93.878 93.980 94.295 93.928 

  0.6 15 14 11 12 13 94.915 95.238 96.321 95.973 95.612 

  0.9 12 12 10 12 11.5 95.932 95.918 96.656 95.973 96.120 

  1.2 10 11 10 10 10.25 96.610 96.259 96.656 96.644 96.542 

  1.5 10 10 10 10 10 96.610 96.599 96.656 96.644 96.627 

  Outlet 8 9 8 8 8.25 97.288 96.939 97.324 97.315 97.217 

300 115 0.641 Inlet 301 316 308 309 308.5 301 316 308 309 308.5 

  0                     

  0.3 21 21 20 20 20.5 93.023 93.354 93.506 93.528 93.353 

  0.6 19 17 16 17 17.25 93.688 94.620 94.805 94.498 94.403 

  0.9 16 14 13 14 14.25 94.684 95.570 95.779 95.469 95.376 

  1.2 15 12 12 12 12.75 95.017 96.203 96.104 96.117 95.860 

  1.5 13 11 10 10 11 95.681 96.519 96.753 96.764 96.429 

  Outlet 11 10 9 9 9.75 96.346 96.835 97.078 97.087 96.837 
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ข.8 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.025 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 50 0.627 Inlet 500 495 501 501 499.25 500 495 501 501 499.25 

  0                     

  0.3 106 72 66 66 77.5 78.800 85.455 86.826 86.826 84.477 

  0.6 106 54 48 44 63 78.800 89.091 90.419 91.218 87.382 

  0.9 86 45 38 38 51.75 82.800 90.909 92.415 92.415 89.635 

  1.2 76 39 29 29 43.25 84.800 92.121 94.212 94.212 91.336 

  1.5 24 15 13 12 16 95.200 96.970 97.405 97.605 96.795 

  Outlet 19 14 13 12 14.5 96.200 97.172 97.405 97.605 97.095 

500 75 0.633 Inlet 503 510 507 498 504.5 503 510 507 498 504.5 

  0         123 

  0.3 67 57 41 34 49.75 86.680 88.824 91.913 93.173 90.147 

  0.6 57 39 27 25 37 88.668 92.353 94.675 94.980 92.669 

  0.9 50 34 24 21 32.25 90.060 93.333 95.266 95.783 93.611 

  1.2 43 29 21 18 27.75 91.451 94.314 95.858 96.386 94.502 

  1.5 23 20 18 14 18.75 95.427 96.078 96.450 97.189 96.286 

  Outlet 16 13 12 11 13 96.819 97.451 97.633 97.791 97.424 
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ข.8 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.025 M 

 SO2 flow  flow Height Concentration of SO2 (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 10 MIN 20  MIN 30  MIN avg 5  MIN 10  MIN 20  MIN 30  MIN avg 

500 95 0.636 Inlet 492 490 492 494 492 492 490 492 494 492 

  0                     

  0.3 44 28 27 26 31.25 91.057 94.286 94.512 94.737 93.648 

  0.6 39 22 20 20 25.25 92.073 95.510 95.935 95.951 94.867 

  0.9 34 19 17 16 21.5 93.089 96.122 96.545 96.761 95.629 

  1.2 28 17 16 15 19 94.309 96.531 96.748 96.964 96.138 

  1.5 18 16 13 13 15 96.341 96.735 97.358 97.368 96.951 

  Outlet 16 14 12 12 13.5 96.748 97.143 97.561 97.571 97.256 

500 115 0.663 Inlet 476 474 476 474 475 476 474 476 474 475 

  0                     

  0.3 39 30 28 29 31.5 91.807 93.671 94.118 93.882 93.369 

  0.6 39 24 18 19 25 91.807 94.937 96.218 95.992 94.738 

  0.9 34 19 17 17 21.75 92.857 95.992 96.429 96.414 95.423 

  1.2 27 17 14 14 18 94.328 96.414 97.059 97.046 96.212 

  1.5 22 15 13 13 15.75 95.378 96.835 97.269 97.257 96.685 

  Outlet 17 14 11 11 13.25 96.429 97.046 97.689 97.679 97.211 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟด 
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ค.1 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

NO. 

H2S  

 (ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

H2S  

inlet 

(ppm) 

H2S 

outlet 

(ppm) 

Removal 

 Efficiency  

(%) 

1 50 50 0.661 13.210 50 0 100.000 

5 75 0.689 9.183 54 2 96.296 

9 95 0.674 7.091 48 7 85.417 

13 115 0.657 5.711 52 14 73.077 

17 100 50 0.667 13.343 110 7 93.636 

21 75 0.655 8.738 102 19 81.373 

25 95 0.668 7.033 102 53 48.039 

29 115 0.671 5.832 92 54 41.304 

33 150 50 0.682 13.636 144 10 93.056 

37 75 0.643 8.569 155 49 68.387 

41 95 0.668 7.030 152 83 45.395 

45 115 0.638 5.547 151 89 41.060 

49 200 50 0.654 13.089 204 31 84.804 

53 75 0.637 8.499 195 62 68.205 

57 95 0.639 6.728 191 105 45.026 

61 115 0.665 5.780 190 115 39.474 
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ค.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

0.001 โมลาร 

NO. 

H2S  

 (ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

H2S  

inlet 

(ppm) 

H2S 

outlet 

(ppm) 

Removal 

 Efficiency  

(%) 

2 50 50 0.686 13.712 58 0 100.000 

6 75 0.672 8.966 53 0 100.000 

10 95 0.620 6.522 56 6 89.286 

14 115 0.641 5.574 51 12 76.471 

18 100 50 0.639 12.784 95 0 100.000 

22 75 0.653 8.707 95 7 92.632 

26 95 0.648 6.824 109 15 86.239 

30 115 0.641 5.574 95 16 83.158 

34 150 50 0.638 12.766 157 0 100.000 

38 75 0.623 8.311 152 17 88.816 

42 95 0.618 6.508 152 21 86.184 

46 115 0.633 5.506 151 26 82.781 

50 200 50 0.677 13.534 189 0 100.000 

54 75 0.676 9.009 191 20 89.529 

58 95 0.688 7.245 198 23 88.384 

62 115 0.628 5.458 191 25 86.911 
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ค.3 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

0.002 โมลาร 

NO. 

H2S  

 (ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

H2S  

inlet 

(ppm) 

H2S 

outlet 

(ppm) 

Removal 

 Efficiency  

(%) 

3 50 50 0.660 13.201 57 0 100.000 

7 75 0.639 8.520 57 0 100.000 

11 95 0.664 6.994 52 0 100.000 

15 115 0.633 5.504 51 0 100.000 

19 100 50 0.679 13.572 91 0 100.000 

23 75 0.651 8.677 106 0 100.000 

27 95 0.680 7.154 104 0 100.000 

31 115 0.662 5.759 106 0 100.000 

35 150 50 0.602 12.040 155 0 100.000 

39 75 0.606 8.075 148 0 100.000 

43 95 0.704 7.413 157 0 100.000 

47 115 0.670 5.827 147 0 100.000 

51 200 50 0.641 12.828 196 0 100.000 

55 75 0.640 8.533 193 0 100.000 

59 95 0.710 7.472 193 0 100.000 

63 115 0.663 5.763 192 0 100.000 

 

 

 

 

 

 



133 

 

ค.4 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

0.005 โมลาร 

NO. 

H2S  

 (ppm) 

Air Flow 

(LPM) 

Liquid Flow 

(LPM) 

L/G 

(L/M3) 

H2S  

inlet 

(ppm) 

H2S 

outlet 

(ppm) 

Removal 

 Efficiency  

(%) 

4 50 50 0.646 12.910 45 0 100.000 

8 75 0.686 9.150 56 0 100.000 

12 95 0.643 6.771 54 0 100.000 

16 115 0.654 5.683 54 0 100.000 

20 100 50 0.692 13.831 93 0 100.000 

24 75 0.674 8.989 93 0 100.000 

28 95 0.693 7.291 95 0 100.000 

32 115 0.657 5.711 99 0 100.000 

36 150 50 0.613 12.270 152 0 100.000 

40 75 0.583 7.771 145 0 100.000 

44 95 0.643 6.764 144 0 100.000 

48 115 0.629 5.466 154 0 100.000 

52 200 50 0.694 13.877 184 0 100.000 

56 75 0.658 8.772 192 0 100.000 

60 95 0.692 7.281 183 0 100.000 

64 115 0.728 6.330 195 0 100.000 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 50 0.661 Inlet 56 52 50 50 52 56 52 50 50 52 

  0                     

  0.3 52 42 38 35 41.75 7.143 19.231 24.000 30.000 20.093 

  0.6 51 38 32 28 37.25 8.929 26.923 36.000 44.000 28.963 

  0.9 45 33 27 22 31.75 19.643 36.538 46.000 56.000 39.545 

  1.2 41 28 20 15 26 26.786 46.154 60.000 70.000 50.735 

  1.5 15 4 2 0 5.25 73.214 92.308 96.000 100.000 90.380 

  Outlet 10 4 0 0 3.5 82.143 92.308 100.000 100.000 93.613 

50 75 0.689 Inlet 53 50 51 54 52 53 50 51 54 52 

  0                     

  0.3 36 24 22 23 26.25 32.075 52.000 56.863 57.407 49.586 

  0.6 31 21 19 20 22.75 41.509 58.000 62.745 62.963 56.304 

  0.9 27 19 15 14 18.75 49.057 62.000 70.588 74.074 63.930 

  1.2 18 11 4 3 9 66.038 78.000 92.157 94.444 82.660 

  1.5 12 5 2 2 5.25 77.358 90.000 96.078 96.296 89.933 

  Outlet 12 5 2 0 4.75 77.358 90.000 96.078 100.000 90.859 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 95 0.674 Inlet 49 49 48 48 48.5 49 49 48 48 48.5 

  0                     

  0.3 45 41 40 40 41.5 8.163 16.327 16.667 16.667 14.456 

  0.6 43 38 37 38 39 12.245 22.449 22.917 20.833 19.611 

  0.9 40 38 36 32 36.5 18.367 22.449 25.000 33.333 24.787 

  1.2 39 35 32 31 34.25 20.408 28.571 33.333 35.417 29.432 

  1.5 14 8 6 7 8.75 71.429 83.673 87.500 85.417 82.005 

  Outlet 14 8 5 4 7.75 71.429 83.673 89.583 91.667 84.088 

50 115 0.657 Inlet 54 52 51 52 52.25 54 52 51 52 52.25 

  0                     

  0.3 49 50 46 47 48 9.259 3.846 9.804 9.615 8.131 

  0.6 47 46 43 44 45 12.963 11.538 15.686 15.385 13.893 

  0.9 45 43 41 40 42.25 16.667 17.308 19.608 23.077 19.165 

  1.2 41 37 30 31 34.75 24.074 28.846 41.176 40.385 33.620 

  1.5 16 16 14 14 15 70.370 69.231 72.549 73.077 71.307 

  Outlet 16 17 14 14 15.25 70.370 67.308 72.549 73.077 70.826 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 50 0.667 Inlet 98 97 105 110 102.5 98 97 105 110 102.5 

  0                     

  0.3 95 86 85 84 87.5 3.061 11.340 19.048 23.636 14.271 

  0.6 89 81 79 64 78.25 9.184 16.495 24.762 41.818 23.065 

  0.9 78 73 71 61 70.75 20.408 24.742 32.381 44.545 30.519 

  1.2 65 49 36 32 45.5 33.673 49.485 65.714 70.909 54.945 

  1.5 33 17 9 7 16.5 66.327 82.474 91.429 93.636 83.466 

  Outlet 33 17 9 7 16.5 66.327 82.474 91.429 93.636 83.466 

100 75 0.655 Inlet 103 103 102 102 102.5 103 103 102 102 102.5 

  0                     

  0.3 97 83 83 81 86 5.825 19.417 18.627 20.588 16.115 

  0.6 86 59 72 71 72 16.505 42.718 29.412 30.392 29.757 

  0.9 54 52 58 51 53.75 47.573 49.515 43.137 50.000 47.556 

  1.2 32 28 29 24 28.25 68.932 72.816 71.569 76.471 72.447 

  1.5 24 21 20 19 21 76.699 79.612 80.392 81.373 79.519 

  Outlet 24 21 20 19 21 76.699 79.612 80.392 81.373 79.519 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 95 0.668 Inlet 106 105 108 102 105.25 106 105 108 102 105.25 

  0                     

  0.3 104 104 102 99 102.25 1.887 0.952 5.556 2.941 2.834 

  0.6 99 80 99 80 89.5 6.604 23.810 8.333 21.569 15.079 

  0.9 85 74 78 71 77 19.811 29.524 27.778 30.392 26.876 

  1.2 61 61 62 61 61.25 42.453 41.905 42.593 40.196 41.787 

  1.5 55 54 56 53 54.5 48.113 48.571 48.148 48.039 48.218 

  Outlet 55 54 56 53 54.5 48.113 48.571 48.148 48.039 48.218 

100 115 0.671 Inlet 94 94 92 92 93 94 94 92 92 93 

  0                     

  0.3 93 90 90 89 90.5 1.064 4.255 2.174 3.261 2.688 

  0.6 88 87 86 84 86.25 6.383 7.447 6.522 8.696 7.262 

  0.9 81 81 80 79 80.25 13.830 13.830 13.043 14.130 13.708 

  1.2 64 65 64 58 62.75 31.915 30.851 30.435 36.957 32.539 

  1.5 59 59 55 54 56.75 37.234 37.234 40.217 41.304 38.997 

  Outlet 59 59 55 54 56.75 37.234 37.234 40.217 41.304 38.997 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 50 0.682 Inlet 146 145 145 144 145 146 145 145 144 145 

  0                     

  0.3 118 78 76 79 87.75 19.178 46.207 47.586 45.139 39.528 

  0.6 93 51 44 41 57.25 36.301 64.828 69.655 71.528 60.578 

  0.9 58 27 21 17 30.75 60.274 81.379 85.517 88.194 78.841 

  1.2 44 16 11 11 20.5 69.863 88.966 92.414 92.361 85.901 

  1.5 42 16 11 10 19.75 71.233 88.966 92.414 93.056 86.417 

  Outlet 42 16 11 10 19.75 71.233 88.966 92.414 93.056 86.417 

150 75 0.643 Inlet 153 153 156 155 154.25 153 153 156 155 154.25 

  0                     

  0.3 144 135 134 136 137.25 5.882 11.765 14.103 12.258 11.002 

  0.6 120 103 99 101 105.75 21.569 32.680 36.538 34.839 31.406 

  0.9 95 83 78 81 84.25 37.908 45.752 50.000 47.742 45.351 

  1.2 61 56 48 49 53.5 60.131 63.399 69.231 68.387 65.287 

  1.5 61 50 48 49 52 60.131 67.320 69.231 68.387 66.267 

  Outlet 61 50 48 49 52 60.131 67.320 69.231 68.387 66.267 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 95 0.668 Inlet 144 155 149 152 150 144 155 149 152 150 

  0                     

  0.3 143 149 147 148 146.75 0.694 3.871 1.342 2.632 2.135 

  0.6 139 138 135 134 136.5 3.472 10.968 9.396 11.842 8.920 

  0.9 135 132 134 131 133 6.250 14.839 10.067 13.816 11.243 

  1.2 101 92 90 94 94.25 29.861 40.645 39.597 38.158 37.065 

  1.5 98 88 84 83 88.25 31.944 43.226 43.624 45.395 41.047 

  Outlet 98 88 84 83 88.25 31.944 43.226 43.624 45.395 41.047 

150 115 0.38 Inlet 156 150 151 151 152 156 150 151 151 152 

  0                     

  0.3 154 146 145 144 147.25 1.282 2.667 3.974 4.636 3.139 

  0.6 147 137 134 135 138.25 5.769 8.667 11.258 10.596 9.073 

  0.9 134 131 134 132 132.75 14.103 12.667 11.258 12.583 12.653 

  1.2 91 91 90 89 90.25 41.667 39.333 40.397 41.060 40.614 

  1.5 91 90 89 89 89.75 41.667 40.000 41.060 41.060 40.946 

  Outlet 91 90 89 88 89.5 41.667 40.000 41.060 41.722 41.112 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 50 0.654 Inlet 197 201 208 204 202.5 197 201 208 204 202.5 

  0                     

  0.3 195 118 122 122 139.25 1.015 41.294 41.346 40.196 30.963 

  0.6 165 82 84 83 103.5 16.244 59.204 59.615 59.314 48.594 

  0.9 103 58 44 38 60.75 47.716 71.144 78.846 81.373 69.770 

  1.2 78 36 35 32 45.25 60.406 82.090 83.173 84.314 77.496 

  1.5 73 35 34 31 43.25 62.944 82.587 83.654 84.804 78.497 

  Outlet 73 35 34 31 43.25 62.944 82.587 83.654 84.804 78.497 

200 75 0.637 Inlet 196 195 195 195 195.25 196 195 195 195 195.25 

  0                     

  0.3 195 194 177 151 179.25 0.510 0.513 9.231 22.564 8.204 

  0.6 195 191 155 110 162.75 0.510 2.051 20.513 43.590 16.666 

  0.9 188 186 91 76 135.25 4.082 4.615 53.333 61.026 30.764 

  1.2 172 162 67 64 116.25 12.245 16.923 65.641 67.179 40.497 

  1.5 155 145 64 62 106.5 20.918 25.641 67.179 68.205 45.486 

  Outlet 155 145 64 62 106.5 20.918 25.641 67.179 68.205 45.486 
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ค.5 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
Gas  Liquid H2O 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 95 0.639 Inlet 191 195 194 191 192.75 191 195 194 191 192.75 

  0                     

  0.3 190 184 188 180 185.5 0.524 5.641 3.093 5.759 3.754 

  0.6 172 170 172 168 170.5 9.948 12.821 11.340 12.042 11.538 

  0.9 165 162 165 160 163 13.613 16.923 14.948 16.230 15.429 

  1.2 145 134 136 108 130.75 24.084 31.282 29.897 43.455 32.180 

  1.5 121 112 113 105 112.75 36.649 42.564 41.753 45.026 41.498 

  Outlet 121 112 113 105 112.75 36.649 42.564 41.753 45.026 41.498 

200 115 0.665 Inlet 191 193 195 190 192.25 191 193 195 190 192.25 

  0                     

  0.3 174 175 173 174 174 8.901 9.326 11.282 8.421 9.483 

  0.6 169 164 154 155 160.5 11.518 15.026 21.026 18.421 16.498 

  0.9 162 159 131 131 145.75 15.183 17.617 32.821 31.053 24.168 

  1.2 119 119 116 117 117.75 37.696 38.342 40.513 38.421 38.743 

  1.5 118 118 114 115 116.25 38.220 38.860 41.538 39.474 39.523 

  Outlet 118 118 114 115 116.25 38.220 38.860 41.538 39.474 39.523 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 50 0.686 Inlet 57 57 57 58 57.25 57 57 57 58 57.25 

  0                     

  0.3 32 24 14 14 21 43.860 57.895 75.439 75.862 63.264 

  0.6 20 16 8 8 13 64.912 71.930 85.965 86.207 77.253 

  0.9 11 11 5 5 8 80.702 80.702 91.228 91.379 86.003 

  1.2 3 3 2 2 2.5 94.737 94.737 96.491 96.552 95.629 

  1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

50 75 0.672 Inlet 56 58 54 53 55.25 56 58 54 53 55.25 

  0                     

  0.3 38 24 20 17 24.75 32.143 58.621 62.963 67.925 55.413 

  0.6 34 17 15 14 20 39.286 70.690 72.222 73.585 63.946 

  0.9 23 12 11 10 14 58.929 79.310 79.630 81.132 74.750 

  1.2 8 6 6 6 6.5 85.714 89.655 88.889 88.679 88.234 

  1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 95 0.620 Inlet 56 57 56 56 56.25 56 57 56 56 56.25 

  0                     

  0.3 56 52 50 50 52 0.000 8.772 10.714 10.714 7.550 

  0.6 55 50 49 49 50.75 1.786 12.281 12.500 12.500 9.767 

  0.9 54 45 45 45 47.25 3.571 21.053 19.643 19.643 15.977 

  1.2 45 36 36 36 38.25 19.643 36.842 35.714 35.714 31.978 

  1.5 12 8 6 6 8 78.571 85.965 89.286 89.286 85.777 

  Outlet 6 3 2 2 3.25 89.286 94.737 96.429 96.429 94.220 

50 115 0.641 Inlet 48 53 54 51 51.5 48 53 54 51 51.5 

  0                     

  0.3 42 42 43 42 42.25 12.500 20.755 20.370 17.647 17.818 

  0.6 40 39 40 39 39.5 16.667 26.415 25.926 23.529 23.134 

  0.9 33 33 34 33 33.25 31.250 37.736 37.037 35.294 35.329 

  1.2 26 27 28 28 27.25 45.833 49.057 48.148 45.098 47.034 

  1.5 12 12 13 12 12.25 75.000 77.358 75.926 76.471 76.189 

  Outlet 3 3 3 3 3 93.750 94.340 94.444 94.118 94.163 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 50 0.639 Inlet 94 96 95 95 95 94 96 95 95 95 

  0                     

  0.3 94 61 40 30 56.25 0.000 36.458 57.895 68.421 40.694 

  0.6 94 60 28 23 51.25 0.000 37.500 70.526 75.789 45.954 

  0.9 93 41 21 17 43 1.064 57.292 77.895 82.105 54.589 

  1.2 90 27 14 11 35.5 4.255 71.875 85.263 88.421 62.454 

  1.5 50 4 0 0 13.5 46.809 95.833 100.000 100.000 85.660 

  Outlet 14 3 0 0 4.25 85.106 96.875 100.000 100.000 95.495 

100 75 0.653 Inlet 96 95 95 95 95.25 96 95 95 95 95.25 

  0                     

  0.3 96 81 79 82 84.5 0.000 14.737 16.842 13.684 11.316 

  0.6 92 78 74 78 80.5 4.167 17.895 22.105 17.895 15.515 

  0.9 78 68 66 67 69.75 18.750 28.421 30.526 29.474 26.793 

  1.2 60 52 48 48 52 37.500 45.263 49.474 49.474 45.428 

  1.5 10 8 8 7 8.25 89.583 91.579 91.579 92.632 91.343 

  Outlet 4 4 4 3 3.75 95.833 95.789 95.789 96.842 96.064 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 95 0.648 Inlet 104 108 103 109 106 104 108 103 109 106 

  0                     

  0.3 104 100 102 101 101.75 0.000 7.407 0.971 7.339 3.929 

  0.6 104 100 102 101 101.75 0.000 7.407 0.971 7.339 3.929 

  0.9 101 97 99 99 99 2.885 10.185 3.883 9.174 6.532 

  1.2 90 92 93 93 92 13.462 14.815 9.709 14.679 13.166 

  1.5 20 18 16 15 17.25 80.769 83.333 84.466 86.239 83.702 

  Outlet 14 14 14 14 14 86.538 87.037 86.408 87.156 86.785 

100 115 0.641 Inlet 98 96 97 95 96.5 98 96 97 95 96.5 

  0                     

  0.3 98 78 62 60 74.5 0.000 18.750 36.082 36.842 22.919 

  0.6 98 57 44 42 60.25 0.000 40.625 54.639 55.789 37.763 

  0.9 98 39 28 27 48 0.000 59.375 71.134 71.579 50.522 

  1.2 84 25 27 26 40.5 14.286 73.958 72.165 72.632 58.260 

  1.5 29 18 19 16 20.5 70.408 81.250 80.412 83.158 78.807 

  Outlet 9 8 10 10 9.25 90.816 91.667 89.691 89.474 90.412 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 50 0.638 Inlet 156 158 159 157 157.5 156 158 159 157 157.5 

  0                     

  0.3 110 44 44 43 60.25 29.487 72.152 72.327 72.611 61.644 

  0.6 46 18 19 19 25.5 70.513 88.608 88.050 87.898 83.767 

  0.9 25 16 18 16 18.75 83.974 89.873 88.679 89.809 88.084 

  1.2 13 10 8 9 10 91.667 93.671 94.969 94.268 93.643 

  1.5 2 0 0 0 0.5 98.718 100.000 100.000 100.000 99.679 

  Outlet 2 0 0 0 0.5 98.718 100.000 100.000 100.000 99.679 

150 75 0.623 Inlet 154 153 154 152 153.25 154 153 154 152 153.25 

  0                     

  0.3 149 111 108 98 116.5 3.247 27.451 29.870 35.526 24.024 

  0.6 129 94 98 88 102.25 16.234 38.562 36.364 42.105 33.316 

  0.9 102 77 81 68 82 33.766 49.673 47.403 55.263 46.526 

  1.2 82 58 59 54 63.25 46.753 62.092 61.688 64.474 58.752 

  1.5 18 18 18 17 17.75 88.312 88.235 88.312 88.816 88.419 

  Outlet 9 6 6 5 6.5 94.156 96.078 96.104 96.711 95.762 



147 

 

ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 95 0.618 Inlet 144 152 155 152 150.75 144 152 155 152 150.75 

  0                     

  0.3 139 99 97 98 108.25 3.472 34.868 37.419 35.526 27.822 

  0.6 136 89 87 82 98.5 5.556 41.447 43.871 46.053 34.232 

  0.9 129 70 75 72 86.5 10.417 53.947 51.613 52.632 42.152 

  1.2 103 70 24 24 55.25 28.472 53.947 84.516 84.211 62.787 

  1.5 31 24 23 21 24.75 78.472 84.211 85.161 86.184 83.507 

  Outlet 10 10 10 9 9.75 93.056 93.421 93.548 94.079 93.526 

150 115 0.633 Inlet 157 158 156 151 155.5 157 158 156 151 155.5 

  0                     

  0.3 153 149 143 144 147.25 2.548 5.696 8.333 4.636 5.303 

  0.6 148 148 140 141 144.25 5.732 6.329 10.256 6.623 7.235 

  0.9 140 141 138 137 139 10.828 10.759 11.538 9.272 10.599 

  1.2 138 136 127 125 131.5 12.102 13.924 18.590 17.219 15.459 

  1.5 28 29 27 26 27.5 82.166 81.646 82.692 82.781 82.321 

  Outlet 28 29 27 26 27.5 82.166 81.646 82.692 82.781 82.321 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 50 0.677 Inlet 184 183 185 189 185.25 184 183 185 189 185.25 

  0                     

  0.3 17 10 10 10 11.75 90.761 94.536 94.595 94.709 93.650 

  0.6 4 4 4 4 4 97.826 97.814 97.838 97.884 97.840 

  0.9 5 4 4 4 4.25 97.283 97.814 97.838 97.884 97.705 

  1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

200 75 0.676 Inlet 198 188 186 191 190.75 198 188 186 191 190.75 

  0                     

  0.3 174 97 94 89 113.5 12.121 48.404 49.462 53.403 40.848 

  0.6 106 64 65 64 74.75 46.465 65.957 65.054 66.492 60.992 

  0.9 33 26 24 24 26.75 83.333 86.170 87.097 87.435 86.009 

  1.2 28 23 23 23 24.25 85.859 87.766 87.634 87.958 87.304 

  1.5 26 22 22 20 22.5 86.869 88.298 88.172 89.529 88.217 

  Outlet 16 12 12 11 12.75 91.919 93.617 93.548 94.241 93.331 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.001 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 95 0.688 Inlet 198 196 191 198 195.75 198 196 191 198 195.75 

  0                     

  0.3 198 173 158 154 170.75 0.000 11.735 17.277 22.222 12.809 

  0.6 163 137 130 103 133.25 17.677 30.102 31.937 47.980 31.924 

  0.9 92 77 79 59 76.75 53.535 60.714 58.639 70.202 60.773 

  1.2 24 24 24 23 23.75 87.879 87.755 87.435 88.384 87.863 

  1.5 24 24 24 23 23.75 87.879 87.755 87.435 88.384 87.863 

  Outlet 18 18 18 18 18 90.909 90.816 90.576 90.909 90.803 

200 115 0.628 Inlet 198 197 197 191 195.75 198 197 197 191 195.75 

  0                     

  0.3 163 160 155 148 156.5 17.677 18.782 21.320 22.513 20.073 

  0.6 126 104 99 95 106 36.364 47.208 49.746 50.262 45.895 

  0.9 98 94 96 80 92 50.505 52.284 51.269 58.115 53.043 

  1.2 73 40 31 28 43 63.131 79.695 84.264 85.340 78.108 

  1.5 30 29 28 25 28 84.848 85.279 85.787 86.911 85.706 

  Outlet 30 29 28 25 28 84.848 85.279 85.787 86.911 85.706 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 50 0.660 Inlet 57 56 57 57 56.75 57 56 57 57 56.75 

    0                     

    0.3 5 0 0 0 1.25 91.228 100.000 100.000 100.000 97.807 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

50 75 0.639 Inlet 56 54 57 57 56 56 54 57 57 56 

    0                     

    0.3 14 5 0 0 4.75 75.000 90.741 100.000 100.000 91.435 

    0.6 5 0 0 0 1.25 91.071 100.000 100.000 100.000 97.768 

    0.9 4 0 0 0 1 92.857 100.000 100.000 100.000 98.214 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 95 0.664 Inlet 47 52 51 52 50.5 47 52 51 52 50.5 

    0                     

    0.3 10 0 0 0 2.5 78.723 100.000 100.000 100.000 94.681 

    0.6 6 0 0 0 1.5 87.234 100.000 100.000 100.000 96.809 

    0.9 7 0 0 0 1.75 85.106 100.000 100.000 100.000 96.277 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

50 115 0.633 Inlet 51 50 53 51 51.25 51 50 53 51 51.25 

    0                     

    0.3 14 4 5 5 7 72.549 92.000 90.566 90.196 86.328 

    0.6 12 0 0 0 3 76.471 100.000 100.000 100.000 94.118 

    0.9 6 0 0 0 1.5 88.235 100.000 100.000 100.000 97.059 

    1.2 5 0 0 0 1.25 90.196 100.000 100.000 100.000 97.549 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 50 0.679 Inlet 90 90 91 91 90.5 90 90 91 91 90.5 

    0                     

    0.3 2 0 0 0 0.5 97.778 100.000 100.000 100.000 99.444 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

100 75 0.651 Inlet 104 106 105 106 105.25 104 106 105 106 105.25 

    0                     

    0.3 6 0 0 0 1.5 94.231 100.000 100.000 100.000 98.558 

    0.6 2 0 0 0 0.5 98.077 100.000 100.000 100.000 99.519 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 95 0.680 Inlet 106 102 104 104 104 106 102 104 104 104 

    0                     

    0.3 48 16 16 16 24 54.717 84.314 84.615 84.615 77.065 

    0.6 12 0 0 0 3 88.679 100.000 100.000 100.000 97.170 

    0.9 3 0 0 0 0.75 97.170 100.000 100.000 100.000 99.292 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

100 115 0.662 Inlet 104 103 102 106 103.75 104 103 102 106 103.75 

    0                     

    0.3 98 24 23 24 42.25 5.769 76.699 77.451 77.358 59.319 

    0.6 21 6 6 6 9.75 79.808 94.175 94.118 94.340 90.610 

    0.9 12 0 0 0 3 88.462 100.000 100.000 100.000 97.115 

    1.2 5 0 0 0 1.25 95.192 100.000 100.000 100.000 98.798 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 50 0.602 Inlet 152 156 154 155 154.25 152 156 154 155 154.25 

    0                     

    0.3 84 11 6 6 26.75 44.737 92.949 96.104 96.129 82.480 

    0.6 42 3 2 2 12.25 72.368 98.077 98.701 98.710 91.964 

    0.9 16 0 0 0 4 89.474 100.000 100.000 100.000 97.368 

    1.2 9 0 0 0 2.25 94.079 100.000 100.000 100.000 98.520 

    1.5 4 0 0 0 1 97.368 100.000 100.000 100.000 99.342 

    Outlet 4 0 0 0 1 97.368 100.000 100.000 100.000 99.342 

150 75 0.606 Inlet 148 149 149 148 148.5 148 149 149 148 148.5 

    0                     

    0.3 21 0 0 0 5.25 85.811 100.000 100.000 100.000 96.453 

    0.6 4 0 0 0 1 97.297 100.000 100.000 100.000 99.324 

    0.9 3 0 0 0 0.75 97.973 100.000 100.000 100.000 99.493 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 95 0.704 Inlet 154 154 158 157 155.75 154 154 158 157 155.75 

    0                     

    0.3 13 11 7 7 9.5 91.558 92.857 95.570 95.541 93.882 

    0.6 8 3 4 3 4.5 94.805 98.052 97.468 98.089 97.104 

    0.9 4 2 0 0 1.5 97.403 98.701 100.000 100.000 99.026 

    1.2 3 0 0 0 0.75 98.052 100.000 100.000 100.000 99.513 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

150 115 0.670 Inlet 147 147 146 147 146.75 147 147 146 147 146.75 

    0                     

    0.3 44 42 42 41 42.25 70.068 71.429 71.233 72.109 71.210 

    0.6 13 12 10 10 11.25 91.156 91.837 93.151 93.197 92.335 

    0.9 5 2 0 0 1.75 96.599 98.639 100.000 100.000 98.810 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 50 0.641 Inlet 194 192 195 196 194.25 194 192 195 196 194.25 

    0                     

    0.3 18 2 0 0 5 90.722 98.958 100.000 100.000 97.420 

    0.6 2 0 0 0 0.5 98.969 100.000 100.000 100.000 99.742 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

200 75 0.640 Inlet 191 196 195 196 194.5 191 196 195 196 194.5 

    0                     

    0.3 3 0 0 0 0.75 98.429 100.000 100.000 100.000 99.607 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.002 M 

H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 95 0.710 Inlet 193 196 191 196 194 193 196 191 196 194 

    0                     

    0.3 27 0 0 0 6.75 86.010 100.000 100.000 100.000 96.503 

    0.6 5 0 0 0 1.25 97.409 100.000 100.000 100.000 99.352 

    0.9 3 0 0 0 0.75 98.446 100.000 100.000 100.000 99.611 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

200 115 0.663 Inlet 192 192 193 192 192.25 192 192 193 192 192.25 

    0                     

    0.3 101 66 54 51 68 47.396 65.625 72.021 73.438 64.620 

    0.6 26 10 8 9 13.25 86.458 94.792 95.855 95.313 93.104 

    0.9 9 9 9 10 9.25 95.313 95.313 95.337 94.792 95.188 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 50 0.646 Inlet 49 46 45 45 46.25 49 46 45 45 46.25 

  0                     

  0.3 8 7 8 8 7.75 83.673 84.783 82.222 82.222 83.225 

  0.6 3 2 2 2 2.25 93.878 95.652 95.556 95.556 95.160 

  0.9 2 0 0 0 0.5 95.918 100.000 100.000 100.000 98.980 

  1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

50 75 0.686 Inlet 59 58 56 56 57.25 59 58 56 56 57.25 

  0                     

  0.3 13 3 2 0 4.5 77.966 94.828 96.429 100.000 92.306 

  0.6 7 0 0 0 1.75 88.136 100.000 100.000 100.000 97.034 

  0.9 3 0 0 0 0.75 94.915 100.000 100.000 100.000 98.729 

  1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

  Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

50 95 0.643 Inlet 56 56 55 56 55.75 56 56 55 56 55.75 

    0                     

    0.3 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

50 115 0.654 Inlet 53 56 54 54 54.25 53 56 54 54 54.25 

    0                     

    0.3 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 50 0.692 Inlet 92 94 92 93 92.75 92 94 92 93 92.75 

    0                     

    0.3 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

100 75 0.674 Inlet 92 94 92 93 92.75 92 94 92 93 92.75 

    0                     

    0.3 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

100 95 0.693 Inlet 93 98 97 99 96.75 93 98 97 99 96.75 

    0                     

    0.3 15 4 4 5 7 83.871 95.918 95.876 94.949 92.654 

    0.6 11 0 0 0 2.75 88.172 100.000 100.000 100.000 97.043 

    0.9 4 0 0 0 1 95.699 100.000 100.000 100.000 98.925 

    1.2 3 0 0 0 0.75 96.774 100.000 100.000 100.000 99.194 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

100 115 0.657 Inlet 101 100 99 102 100.5 101 100 99 102 100.5 

    0                     

    0.3 15 6 6 6 8.25 85.149 94.000 93.939 94.118 91.801 

    0.6 5 0 0 0 1.25 95.050 100.000 100.000 100.000 98.762 

    0.9 3 0 0 0 0.75 97.030 100.000 100.000 100.000 99.257 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 50 0.613 Inlet 149 152 154 152 151.75 149 152 154 152 151.75 

    0                     

    0.3 32 9 10 9 15 78.523 94.079 93.506 94.079 90.047 

    0.6 10 4 4 9 6.75 93.289 97.368 97.403 94.079 95.535 

    0.9 3 2 2 4 2.75 97.987 98.684 98.701 97.368 98.185 

    1.2 0 0 0 2 0.5 100.000 100.000 100.000 98.684 99.671 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

150 75 0.583 Inlet 145 154 153 151 150.75 145 154 153 151 150.75 

    0                     

    0.3 11 0 0 0 2.75 92.414 100.000 100.000 100.000 98.103 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

150 95 0.643 Inlet 142 141 145 144 143 142 141 145 144 143 

    0                     

    0.3 16 0 0 0 4 88.732 100.000 100.000 100.000 97.183 

    0.6 3 0 0 0 0.75 97.887 100.000 100.000 100.000 99.472 

    0.9 2 0 0 0 0.5 98.592 100.000 100.000 100.000 99.648 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

150 115 0.629 Inlet 153 152 153 154 153 153 152 153 154 153 

    0                     

    0.3 18 4 4 4 7.5 88.235 97.368 97.386 97.403 95.098 

    0.6 3 0 0 0 0.75 98.039 100.000 100.000 100.000 99.510 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 50 0.694 Inlet 188 152 154 152 161.5 188 152 154 152 161.5 

    0                     

    0.3 36 0 0 0 9 80.851 100.000 100.000 100.000 95.213 

    0.6 29 0 0 0 7.25 84.574 100.000 100.000 100.000 96.144 

    0.9 5 0 0 0 1.25 97.340 100.000 100.000 100.000 99.335 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

200 75 0.658 Inlet 198 189 192 192 192.75 198 189 192 192 192.75 

    0                     

    0.3 11 5 2 0 4.5 94.444 97.354 98.958 100.000 97.689 

    0.6 6 2 0 0 2 96.970 98.942 100.000 100.000 98.978 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

Gas  Liquid NaOH 0.005 M 
H2S flow  flow Height Concentration of H2S (ppm) Removal Efficiency (%) 

(ppm) (lpm) (lpm) (m) 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 5  MIN 15  MIN 25  MIN 35  MIN avg 

200 95 0.692 Inlet 183 184 184 183 183.5 183 184 184 183 183.5 

    0                     

    0.3 7 2 0 0 2.25 96.175 98.913 100.000 100.000 98.772 

    0.6 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    0.9 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

200 115 0.728 Inlet 192 193 193 195 193.25 192 193 193 195 193.25 

    0                     

    0.3 98 8 8 8 30.5 48.958 95.855 95.855 95.897 84.141 

    0.6 28 4 2 2 9 85.417 97.927 98.964 98.974 95.321 

    0.9 5 0 0 0 1.25 97.396 100.000 100.000 100.000 99.349 

    1.2 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    1.5 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

    Outlet 0 0 0 0 0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
วิธีผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 
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วิธีผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ง.1 ชุดผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซด  

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 

20 ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสาร

โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวดเมื่อทัง้

สองสารทาํปฏิกิริยากนัจะไดกาซซัลเฟอรไดออกไซด สวนการปรับความเขมขนของกาซนั้น

สามารถทําไดโดยเพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมไบซัลไฟต ดังรูปที่ ง.1 

สมการการเกดิปฏิกิริยา 

NaHSO3 (s) + HCl (aq)  SO2 (g) + NaCl (aq) + H2O (l) 

ตารางที่ ง.1 ความเขมขนของสารโซเดียมไบซัลไฟตและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิต 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดแตละความเขมขน 

ความเขมขนกาซ 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมไบซัลไฟต 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

200 3.25 0.5 

300 6.50 0.5 

500 9.75 0.5 
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รูปที่ ง.1 ความสัมพนัธระหวางอัตราไหลกาซกับปริมาณสารโซเดียมไบซัลไฟตที่ใชในการผลิต  

กาซซัลเฟอรไดออกไซดที่แตละความเขมขน 

ง.2 ชุดผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

 กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 20 

ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสารโซเดียม

ซัลไฟด (Na2S) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวด เมื่อทั้งสองสารทํา

ปฏิกิริยากนัจะไดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด สวนการปรับความเขมขนของกาซนัน้สามารถทําไดโดย

เพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมซัลไฟด ดังรูปที่ ง.2 

สมการการเกดิปฏิกิริยา 

Na2S (s) + 2HCl (aq)  H2S (g) + 2NaCl (aq)  
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ง.2 ความเขมขนของสารโซเดียมซัลไฟดและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

แตละความเขมขน 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมซัลไฟด 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

50 5.72 0.5 

100 8.58 0.5 

150 11.44 0.5 

200 14.30 0.5 

 

 

 

รูปที่ ง.2 ความสัมพนัธระหวางอัตราไหลกาซกับปริมาณสารโซเดียมซัลไฟดที่ใชในการผลิต  

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่แตละความเขมขน 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

40 50 60 70 80 90 100 110 120

Na
2S

 (m
l/m

in)

Gas Flow rate (lpm)

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppmH2S Concentrations:



170 
 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวธนิตา ทองเงา เกิดเมื่อวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 2524 ที่จังหวัดเชียงใหม สําเร็จ

การศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี เมื่อปการศึกษา 2547 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

มหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน

ปการศึกษา 2548 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 สมบัติของก๊าซ
	2.2 หอดูดซึม
	2.3 ประเภทและลักษณะอุปกรณ์ต่างๆ
	2.4 พารามิเตอร์ในการควบคุมและออกแบบระบบ
	2.5 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย
	3.2 ชุดการทดลอง
	3.3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการทดลอง
	4.1 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรที่เหมาะสมในการบำบัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์
	4.2 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรที่เหมาะสมในการบำบัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
	4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบำบัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.2 การออกแบบการใช้งาน
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button1: 
	Button2: 


