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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปนมลพิษอากาศทีม่ี

ผลกระทบรุนแรงทั้งในระดับทองถิน่และภูมิภาค เมื่ออากาศมีความช้ืนสูงกาซซัลเฟอรไดออกไซดมี

โอกาสรวมตัวกันเปนละอองกรด และเรียกปรากฏการณนี้วาฝนกรด (Acid rain) โดยกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดเกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง (Fossil Fuel) ที่มกีํามะถันเจือปน เชน การเผาถาน

หินเพื่อผลิตไฟฟา การเผาน้ํามนัเตา สําหรับอุตสาหกรรมบางประเภท ไดแก อุตสาหกรรมผลิต

กระดาษ การกล่ันน้าํมนัปโตรเลียม การผลิตกรดกํามะถัน การถลุงแรและสังกะสี ทําใหธาตุ

กํามะถันที่เจือปนอยูในวัตถดิุบหรือสินแรร่ัวไหลออกมาระหวางการผลิต สวนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เปนกาซทีม่ีกล่ินเหม็น พบในโรงงานอุตสาหกรรมที่เกีย่วกับยาง โรงกล่ันน้าํมนั โรงงานน้าํตาล ใน

เหมืองถานหิน โรงงานทาํเคร่ืองกระปอง และทําสี ตลอดจนโรงบําบัดน้าํเสีย 

 ประเทศไทยไดกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน ใน

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก

โรงงาน (พ.ศ. 2549) วา กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) จากการผลิตทั่วไป ตองไมเกิน 60 - 950 

สวนในลานสวน และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากการผลิตทัว่ไป ตองไมเกนิ 80 - 100 สวนในลานสวน 

 ดังนัน้เพื่อเปนการลดปริมาณการปลอยมลพิษอากาศ ทัง้กาซซัลเฟอรไดออกไซด และ 

ไฮโดรเจนซัลไฟดสูส่ิงแวดลอม งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยระบบสครับเบอรแบบแพคเบด โดยศึกษา      

ตัวแปรตางๆทีม่ีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบแพคเบด 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสครับเบอรแบบแพคเบด ในการดูดซึมกาซซัลเฟอร   

ไดออกไซด (SO2) และ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

 1.2.2 เพื่อศึกษาความเขมขนทีเ่หมาะสมของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

ที่ใชเปนตัวดูดซึม 



2 

 

 1.2.3 เพื่อศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการเดินระบบที่ทาํใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ไดแก ความเร็วกาซ (Gas Velocity) อัตราสวนของเหลวตอกาซ (L/G) และความสูงของวัสดุ

ตัวกลาง (Height of Packing Media) 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

 1.3.1 การวิจยันีท้ดลองกับถงัปฏิกรณระดับหองปฏิบัติการ (Bench scale) 

 1.3.2 ทดลองกับตัวกลางบรรจ ุ(Packing Media) ชนิด Tellerette ขนาด 70 มิลลิเมตร 

 1.3.3 กําหนดความสูงตัวกลางบรรจุ เทากับ 1.5 เมตร 

 1.3.4 เปล่ียนแปลงความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดต้ังแต 200 ถึง 500                         

สวนในลานสวน และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดต้ังแต 50 ถึง 200 สวนในลานสวน 

 1.3.5 เปล่ียนแปลงความเร็วกาซต้ังแต 0.707 ถึง 1.627 เมตรตอนาท ี (อัตราไหลกาซ 

50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาท)ี 

 1.3.6 เปล่ียนแปลงอัตราสวนของเหลวตอกาซ (L/G) ต้ังแต 6 ถึง 13 ลิตรตอลูกบาศก

เมตรของกาซ 

 1.3.7 ตรวจวัดความเขมขนของกาซที่ทางเขาและออกที่ระดับความสูง 0 ถงึ 1.5 เมตร 

ของถังปฏิกรณ 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 เปนขอมูลพืน้ฐานสําหรับการพัฒนาระบบ และสามารถนําไปใชงานจริงตามที่

ออกแบบ และสามารถลดปญหาที่เกิดข้ึนในการใชงาน 

 1.4.2 ระบบสครับเบอรแบบแพคเบดเปนทางเลือกหนึง่ ในการกําจัดกาซซัลเฟอร       

ไดออกไซด และ ไฮโดรเจนซัลไฟดได 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 สมบัติของกาซ 

 2.1.1 ลักษณะโดยทั่วไป 
  กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) เปนกาซไมมีสี มีกล่ินฉุนคลายกล่ินไมขีดไฟขณะ

ติดไฟ ละลายน้ําไดดีมาก มีฤทธิเ์ปนกรด และเปนพิษตอส่ิงมชีีวติ หากเขาสูรางกายมีผลทาํให

หลอดลมสวนบนอักเสบ ถุงลมโปงพอง เนื้อเยื่อปอดเปนผังผืดไมมีการแลกเปล่ียนออกซิเจนกบั

เลือดเกิดอาการหอบ หัวใจวายตายได 

  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปนกาซที่มีกล่ินฉุนรุนแรง ไมมีสี ติดไฟได เมื่อไดรับ

กาซในปริมาณนอยจะมีอาการแสบตา แสบจมูก ไอ ปวดศีรษะ ชีพจรเตนเร็วข้ึน ความดันลดลง 

แลวหมดสติ เมื่อสูดดมเขาไปประสาทจะชาทําใหไมไดกล่ินตอไป ถาสูดเขาไปมากๆจะตายได

ภายใน 2 - 3 นาท ี

 2.1.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมี 
  ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.1  
ตารางที่ 2.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

(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 คือกระบวนการถายเทมวลสารระหวางวัฏภาคกาซกับวัฏภาค

ของเหลว โดยกาซจะถูกดูดซึมและถูกถายเทจากระหวางวัฏภาคกาซไปยังวัฏภาคของเหลว การ

ดูดซึมกาซดวยของเหลวจะเกิดข้ึนเมื่อมีปริมาณกาซในของเหลวนอยกวาปริมาณทีท่าํใหเกิดสมดุล

ทางเคมีหรือการละลายที่อ่ิมตัว ความแตกตางระหวางความเขมขนจริงกับความเขมขนขณะสมดุล

ทําใหเกิดแรงขับเคลื่อนของการดูดซึม 

ในการดูดซึมมลพิษที่เปนกาซ อัตราการดูดซึมข้ึนกับการจับคูระหวางสารดูดซึม 

(ของเหลวหรือสารละลาย) กับสารถูกดูดซึม (กาซ) ในการละลายหรือการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 

คุณสมบัติทางกายภาพของกาซและของเหลว เชน ความหนืดและความหนาแนน และสภาวะของ

สารดูดซึม เชน อุณหภูมิ พืน้ที่สัมผสัระหวางกาซและของเหลว อัตราไหลของกาซและของเหลว  

2.2.1.1 ศัพทที่ใชในกระบวนการดูดซึมคือ 

1) ตัวดูดซึม (Absorbent) คือ ของเหลว เชน น้ํา สารละลาย 

2) ตัวถูกดูดซมึ หรือ ตัวถูกละลาย (Absorbate or Solute) คือ กาซที่

ปนเปอนมลพษิ เชน ซัลเฟอรไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด และอ่ืนๆ 

3) กาซตัวพา (Carrier gas) คือ กาซเฉ่ือย 

4) ผิวสัมผัส (Interface) คือ พื้นที่ทีก่าซและตัวดูดซึมสัมผัสซ่ึงกนัและกัน 

2.2.1.2 กลไกการดูดซมึแบงไดเปน 3 ข้ันตอนดังนี ้

1) โมเลกุลของมลพษิแพร (Diffuse) ผานวัฏภาคกาซไปยังผิวของเหลว 

2) โมเลกุลนั้นจะละลายเขาไปในของเหลวนัน้ที่ผิวสัมผัส 

3) มลพิษที่ละลายนัน้จะแพรจากผิวสัมผัสเขาไปในวัฏภาคของเหลว 

2.2.1.3 หลักการโดยทัว่ไปของการดูดซึมมีอยู 2 ประการ คือ 

 1) ความสามารถในการละลาย (Solubility) ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการ

ดูดซึมสารปนเปอน คือความสามารถในการละลายของสารปนเปอนโดยปจจัยที่เกีย่วของในการ

ละลายคือ อุณหภูมิและความดันของระบบ ซึ่งความสามารถในการละลายนั้นใชการวัดที่สภาวะ

สมดุล โดยวัดปริมาตรกาซและของเหลวในภาชนะปด และต้ังทิง้ไวระยะหนึง่ จนปริมาตรของกาซ

ที่ถูกดูดซึมเขาไปในของเหลวเทากับปริมาณสารที่ละลายได ณ จุดนีจ้ะไมมีการเปลี่ยนรูปของสาร

มลพิษอีก และความเขมขนของกาซในสวนที่เปนกาซและในของเหลวจะคงที่ คือระบบกาซและ

ของเหลวจะเกดิการสมดุล 
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  กฎของเฮนร่ี (Henry’s law) สามารถใชทํานายความสามารถในการ

ละลาย เมื่อความเขมขนของตัวถูกละลายถูกทาํใหเจือจางลงมาก ดังสมการที ่2.1 

Y* = Hx      (2.1) 

เมื่อ  Y* = สัดสวนโมลของกาซในสภาวะสมดุลกับของเหลว 

x  = สัดสวนโมลของตัวถูกละลายในของเหลว 

H = คาคงที่ในกฎของเฮนร่ี หนวย สัดสวนโมลของกาซตอสัดสวนโมลของเหลว 

2) การเคลื่อนยายมวลสาร ใชแบบจําลองของทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น อธิบาย

การเคลื่อนยายมวลที่มีอยูในสถานะกาซ และของเหลวบริเวณระหวางผิวของ 2 สวน คือ สวนของ

กาซ และของเหลว โดยมสีมมติฐานวามีการผสมอยางสมบูรณทั้งในกาซ และของเหลว โดยมี

ความสมดุลกนัของการเคล่ือนยายมวลทัง้เขาและออก 

สมการที่ 2.2 และ 2.3 แสดง การเคลื่อนยายมวลสาร  A จากสถานะกาซไปยังสถานะ

ของเหลว 

NA = Kg (pAG - pAI)  (2.2) 

NA = Kl  (CAL - CAI)  (2.3) 

เมื่อ  NA  = อัตราสวนของการเคล่ือนยายองคประกอบของสาร A 

= หนวย กรัมโมล/ชั่วโมง.ตารางเมตร 

Kg   = คาสัมประสิทธิ์การเคล่ือนยายมวลสถานะกาซ 

= หนวย กรัมโมล/ชั่วโมง. ตารางเมตร. ปาสคาล 

Kl = คาสัมประสิทธิ์การเคล่ือนยายมวลสถานะของเหลว 

= หนวย กรัมโมล/ชั่วโมง. ตารางเมตร. ปาสคาล 

pAG = คาความเขมขนของกาซในสถานะกาซ 

pAl = คาความเขมขนของกาซที่ชั้นผวิสัมผัส 

CAL = คาความเขมขนของของเหลวในสถานะของเหลว 

CAI = คาความเขมขนของของเหลวที่ชั้นผิวสัมผัส 
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รูปที่ 2.1 แบบจําลองของทฤษฎีเยื่อ 2 ชัน้ 

ที่มา : McCabe และ Smith (1967) 

 2.2.2 หอดูดซึม (Absorption column)  

หอดูดซึม เปนเคร่ืองมือแยกสารใชสําหรับดูดซึมกาซ โดยการดูดซึมตองการให

แกสและของเหลวมีการสัมผัสกันมากที่สุด เคร่ืองมือดูดซึมที่ใชในปจจุบันคือ หอดูดซึมแบบแพค

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

tower) เปนตน ในทีน่ี้จะกลาวถงึเฉพาะหอดูดซึมแบบแพคเบด (Packed Bed tower) 

หอดูดซึมแบบแพคเบด (Packed Bed tower) เปนเคร่ืองมือแยกสารใชสําหรับดูด

ซึมกาซ โดยจะทําการกระจายของเหลวทีเ่ปนตัวดูดซึมเหนือวัสดุตัวกลาง (Packing media) เพือ่

เพิ่มพืน้ที่สัมผัสระหวางเฟสสําหรับใหกาซและของเหลวสัมผัสกันอยางตอเนื่อง โดยหอบรรจุแบบ

แพคที่นยิมใชทั่วไปมี 3 ประเภทคือ แบบไหลสวนทาง (Counter current flow) แบบไหลทาง

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

งานวิจยันี้ใชแบบไหลสวนทาง ซึง่กระแสของกาซปนเปอนจะถกูปลอยเขามาทางดานลางของหอ 

และไหลข้ึนสูวสัดุตัวกลาง (Packing media) สวนของเหลวที่เปนตัวดูดซึมจะถูกนําเขาทาง

ดานบนของหอ โดยวิธกีารสเปรยและไหลลงสูวัสดุตัวกลาง ในทางทฤษฎีวธิีนี้จะใหประสิทธิภาพ

การบําบัดสูงที่สุด หากใหกาซนั้นสัมผัสกับของเหลวทีเ่ปนตัวดูดซึมมากที่สุด และใหกระบวนการ

ทั้งหมดเกิดในคอลัมนขนาดที่มีความสูงเพยีงพอ 
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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) มีพื้นที่สัมผัสระหวางกาซ-ของเหลวมาก 

 2) มีสัมประสิทธิ์การถายเทมวลสารสงู (High Mass Transfer 

Coefficient) 

 3) มีแรงขับเคลื่อนสูง (High driving force) เชนความดันยอย (Partial 

Pressure) สูง และผลตางของความเขมขน (Concentration Difference) สูง เปนตน 

2.3 ประเภทและลกัษณะอุปกรณตางๆ 

 2.3.1 วัสดุตัวกลาง (Packing Media) (ปยะสาร ประเสริฐธรรม, 2542) 

มีหนาที่ทาํใหเกิดพื้นที่ผิวสําหรับการดูดซมึ มักทํามาจากวัสดุตางๆเชน เซรามิก 

กระเบ้ือง โลหะ และพลาสติกทนความรอนที่มีความหนาแนนสูง ดังรูปที่ 2.5 

2.3.1.1 ลักษณะที่สําคัญของวัสดุตัวกลางที่ดีคือ 

 1) ควรใหพื้นที่ที่เปยกของเหลวตอปริมาตรของหอมีคาสูง เพื่อใหมีพืน้ที่

ผิวสัมผัสมากข้ึน 

 2) ควรมีปริมาณชองวาง (Void volume) มาก เพือ่ใหกาซและของ

เหลวไหลผานโดยสะดวก ไมใหเกิดความดันลดมากเกนิไป 

 3) ควรมีลักษณะที่เปยกของเหลวไดดี 

 4) ควรมีความหนาแนนตํ่า เพราะวาในหอดูดซึมที่ขนาดใหญ น้าํหนัก

ของวัสดุตัวกลางจะมาก ซึง่มีผลเกี่ยวกับการคํ้าจนุใหอยูในหอได 

 5) ควรมีราคาไมสูงมากนกั 
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  2.3.1.2 วัสดุตัวกลางแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

   1) แบบสแตค (Stacked packing) เชนกริด (grids) จะมีโครงสรางที่

เปด สามารถใชกับอัตราไหลของกาซที่สูงไดโดยมีความดันลดไมมากนัก เชน ใชในหอหลอเย็น 

(Cooling towers) 

   2) แบบสุม (Random packing) ใชกันอยางกวางขวางในกระบวนการ

ของอุตสาหกรรม ดังตารางที ่2.2 

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

ชนิดของตัวกลาง ลักษณะ 

 Raschig ring มีลักษณะเปนรูปทรงกระบอก มักทํามาจากเซรามิก เหล็ก พลาสติก

และคารบอน มีราคาถูก แตประสิทธิภาพตํ่ากวาแบบอ่ืนๆ  

 Berl saddle มีลักษณะดีกวา Raschig ring เพราะมีการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสตอ

หนวย เกิดการไหลไปตามผนังหอนอย มีความดันลดสูง 

 Intalox saddle มีประสิทธิภาพสูงแตราคาแพง ใหลักษณะเบดที่สม่าํเสมอจึงมพีื้นที่

ปดกั้นการไหลของของเหลวและกาซนอย มีความดันลดตํ่ากวา Berl 

saddle 

 Pall ring มีลักษณะคลายกับ Raschig ring แตมีผนังเปด ใหอัตราการถายเท

มวลสูงกวา แตราคาแพง วัสดุที่ใชมกัทําดวยโลหะที่ทนตอการกดั

กรอน 

Tellerette มีความดันลดตํ่ามาก มักใชในการบาํบัดมลพิษอากาศ  

 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะของตัวกลาง  

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

วัสดุตัวกลางชนิด Tellerette เปนวัสดุตัวกลางที่ออกแบบมาเพือ่ใชในเคร่ือง

สัมผัสแบบเปยก (Wet scrubber) หอหลอเยน็ (Cooling tower) และหอดูดซึม (Absorption 

column) ดังรูปที่ 2.6 

2.3.2.1 ลักษณะของตัวกลาง (Characteristics) (Billet, 1995) 

 1) มีพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรตัวกลางสูง 

 2) สามารถกระจายน้ําไดดี และมีโครงสรางที่โคงมน 

 3) สามารถลดความดันลดไดสูงเนื่องจากมีพื้นทีว่าง (Void space) สูง 

 4) ทํามาจากพลาสติกซึง่สามารถทนการกัดกรอนไดดี 

 5) มีน้ําหนักเบา 

  2.3.2.2 ลักษณะทางกายภาพ (Physical properties) 

   1) ขนาดเสนผานศูนยกลาง :  70 มิลลิเมตร 

   2) พื้นที่ผิวตัวกลาง : 105 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร  

   3) สัดสวนพืน้ที่วาง (free volume) : 96% 

   4) Packing Factor : 18 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร 
  

 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะตัวกลางชนิด Tellerette 

ที่มา: Strigle (1994) 
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 2.3.3 แผนรองรับตัวบรรจ ุ(Packing support) 

  หนาที่ของแผนรองรับมีไวเพื่อรับน้ําหนักของตัวบรรจุที่เปยก แตจะยอมใหกาซ

และของไหลผานไดสะดวก การออกแบบแผนรองรับตัวบรรจุที่ดีที่สุด ควรแยกชองการไหลของกาซ

ออกจากของเหลวโดยใหชองทางไหลของกาซอยูขางบนเหนือชองทางไหลของของเหลว 

 2.3.4 ตัวกระจายของเหลว (Liquid distributor) 

 เพื่อใหไดประสิทธิผลสูงในหอบรรจุ การกระจายของเหลวบนตัวบรรจุอยางทั่วถึง

และสม่ําเสมอเปนส่ิงที่จําเปนอยางยิ่ง ดังนั้นพบวามีแบบตัวกระจายของเหลวหลายชนิด เชน ถา

หอบรรจุมีขนาดเล็กจะมีเพียงรูเปดตรงกลางยอดหัวหรือหัวฉีดฝอยเพียงตัวเดียวก็เพียงพอสําหรับ

การกระจายของเหลวที่ดีแตสําหรับหอที่มีขนาดใหญตองใชตัวกระจายที่สามารถกระจายไดดีทุก

คาอัตราการไหล 

2.3.5 อุปกรณกําจัดละอองน้ํา (Mist eliminator) 

 ใชในงานที่ตองการดักจับของเหลวออกจากกาซ หรือแยกเฟสของ ของเหลวกับ

ของเหลวออกจากกัน มีประโยชนดังนี้ ลดการปนเปอนและการสูญเสียของผลิตภัณฑ ลดมลพิษ

ทางน้ําและทางอากาศ ปองกันอุปกรณเสียหาย 

2.4 พารามิเตอรในการควบคุมและออกแบบระบบ (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

 2.4.1 อัตราสวนของของเหลวตอกาซ (Liquid to Gas Ratio) 

  อัตราไหลและองคประกอบของกระแสที่จะไหลเขาสูระบบ สมดุลมวลจะถูกใช

เพื่อพิจารณาอัตราไหลและองคประกอบในแตละกระแสที่จะเขาสูระบบ 

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

เมื่อ Lm = อัตราไหลของของเหลว หนวย กรัมโมล/ ชั่วโมง 

Gm = อัตราไหลของกาซ หนวย กรัมโมล/ ชั่วโมง 

Y1 – Y2  = (Lm/Gm) (X2 –X1)    (2.8) 

เมื่อ X1, X2 = เศษสวนโมลของตัวละลายในของเหลวบริสุทธิ์ที่ดานลางและบนหอ 

Y1, Y2  = เศษสวนโมลของตัวละลายในกาซเฉ่ือยที่ดานลางและบนหอ 
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Y2,Gm 2

 
 

รูปที่ 2.7 กระบวนการถายเทมวลที่สภาวะสมดุล 

ที่มา: Perry, Green และ Maloney (1984) 

 2.4.2 ความตองการของเหลวในระบบ (Liquid Requirement) 

  ในการออกแบบระบบจะใชอัตราไหลของอากาศที่จะตองทําการบําบัด (Gm) 

ความเขมขนสารมลพิษกอนเขาระบบ (Y1) ความเขมขนสารมลพษิในสารละลายกอนเขาระบบ 

(X2) และคาความเขมขนความเขมขนสารมลพิษที่ออกจากระบบ (Y2) เปนตัวกําหนดสภาพการ

ทํางาน การพจิารณาอัตราไหลที่ตํ่าสุด (Lm/Gm)min เปนสิ่งที่สําคัญสําหรับการทํางานของตัวดูดซมึ 

โดยทั่วไปอัตราไหลของของเหลวหรือสารละลายจะอยูในชวงรอยละ 25 ถงึ 100 จากคาความ

ตองการต่ําสุด เชน 1.5 เทาของคาอัตราสวนของเหลวตออากาศที่ตํ่าสุด (Lm/Gm)min 

 2.4.3 เสนผานศูนยกลางของหอดูดซึม (Packed Tower Diameter) 

  ตัวแปรหลักทีม่ีผลตอเสนผานศูนยกลางของหอดูดซึม คือ ความเร็วกาซที่ทาํให

เกิดการสมดุลกับหยดของเหลว ถาหอดูดซึมมีขนาดเล็กสงผลใหความเร็วของอากาศทีม่ีทิศทาง

จากดานลางข้ึนสูดานบนของหอสูงข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ของเหลวถกูกระแสอากาศดันไหลยอนข้ึน

ดานบนหอ เรียกวาความเร็วไหลยอนกลับ (Flooding velocity) ดังนัน้จึงตองออกแบบเสนผาน

ศูนยกลางหอใหไดความเร็วของกาซที่ไมทาํใหเกิดการไหลยอนของเหลวในหอดูดกลืน  
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 2.4.4 ความสงูของหอดูดซึม 

  เมื่อเสนผานศูนยกลางของหอถูกกําหนดแลว ความสูงของหอจะหาไดเชนกนั 

ความสูงของของตัวกลางที่บรรจุในหอนัน้ หมายถงึความกวางของตัวกลางและขนาดของความสูง

ของตัวกลาง ใชเพื่อใหเกิดการแยกสารมลพิษที่สมบูรณ 

การหาความสูงของตัวกลางหาไดจากสมการที่ 2.9 

Z = HTU*NTU    (2.9) 

เมื่อ HTU  = ความสูงของ Transfer Unit 

= หนวย เมตร 

NTU = จํานวนของ Transfer Unit 

= หนวย เมตร 

จํานวนและความสูงของ Transfer Unit ใชไดทั้งในสภาพของกาซและของเหลว ดังสมการ 2.10 

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

เมื่อ NOG  = จํานวนของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนกาซฟลมทัง้หมด 

NOL = จํานวนของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนของเหลวฟลม 

HOG = ความสูงของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนกาซฟลมทั้งหมด 

HOL     = ความสูงของ Transfer Unit ที่ข้ึนกับประสิทธิภาพของแผนของเหลวฟลม 

การหาคา NOG หาไดจากสมการ 2.11 

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

     (Y2-mX2)     (2.11) 

(1- (mGm/Lm)) 

เมื่อ m = ความชันของเสนสมดุล 

Gm = อัตราไหลของกาซ, หนวย กิโลกรัมโมลตอช่ัวโมง 

Lm = อัตราไหลของของเหลว, หนวย กิโลกรัมโมลตอช่ัวโมง 

X2  = สัดสวนโมลของสารละลายเขาไปในหอดูดซึม 

Y1  = สัดสวนโมลของสารละลายในกาซทีเ่ขาไป 

Y2 = สัดสวนโมลของสารละลายในกาซที่ออกมา 
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2.6 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

ชัยทว ี โตจิรกุล (2531) ศึกษาการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดโดยใชสารละลายโมโน

เอธาโนลามนี (MEA) ในหอดูดซึมแบบแพค ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.205 เมตร บรรจุ

วัสดุตัวกลางชนิดราสจิกริง บรรจุแบบสุมสูงเทากับ 4.05 เมตร อุณหภูมิปฏิบัติการภายในหอดูด

ซึมประมาณ 39-43 องศาเซลเซียส และความดันเทากบั 1 บรรยากาศ พบวาปฏิกิริยาระหวางกาซ

คารบอนไดออกไซดกบัสารละลายโมโนเอธาโนลามีน เปนปฏิกิริยาอันดับสอง โดยกาซ

คารบอนไดออกไซด 1 โมล ทําปฏิกิริยากับสารละลายโมโนเอธาโนลามีน 2 โมล และอุณหภูมิมี

การเปล่ียนแปลงตลอดความสูงของหอ คืออุณหภูมิจะสูงข้ึนจนถึงชวงกลางหอเนื่องจากเกดิการ

คายความรอน และจะลดลงเนื่องจากสัมผัสกับกาซเย็นที่เขามาจากกนหอ 

วิทยธวัช ปราการววิัฒน (2541) ศึกษาการดูดซึมกาซไนโตรเจนออกไซดดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ผสมกับ

สารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต (KMnO4) ในหอดูดซึมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.19 เมตร 

บรรจุดวยวัสดุบรรจุชนิดแรชชิกริงสูง 1.10 เมตร พบวา อัตราไหลของของเหลวไมมีผลตอ

ประสิทธิภาพการดูดกลืน และเมื่อเพิม่ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจากรอยละ 

0 ถึง 12 โดยน้ําหนกั ประสิทธิภาพการดูดซึมกาซสูงสุดที่ความเขมขนรอยละ 12 โดยน้ําหนกั และ

เมื่อทดลองกับสารละลายผสมพบวาปฏิกิริยาเกิดข้ึนรวดเร็วกวาใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

เปนตัวดูดกลืนอยางเดียว  

สถิตย จุยเตย (2541) ศึกษาผลของการเติมออกซิเจนตอการดูดซึมกาซซัลเฟอรได

ออกไซดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในหอดูดซึมแบบแพค โดยศึกษาภายใตอุณหภูมิ 40-

90 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณการดูดซึมกาซซลัเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเม่ือใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนเพิ่มข้ึนจากรอยละ 12.68, 23.15, 32.12 และ 50.04 โดยมวล โดยใช

อัตราไหลของของเหลวและแกสคงทีท่ี่ 200 ลิตรตอชั่วโมงและ 18 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง แตเมือ่

ใชความเขมขนของสารละลายมากข้ึนทําใหเกิดการตกตะกอนขององคประกอบซัลเฟตและซัลไฟต

มากข้ึน ทําใหเกิดตะกอนอุดตันที่วัสดุบรรจุ สงผลใหปริมาณการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด

ลดลง แตเมื่อปอนอากาศเขาไปในหอดูดซึมจะชวยเปล่ียนเกลือโซเดียมซัลไฟตใหเปนเกลือของ

โซเดียมซัลเฟตได อยางไรก็ตามพบวา องคประกอบของซัลเฟตทีเ่กิดข้ึนจากการดูดซึมไมไดสงผล

ตอการเกิดองคประกอบของซัลเฟตในของเหลวท่ีความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสูงๆ 

แตจะสงผลในกรณีที่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนตํ่าที่รอยละ 12.68 โดยมวล 

และการเติมอากาศในหอดูดซึมชวยลดอุณหภูมิของหอดูดซึมได 
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Majeed, Korda และ Molnar (1995) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมซัลเฟอรไดออกไซด

โดยแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) หรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ในถงัปฏิกรณ 

ALT (Air Lift Tube) โดยแปรผันความเร็วกาซและความเขมขนกาซ พบวาประสิทธิภาพการกําจัด

กาซซัลเฟอรไดออกไซดของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสูงกวาแคลเซียมคารบอเนต และจะ

สูงข้ึนเม่ือลดความเขมขนกาซและความเร็วกาซ 

Aroonwilas, Tontiwachwuthikul และ Chakma (2001) ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรใน

การเดินเคร่ืองและออกแบบ การดูดซึมคารบอนไดออกไซด ในหอดูดซึมโดยใชวัสดุบรรจุ สรุปไดวา 

ปจจัยทีม่ีผลตอการดูดซึมคารบอนไดออกไซค มีหลายปจจัยดังนี้คือ การเพิม่อัตราไหลทําให

ประสิทธิภาพการดูดซึมเพิม่มากข้ึน พืน้ที่ผิวจําเพาะของตัวกลางมีผลตออัตราไหลของของเหลว 

คือ พื้นที่ผิวจาํเพาะของตัวกลางที่สูงจะดูดซึมไดดีที่สุด ในขณะทีพ่ื้นที่ผิวจาํเพาะของตัวกลางที่ตํ่า

จะจะดูดซึมไดนอยที่สุด และสัมประสิทธ์ิการถายเทมวลสารจะมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน แต

อุณหภูมิที่สูงมากกวา 36 องศาเซลเซยีส สัมประสิทธิก์ารถายเทมวลสารจะลดลง รอยละ 10 การ

จัดเรียงตัวของตัวกลาง 90 องศา และ 45 องศา มีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอทําให

ประสิทธิภาพการดูดซึมมากกวาจัดเรียงตัวของตัวกลาง 0 องศา และคุณภาพการกระจายตัวของ

น้ํามีผลตอประสิทธิภาพการดูดซึมนอยมาก 

Senol (2001) ศึกษาประสิทธิภาพการถายเทมวลสารของหอบรรจุแบบแพคโดยจัดเรียง

แบบสุม โดยใชวัสดุบรรจุชนดิราสจิกริง 3 แบบคือ 6.25, 9 และ 10.8 มิลลิเมตร ขนาดหอบรรจุ 9 

เซนติเมตร สูง 1.90 เมตร ใชการกระจายน้ําจากดานบนของหอที่ความหนาแนนเทากับ 470 จดุตอ

ตารางเมตรของหอ พบวาประสิทธภิาพการถายเทมวลสารข้ึนกับพืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางไอกับ

ของเหลว และสัดสวนของการทวม โดยเมื่อพื้นที่ผิวสัมผัสเพิ่มข้ึน ทําใหมีการถายเทมวลสารดีข้ึน

เพราะสามารถสัมผัสกับสารดูดกลืนไดดี 

Sultan, Hamed และ Sultan (2002) ศึกษาตัวแปรตางๆทีท่างเขาของหอบรรจุทีม่ีผลตอ

การนาํของเหลวมาใชซ้าํโดยศึกษาตัวแปรตางๆดังนี้คือ อุณหภูมิ อัตราไหลของสารละลาย ความ

เขมขนสารละลาย อัตราไหลของอากาศ และความชืน้ พบวา เมื่อเพิ่มอัตราไหลของอากาศจาก 

0.005-0.023 กิโลกรัม ตอ วนิาที เพิ่มอุณหภูมิทีท่างเขา และเพิม่อัตราไหลของสารละลายทําให

อัตราการถายเทมวลสารเพิม่ข้ึน แตความดันไอของอากาศจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความชื้นของอากาศ 

มีผลทําใหพลังงานศักยสําหรับการถายเทมวลสารลดลง และเม่ือเพิ่มความช้ืนของอากาศที่เขา

และความเขมขนสารละลายที่เขา อัตราการนํากลับมาใชใหมจะลดลงดวย  
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Wang, Lana และ Chuang (2004) ศึกษาคุณลักษณะการถายเทมวลสารของกาซกับ

ของเหลว ในหอแบบใชวสัดุบรรจุชนิดราสจิกริง แบบเซรามิก โดยศึกษาปฏิกิริยาระหวาง 

ไฮโดรเจนซัลไฟดกับกรดซัลฟุริก ใชหอทีท่ําจากแกว ที่มีขนาด 0.06 เมตร สูง 1 เมตร โดยใช

สารละลายกรดประมาณ 5 ลิตร ที่ความเขมขนประมาณรอยละ 96 โดยมวล พบวา เมื่ออัตราไหล

ของของเหลวเพิ่มข้ึนจาก 0.764-1.27 กิโลกรัมตอตารางเมตร-วินาที คาสัมประสิทธ์ิการ

เคล่ือนยายมวลสถานะของเหลว (KL) จะเพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามคา KL ยังจะคงที่เมื่ออัตราไหล

เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา และเม่ือเพิ่มความเขมขนกรดจากรอยละ 90 โดยมวล เปนรอยละ 96 โดยมวลมี

ผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเกิดไดดีข้ึน 

Godini และ Mowla (2007) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับ

คารบอนไดออกไซดโดยใชสารละลายโมโนเอทาโนลามีน (MEA) เขมขนรอยละ 15 โดยมวล เปน

สารดูดซึมในหอดูดซึมแบบแพคเบด ขนาดเสนผานศูนยกลางหอ 25 เซนติเมตร สูง 370 

เซนติเมตร โดยใชวัสดุตัวกลางชนิดราสจิกริง ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดกาซจาก

การเปล่ียนความดันจาก 1 ถึง 10 บาร อัตราสวนน้ําตออากาศ (L/G) 0.1 ถึง 0.4 โมลของเหลวตอ

โมลกาซ และขนาดวัสดุตัวกลาง 0.5 และ 1 นิ้ว พบวาเมื่อเพิ่มความดันและอัตราสวนน้ําตอ

อากาศ ทาํใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงข้ึน และขนาดวัสดุตัวกลางที่มีขนาดเล็กมีประสิทธิภาพ

การบําบัดสูงกวาวัสดุตัวกลางขนาดใหญกวา 
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ตารางที่ 2.3 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรและคาที่ใชในงานวิจัยตางๆทีผ่านมา 

N/A : ไมมีขอมูล 

 

แหลงอางอิง ชนิด 
ถังปฏิกรณ 

สารมลพษิ ความเขมขน
สารมลพษิที่

กําจัด 
(สวนในลาน

สวน) 

สารดูดซึม 
(Absorbent) 

ความเขมขน
สารดูดซึม 

 

ความเรว็กาซ 
(เมตรตอ
วินาที) 

อัตราสวน
ของเหลวตอ

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 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรและคาที่ใชในงานวิจัยตางๆทีผ่านมา (ตอ) 

N/A : ไมมีขอมูล 

แหลงอางอิง ชนิด 
ถังปฏิกรณ 

สารมลพษิ ความเขมขน
สารมลพษิที่

กําจัด 
(สวนในลาน

สวน) 

สารดูดซึม 
(Absorbent) 

ความ
เขมขนสาร
ดูดซึม 

 

ความเรว็กาซ 
(เมตรตอ
วินาที) 

อัตราสวน
ของเหลว
ตออากาศ 

(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 

 การวิจยันี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซ 

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ทีค่วามเขมขนตางๆ โดยการศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซ ความ

เขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) อัตราไหลกาซ และอัตราสวนของเหลวตออากาศที่

เหมาะสมระบบในสครับเบอรแบบแพคเบด 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 เคร่ืองมือและอุปกรณในการวิเคราะหตัวแปรตางๆในงานวิจัยคร้ังนี้ แสดงดังตารางที ่3.1 

ตารางที่ 3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

ตัวแปร วิธี,เคร่ืองมือและอุปกรณ รุนและขนาด 

ความเขมขน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

เคร่ืองวัดกาซไอเสียและคา

ประสิทธิภาพการเผาไหมแบบพกพา 

Testo 335/ 0-5,000 สวน

ในลานสวน 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

เคร่ืองวิเคราะหกาซ 4 ชนิดแบบ

พกพา 

M40 Multi-Gas Monitor/ 

0-500 สวนในลานสวน 

อัตราการไหลของอากาศ Flow meter Dwyer/ 1-70 ลิตรตอนาท ี

ความดันลดของตัวกลาง Manometer Dwyer/ Series 477-3 

Max. pressure 29 psi 

คาความเปนกรด ดาง pH meter Metrohm/ pH 0-14 

การปอนกาซ ปมอากาศ Tiger/ 119.6 ลิตรตอนาท ี

การปอนของเหลว ปมน้ํา Resun/ 0-4,800 ลิตรตอ

ชั่วโมง 

การปอนสารเคมี ปมดูดสารเคม ี Watson/ 0-50 รอบตอนาท ี
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3.2 ชุดการทดลอง 

 3.2.1 ชุดผลติกาซซัลเฟอรไดออกไซด  

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 

20 ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสาร

โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวดดังรูปที ่

3.1 เมื่อทั้งสองสารทาํปฏิกิริยากนัจะไดกาซซัลเฟอรไดออกไซด สวนการปรับความเขมขนของกาซ

นั้นสามารถทาํไดโดยเพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมไบซัลไฟต ดังแสดง

ตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.2 ตามลําดับ 

 

 

รูปที่ 3.1 ชุดสรางกาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 

ตารางที่ 3.2 ความเขมขนของสารโซเดียมไบซัลไฟตและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิต 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด  

ความเขมขนกาซ 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมไบซัลไฟต 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

200 3.25 0.5 

300 6.50 0.5 

500 9.75 0.5 
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รูปที่ 3.2 ชุดผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชในการวิจัย 

 
 3.2.2 ชุดผลติกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 20 

ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสารโซเดียม

ซัลไฟด (Na2S) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวดดังรูปที่ 3.1 เมื่อทั้ง

สองสารทาํปฏิกิริยากนัจะไดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด สวนการปรับความเขมขนของกาซนั้นสามารถ

ทําไดโดยเพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมซัลไฟด ดังแสดงตารางท่ี 3.3 และ

รูปที่ 3.3 ตามลําดับ 

ตารางที่ 3.3 ความเขมขนของสารโซเดียมซัลไฟดและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิต 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมซัลไฟด 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

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 ชุดผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ใชในการวิจัย 

 3.2.3 ชุดสครบัเบอรแบบแพคแบด 

  3.2.3.1 หอสครับเบอรแบบแพคเบด 

หอสครับเบอรแบบแพคเบดที่ใชในการทดลองนี้เปนขนาดระดับหองปฏิบัติการ 

(Bench –Scale) ซึ่งทาํจากทอพวีีซี (Poly Vinyl Chloride) มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร 

สูง 2.40 เมตร บรรจุตัวกลางสูง 1.5 เมตร มีจุดเก็บตัวอยางอากาศ   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 หอสครับเบอรแบบแพคเบดระดับขนาดหองปฏิบัติการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ชุดทดลองหอสครับเบอรแบบแพคเบด 
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  3.2.3.2 วสัดุตัวกลาง (Packing Media) 

วัสดุตัวกลางทีใ่ชในงานวิจัยนี้เปนแบบชนดิ Tellerette ทาํมาจากพลาสติกชนิด

โพลีโพรพิลีน (PP) มีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี ้ขนาดเสนผานศูนยกลาง 70 มิลลิเมตร พื้นที่ผิว

ตอปริมาตร 105 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร และสัดสวนชองวาง (void volume) รอยละ 96 ดัง

รูปที่ 3.6 และ 3.7 

 

รูปที่ 3.6 วัสดุตัวกลางชนิด Tellerette 

 

 

รูปที่ 3.7 ลักษณะการบรรจุวสัดุตัวกลางชนิด Tellerette ในหอสครับเบอรแบบแพคเบด 
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3.2.3.3 แผนรองรับตัวบรรจุ (Packing Support)  

แผนรองรับตัวบรรจุ หนาทีข่องแผนรองรับมีไวเพื่อรับน้าํหนักของตัวบรรจุที่เปยก

แตจะยอมใหกาซและของเหลวไหลผานไดสะดวก ในงานวิจัยนี้จะใชแผนพลาสติกเจาะรูขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรตอชอง เพื่อใหมีขนาดเล็กกวาตัวบรรจุโดยเจาะรูกระจายเต็มแผน

พลาสติกดังรูปที่ 3.8 

 

รูปที่ 3.8 แผนรองรับตัวบรรจุ (Packing Support) 

3.2.3.4 ตัวกระจายของเหลว (Liquid Distributor)  

เพื่อใหไดประสิทธิภาพการบําบัดสูง การกระจายของเหลวบนตัวบรรจุอยางทั่วถึง

และสม่ําเสมอเปนส่ิงที่จาํเปนอยางยิง่ สําหรับหอที่มีขนาดเล็กจะมเีพยีงรูเปดตรงกลางยอดหัวหรือ

หัวฉีดฝอยเพยีงตัวเดียวก็เพียงพอสําหรับการกระจายของเหลวที่ดี สําหรับงานวิจยันี้ใชหัวฉีดฝอย

เปนตัวกระจายของเหลว ขนาดรูเสนผานศูนยกลาง 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 อุปกรณดักละอองน้ํา (Mist Eliminator)  

ใชในงานที่ตองการดักจับของเหลวออกจากกาซ หรือแยกเฟสของของเหลวกับ

ของเหลวออกจากกัน มีประโยชนคือ ลดการปนเปอนและการสูญเสียของผลิตภัณฑ ลดมลพิษทาง

น้ําและทางอากาศ ปองกนัอุปกรณเสียหาย ดังรูปที่ 3.11 

 

รูปที่ 3.11 อุปกรณดักละอองน้าํ (Mist Eliminator) 

3.3 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 การวิจยันี้เปนการศึกษาหาประสิทธิภาพของระบบ Packed Bed Scrubber ในการดูดซึม

กาซซัลเฟอรไดออกไซด และ ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยใชน้ําและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อ

ศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการเดินระบบที่ทาํใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยทาํการทดลองกับกาซ

แตละชนิด และแบงการทดลองออกเปน 2 ข้ันตอนดังนี ้

 3.3.1 การศึกษาประสิทธภิาพการบําบดักาซซัลเฟอรไดออกไซด ของระบบ  
สครับเบอรแบบแพคเบด 

  1). เตรียมความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ทางเขาหอ แปรผัน

ความเขมขนของกาซประมาณ 200 ถึง 500 สวนในลานสวน โดยทําการทดลองทีละความเขมขน 

  2). แปรผันความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนเทากับ 

0, 0.001, 0.01, 0.025 โมลารตามลําดับ ปอนเขาหอโดยควบคุมอัตราไหลของเหลวประมาณ 

0.65 ลิตรตอนาท ีใหคงที่ตลอดการทดลอง ทิง้ไว 5 นาท ีเพื่อใหระบบเขาสูสภาวะคงที ่

  3). แปรผันอัตราไหลเขาของกาซเทากับ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที 

ซึ่งเทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาทีตามลําดับ  



28 

 

  4).  แปรผันอัตราสวนของเหลวตออากาศเทากับ 6 ถึง 12 ลิตรตอลูกบาศก

เมตรของกาซ 

ตารางที ่ 3.4 ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(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 ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง (ตอ) 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(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 การศึกษาประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ของระบบสครับ
เบอรแบบแพคเบด 

  1). เตรียมความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ที่ทางเขาหอ แปรผันความ

เขมขนของกาซประมาณ 50 ถึง 200 สวนในลานสวน โดยทําการทดลองทีละความเขมขน 

  2). แปรผันความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนเทากับ 

0, 0.001, 0.002, 0.005 โมลารตามลําดับ ปอนเขาหอโดยควบคุมอัตราไหลของเหลวประมาณ 

0.65 ลิตรตอนาท ีใหคงที่ตลอดการทดลอง ทิง้ไว 5 นาท ีเพื่อใหระบบเขาสูสภาวะคงที ่

  3). แปรผันอัตราไหลเขาของกาซเทากับ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที 

ซึ่งเทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาทีตามลําดับ  

  4). แปรผันอัตราสวนของเหลวตออากาศเทากบั 6 ถงึ 13 ลิตรตอลูกบาศก

เมตรของกาซ  
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ตารางที่ 3.5 ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(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 ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง (ตอ) 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(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 ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแตละชุดการทดลอง (ตอ) 

ชุดการทดลอง 

ความเขมขนกาซ 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหลกาซ 

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนสารละลาย 

(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 การศึกษาประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและ
ไฮโดรเจนซัลไฟด ของระบบสครับเบอรแบบแพคเบดที่ความสงูของตัวกลางระดับตาง 

  1). ทําการทดลองดังขอ 3.3.1 และ 3.3.2 โดยวัดความเขมขนกาซที่จุดเขา – 

ออก และตลอดความสูงหอ คือที่ 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร ตามลําดับ บันทกึคา 

  2). วัดความเขมขนทกุจุดในขอ 1). ที่เวลา 5, 10, 20 และ 30 นาที 

ตามลําดับ บันทกึคา 
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3.4 การวิเคราะหขอมูล 

การตรวจวัดและวิเคราะหพารามิเตอร มวีธิีดังตารางที ่3.6 

ตารางที่ 3.6 การวิเคราะหตรวจวัด 

ตัวแปร จุดเก็บตัวอยาง วิธีการวิเคราะห 

1. ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด Si และ S1-S6 เคร่ืองวัดกาซไอเสียและคา

ประสิทธิภาพการเผาไหมแบบ

พกพา 

2.ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด Si และ S1-S6 เคร่ืองวิเคราะหกาซ 4 ชนิดแบบ

พกพา 

3. ความดันลดของตัวกลาง S1-S6 Manometer 

4. คาความเปนกรด-ดาง W pH meter 

5. อัตราไหลกาซ Inlet Rotameter 

6. อัตราไหลของเหลว Solution 

scrubber tank 

คํานวนจากการวัดปริมาตรน้ํา

เทียบกบัเวลา (Q=V/t) 

 



บทที่  4 
ผลการทดลอง 

 การวิจัยเ ร่ืองประสิทธิภาพการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) และกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ในสครับเบอรแบบแพคเบดนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพของ 

สครับเบอรแบบแพคเบดในการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สําหรับเปนตัวดูดซึม และศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการ

เดินระบบทีท่ําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ไดผลดังนี ้

4.1 ผลการวิเคราะหตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

 การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะทําการแปรผันความ

เขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซดเทากับ 200, 300 และ 500 สวนในลานสวน อัตราไหลอากาศที่ 50, 

75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที ซึง่เทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอ

นาทีตามลําดับ อัตราไหลของเหลวประมาณ 0.650 ลิตรตอนาที และอัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 

7, 8 และ 12 ลิตรตอลูกบาศกเมตรตอกาซ โดยบรรจุตัวกลางสูง 1.5 เมตร ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ถึง 4.4 

 4.1.1 อิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพ   การบําบัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด 

รูปที่ 4.1 ถงึ 4.4 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดกับความ

เขมขนกาซ 200, 300 และ 500 สวนในลานสวน ที่อัตราไหล 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที

ตามลําดับ พบวาเมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดลดลงเมื่อ

ความเขมขนกาซมากข้ึน โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนใน

ลานสวน อยูที่รอยละ 95.10 - 96.33 และประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 

500 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 93.56 - 94.25 แตเมือ่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัว

ดูดซึมแลว พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความเขมขน

กาซมากข้ึนโดยที่ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 โมลาร มีประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 96.06 – 97.37 และ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 500 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 97.03 - 

98.02 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใชน้ําเปน

ตัวดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ น้ํา เร่ิมตน สุดทาย 

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 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัด กับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด                            

โดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม  
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ตารางที่ 4.2 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆ โดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

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 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 

90

92

94

96

98

100

100 200 300 400 500 600

Re
m

ov
al 

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

SO2 Concentrations (ppm)

50 lpm 75 lpm 95 lpm 115 lpm



38 
 

ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

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 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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ตารางที่ 4.4 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนกาซตางๆ โดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (SO2) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ SO2 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

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 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกับความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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 4.1.2 อิทธิพลของความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมที่ความเขมขนสารละลาย 

0, 0.001, 0.01 และ 0.025 โมลาร ที่อัตราไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาทีพบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความเขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน 

คือเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.01 และ 0.025 โมลารเปนตัวดูดซึม

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่แตละความเขมขนสารละลายเทากับรอยละ 

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 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 

 

 

รูปที่ 4.7 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.8 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซค กับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี

 4.1.3 อิทธิพลของอัตราสวนของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบาํบัด

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 7, 8 และ 12 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ 

พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่ออัตราสวนของเหลวตอ

กาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6 

ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเทากับรอยละ 

96.06 - 97.26 และเพิม่ข้ึนเล็กนอยเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิม่ข้ึนต้ังแต 7, 8 และ 12 ลิตร

ตอลูกบาศกเมตรของกาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดของแตละคาจะ

เทากับรอยละ 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 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึม 

90

92

94

96

98

100

5 7 9 11 13 15

Re
m

ov
al 

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

L/G ratio (l/m3)

200 ppm 300 ppm 500 ppm

90

92

94

96

98

100

5 7 9 11 13 15

Re
m

ov
al 

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

L/G ratio (l/m3)

200 ppm 300 ppm 500 ppm



44 
 

 

รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม 
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 4.1.4 อิทธิพลของความเร็วกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร 

ไดออกไซด 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน ที่ความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาท ี พบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วกาซเพิม่ข้ึนคือ เมือ่

ความเร็วกาซเทากบั 0.707 เมตรตอนาท ี ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเทากับ

รอยละ 97.60 – 96.34 และลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 1.061, 1.344 และ 

1.627 เมตรตอนาท ี ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะเทากับรอยละ 95.88 – 

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

 ความเร็วกาซมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและมีความสัมพันธ

กับความเขมขนสารละลายทีใ่ชเปนตัวดูดซมึดวยเชนกนั โดยกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 500 

สวนในลานสวน เมื่อเพิ่มความเร็วกาซข้ึนประสิทธิภาพการบําบัดจะลดลงเล็กนอย เมื่อใชน้าํเปน

ตัวดูดซึม แตเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร ประสิทธภิาพการบําบัด

เพิ่มข้ึนดวย แตยังคงมีประสิทธภิาพลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วกาซและประสิทธิภาพการบําบัด

เพิ่มข้ึนอีกเมื่อเพิ่มความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 0.01 และ 0.025 โมลาร 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.14 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขน 

0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขน   

0.01 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับความเร็วกาซ 

0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที โดยใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขน 

0.025 โมลารเปนตัวดูดซึม  

 4.1.5 อิทธิพลของความสูงที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร       

ไดออกไซด 

 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขน 200, 300 และ 

500 สวนในลานสวน ที่อัตราการไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที เมื่อใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความสูง

ตัวกลางเทากับ 0.3 เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 80.81 – 95.73  และเมื่อความ

สูงตัวกลางเพิ่มข้ึนเปน 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเปน   

รอยละ 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 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม พบวาที่ความสูงตัวกลาง

นอย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

เปนตัวดูดซึม ดังรูปที่ 4.21 ถึง 4.32 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                                    

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                                    

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                                    

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด                            

กับระดับความสูงตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.24 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001โมลาร เปนตัวดูดซึม                        

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.29 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึม                          

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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4.2 ผลการวิเคราะหตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดจะทาํการแปรผันความ

เขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดต้ังแต 50 – 200 สวนในลานสวน และอัตราการไหลอากาศที ่50, 75, 

95 และ 115 ลิตรตอนาท ีซึง่เทากับความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที

อัตราไหลของเหลวประมาณ 0.650 ลิตรตอนาที และอัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 7, 8 และ 13 

ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ โดยบรรจตัุวกลางสูง 1.5 เมตรตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

ถึง 4.8 

 4.2.1 อิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด 

รูปที่ 4.33 ถงึ 4.36 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดที่ความ

เขมขน 50, 100, 150 และ 200 สวนในลานสวน ที่อัตราการไหล 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที

ตามลําดับ พบวาเมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเม่ือ

ความเขมขนกาซมากข้ึน โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดเขมขน 50 สวนในลาน

สวน อยูที่รอยละ 73.08 - 100 และประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 สวน

ในลานสวน อยูที่รอยละ 39.47 – 84.80 และเมื่อใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซมึ

แลว พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดจะลดลงเล็กนอยเม่ือความเขมขนกาซ

มากข้ึนโดยทีอั่ตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาที ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.001 โม

ลาร ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 50 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 100 

และประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 สวนในลานสวน อยูที่รอยละ 89.53 

– 100 

  ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดโดยมี

ความสัมพันธกับอัตราไหลกาซ และความเขมขนสารละลายที่ใชเปนตัวดูดซึมดวย คือหากตองการ

บําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่มีความเขมขนสูงๆ จําเปนตองลดอัตราไหลกาซใหมีคาลดลงหรือเพิ่ม

ความเขมขนสารละลายที่ใชเปนตัวดูดซึม เชน ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เขมขน 200 สวนในลานสวน หากใชน้ําเปนตัวดูดซึมมีประสิทธิภาพการบําบัดต้ังแตรอยละ  

39.47-84.80 โดยเพิ่มข้ึนตามอัตราไหลกาซที่ลดลง แตเมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

0.001 โมลาร ประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 86.91-100 และเมื่อเพิ่มความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 0.002 โมลาร มีประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 

100 ทุกอัตราไหลกาซ 
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใชน้ําเปน

สารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ น้ํา เร่ิมตน สุดทาย 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆ โดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

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 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

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 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนกาซตางๆโดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนสารดูดซึม 

ความเขมขน 

กาซ (H2S) 

(สวนในลานสวน) 

อัตราไหล  

(ลิตรตอนาที) 

ความเขมขนกาซ H2S 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิภาพ 

การบําบัด 

(รอยละ) กาซ NaOH เร่ิมตน สุดทาย 

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 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด     

โดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม  

 

รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.36 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกับความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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 4.2.2 อิทธิพลของความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมที่ความเขมขนสารละลาย 

0, 0.001, 0.002 และ 0.005 โมลาร ทีอั่ตราไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาทพีบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน คือ

เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.002 และ 0.005 โมลารเปนตัวดูดซมึ

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่แตละความเขมขนสารละลายเทากับรอยละ  39.47 

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

 

 

 

รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.38 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี

 

 

รูปที่ 4.39 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี
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รูปที่ 4.40 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดกับความเขมขน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี

 4.2.3 อิทธิพลของอัตราสวนของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบาํบัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6, 7, 9 และ 13 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ 

พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึน

คือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซมึ ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 6 ลิตรตอ

ลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับรอยละ 76.47 - 100 

และเพิ่มข้ึนเมือ่อัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 7, 8 และ 13 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของ

กาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละคาจะเทากับรอยละ 86.18 - 100, 

88.82 - 100 และ 100 ตามลําดับ ดังรูปที ่4.41 ถงึ 4.44 

จากรูปที ่4.41 ถงึ 4.44 อัตราสวนของเหลวตอกาซมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เชนหากตองการเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เขมขน 200 สวนในลานสวน สามารถเพิม่อัตราสวนของเหลวตอกาซใหสูงข้ึนถึง 13.53 ลิตรตอ

ลูกบาศกเมตรของกาซ ที่ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร ทาํให

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงถงึรอยละ 100 ได 
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รูปที่ 4.41 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                                     

กับอัตราสวนของเหลวตอกาซ โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 

 

รูปที่ 4.42 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.43 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

รูปที่ 4.44 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับอัตราสวน

ของเหลวตอกาซ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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  4.2.4 อิทธิพลของความเร็วกาซที่ มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน ที่ความเร็วกาซ 0.707, 1.061, 1.344 และ 1.627 ลิตรตอนาท ี พบวา

ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วกาซคือ เมือ่ความเร็วกาซ

เทากับ 0.707 เมตรตอนาท ีประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับรอยละ 100 และ

ลดลงเร่ือยๆเมื่อความเร็วกาซเพิม่ข้ึนต้ังแต 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพ

การบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะเทากับรอยละ 88.82 - 100, 86.18 -100 และ 76.47 - 100 

ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.45 ถึง 4.48 

  ความเร็วกาซมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและมี

ความสัมพันธกับความเขมขนสารละลายที่ใชเปนตัวดูดซึมดวยเชนกัน โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เขมขน 200 สวนในลานสวน เมื่อเพิ่มความเร็วกาซจาก 0.707 เมตรตอนาที ไปจนถึง 1.627 เมตร

ตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดจะลดลงจากรอยละ 84.80 ไปเปนรอยละ 39.47 เมื่อใชน้ําเปนตัว

ดูดซึม แตเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร ประสิทธิภาพการบําบัดก็

เพิ่มข้ึนดวย แตยังคงมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วกาซ คือประสิทธิภาพการบําบัดจะ

ลดลงจากรอยละ 100 ไปเปนรอยละ 86.91 และประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 100 

เมื่อเพิ่มความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 0.002 โมลาร 

รูปที่ 4.45 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด                                    

กับความเร็วกาซ โดยใชน้าํเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.46 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับความเร็วกาซ 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 

 

รูปที่ 4.47 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับความเร็วกาซ 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม 
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รูปที่ 4.48 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับความเร็วกาซ 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม 

 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 

  ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 

200 สวนในลานสวน ที่อัตราไหลกาซ 50, 75, 95 และ 115 ลิตรตอนาที เมื่อใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมตามลําดับพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   

ที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 6.49 - 100  และเมื่อ

ความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึนเปน 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึน

เปนรอยละ 7.34 - 100, 9.17 - 100, 14.68 - 100 และ 76.47 – 100  ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.49 ถึง 

4.64  

  ตัวกลางมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อีกทั้งยังมี

ความสัมพันธกับอัตราไหลกาซและความเขมขนสารละลาย ที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 เมตร 

ประสิทธิภาพจะตํ่าที่สุดและประสิทธิภาพสูงข้ึนเร่ือยๆตามระดับความสูงตัวกลางที่เพิ่มข้ึน แตเมื่อ

เพิ่มอัตราไหลกาซหรือลดความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ทําใหประสิทธิภาพการ

บําบัดจะลดลงตามความสูงเชนกัน  
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รูปที่ 4.49 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.50 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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 รูปที่ 4.51 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

 

รูปที่ 4.52 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.53 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.54 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.55 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.56 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.57 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.58 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 

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



76 
 

 

รูปที่ 4.59 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.60 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.61 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 50 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.62 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาท ี 
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รูปที่ 4.63 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 95 ลิตรตอนาท ี 

 

รูปที่ 4.64 ความสัมพันธระหวางประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด กับระดับความสูง

ตัวกลางโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลารเปนตัวดูดซึม                               

ที่อัตราไหลกาซ 115 ลิตรตอนาท ี 
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4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

 จากการทดลองประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนซลัไฟด 

ซึ่งทาํการแปรผันความเขมขนกาซทัง้สองชนิดคือ 50, 100, 150 และ 200 สวนในลานสวน และ

ความเร็วกาซ 0.707, 1.061 และ 1.344 เมตรตอนาทโีดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม พบวาระบบบาํบัด

กาซซัลเฟอรไดออกไซดมีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวงรอยละ 95 – 100 สําหรับระบบบําบัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในชวงรอยละ 45 – 100  ดังแสดงในรูปที ่ 4.65 

และสามารถสรุปไดดังตารางที ่4.9  

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟดโดย

ใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

ความ

เขมขน 

กาซ 

(สวนใน

ลานสวน) 

ความเร็ว

กาซ  

(เมตรตอ

นาที) 

ความเขมขนกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอยละ) 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอยละ) กาซ เร่ิมตน สุดทาย เร่ิมตน สุดทาย 

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 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

โดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

 ตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.66 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีอยู

ในชวงรอยละ 96 เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมซึ่งประสิทธภิาพการบําบัด

เพิ่มจากประสิทธิภาพเมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซมึเพียงรอยละ 0.05  แตสําหรับระบบบําบัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดมีประสิทธภิาพการบําบัดอยูในชวงรอยละ 87 – 100 เพิ่มจากประสิทธิภาพเมือ่

ใชน้ําเปนตัวดูดซึมไดถึงรอยละ 47   
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม 

ความ

เขมขน 

กาซ 

(สวนใน

ลานสวน) 

ความ

เขมขน

สารละลาย 

(โมลาร) 

ความเร็ว

กาซ 

(เมตรตอ

นาที) 

ความเขมขนกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอย

ละ) 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

 (สวนในลานสวน) 

ประสิทธิ

ภาพ 

การ

บําบัด 

(รอย

ละ) 
กาซ เร่ิมตน สุดทาย เร่ิมตน สุดทาย 

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 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

ที่ความเขมขนกาซ 200 สวนในลานสวน   
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บทที่  5 
สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซด และไฮโดรเจนซัลไฟดของ

ระบบสครับเบอรแบบแพคเบดในงานวจิัยนี้ มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาตัวแปรตางๆที่เหมาะสมตอ

ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ ทัง้ความเขมขนกาซ ความเขมขนสารละลาย อัตราสวน

ของเหลวตออากาศ ความเร็วกาซ และความสูงของตัวกลาง ซึง่ตัวแปรตางๆเหลานี้ลวนแลวแตมี

ผลตอประสิทธิภาพการบําบัดทั้งหมด แตในระบบบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดนั้นพบวาตัวแปร

เหลานี้มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดนอยมาก อิทธิพลของตัวแปรตางๆสงผลใหประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีคาแตกตางกันไมมาก คืออยูในชวงรอยละ 93.56 ถึง98.02 เทานัน้ 

แตสําหรับระบบบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อิทธพิลของตัวแปรตางๆมีผลตอประสิทธิภาพการ

บําบัดมากกวาคือมีประสิทธิภาพการบําบัดต้ังแตรอยละ 39.74 ถึง 100 โดยสามารถสรุปผลการ

ทดลองไดดังนี ้

 5.1.1 การศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธภิาพการบําบัด
กาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชมีคาเทากับ 

200, 300 และ 500 สวนในลานสวน และความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาเทากับ 50, 100, 

150 และ 200 สวนในลานสวน พบวาที่คาความเขมขนกาซเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดจะ

ลดลง  

1) เมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลง

เมื่อความเขมขนกาซมากข้ึน โดยกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนในลานสวนมี

ประสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 95.10 - 96.33 และกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 500 สวนใน

ลานสวนมีประสิทธิภาพการบําบัดตํ่าสุดที่รอยละ 93.56 - 94.25 สามารถอธิบายไดจากคา

ความสามารถการละลายของกาซซัลเฟอรไดออกไซด เมื่อกาซมีความเขมขนมากข้ึน ทําใหมี

ปริมาณของตัวถูกละลายเพิ่มข้ึน แตในขณะที่ความสามารถการละลายในตัวทําละลายมีปริมาณ

จํากัด สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
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แตเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึมแลว พบวาประสิทธิภาพ

การบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความเขมขนกาซมากข้ึนโดยที่ความ

เขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 โมลาร กาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 200 สวนใน

ลานสวนมีประสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 96.06 – 97.37 และกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขมขน 

500 สวนในลานสวนมีประสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 97.03 - 98.02 สามารถอธิบายไดโดย

หลักการถายเทมวลสารคือเมื่อความเขมขนกาซมากข้ึนทําใหมีความแตกตางของแรงขับเคลื่อนสูง 

(High Driving Force) สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเขมขนกาซซัลเฟอรได

ออกไซด 

2) เมื่อใชน้ําเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะลดลง

เมื่อความเขมขนกาซมากข้ึน คือที่อัตราไหลกาซ 75 ลิตรตอนาที กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 50 

สวนในลานสวน มีประสิทธภิาพการบําบัดที่รอยละ 96.30 และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 

สวนในลานสวน มีประสิทธภิาพการบําบัดที่รอยละ 68.21 และเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซดเปนตัวดูดซึมแลว พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟดลดลงเมือ่ความเขมขน

กาซมากข้ึนโดยที่ความเขมขนสารละลาย 0.001 โมลาร กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 50 สวนใน

ลานสวน มปีระสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 100 และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเขมขน 200 สวนใน

ลานสวนมปีระสิทธิภาพการบําบัดที่รอยละ 89.53 สามารถอธิบายไดจากคาความสามารถการ

ละลายของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เมื่อกาซมีความเขมขนมากข้ึนทําใหมีปริมาณของตัวถูกละลาย

เพิ่มข้ึน แตในขณะที่ความสามารถการละลายในตัวทาํละลายมีปริมาณจํากดั สงผลใหประสิทธิภาพ

การบําบัดลดลงเมื่อความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึน 

 5.1.2 การศึกษาอิทธิพลของความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีผล
ตอประสิทธภิาพการบําบดักาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

  อิทธิพลของความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอประสิทธิภาพ

การบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยความเขมขนสารละลายโซเดียม     

ไฮดรอกไซดที่ใชดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชมีคาเทากับ 0, 0.001, 0.01 และ 0.025 โมลาร 

และความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชดูดซึมกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาเทากับ 0, 

0.001, 0.002 และ 0.005 โมลาร  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความ

เขมขนสารละลายเพิ่มข้ึน คือเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.01 และ 

0.025 โมลารเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่แตละความเขมขน
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สารละลายเทากับรอยละ 93.56 - 96.33, 95.88 - 97.00, 96.06 - 98.02 และ 96.50 - 97.61 

ตามลําดับ 

2) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเขมขน

สารละลายเพิ่มข้ึน คือเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0, 0.001, 0.002 และ 0.005 

โมลารเปนตัวดูดซึมประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่แตละความเขมขนสารละลาย

เทากับรอยละ 39.47 - 100, 76.47 - 100, 100 และ 100 ตามลําดับ 

เมื่อความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัด

เพิ่มข้ึน อธิบายไดจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาของกาซและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด คือเมื่อ

เพิ่มปริมาณสารต้ังตนที่ใชในการทําปฏิกิริยา ผลิตภัณฑที่เกิดจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเชนกัน อัตรา

การเกิดปฏิกิริยาจึงมีมากข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดกาซจึงเพิ่มข้ึนดวย 

 5.1.3 การศึกษาอิทธิพลของอัตราไหลของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธภิาพ
การบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของอัตราไหลของเหลวตอกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการ

บําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยใชอัตราไหลของเหลวตอกาซต้ังแต 6, 7, 

8, 13 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ พบวาอัตราไหลของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการ

บําบัดจะเพิ่มข้ึน  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ืออัตราสวน

ของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม ที่อัตราสวน

ของเหลวตอกาซ 6 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด

เทากับรอยละ 96.06 - 97.26 และเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 7, 

8 และ 12 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดของ

แตละคาจะเทากับรอยละ 95.96 - 97.56, 95.88 - 98.02 และ 96.34 - 97.60 ตามลําดับ 

2) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของเหลว

ตอกาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวดูดซึม ที่อัตราสวนของเหลวตอกาซ 

6 ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับรอยละ 

76.47 - 100 และเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของเหลวตอกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 7, 8 และ 13 ลิตรตอ

ลูกบาศกเมตรของกาซ โดยประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของแตละคาจะเทากับ

รอยละ 86.18 - 100, 88.82 - 100 และ 100 ตามลําดับ 
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 5.1.4 การศึกษาอิทธิพลของความเร็วกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของความเขมขนกาซที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด โดยใชความเร็วกาซเทากับ 0.707, 1.061, 1.344 และ 

1.627 เมตรตอนาที พบวาความเร็วกาซเพิม่ข้ึน ประสิทธภิาพการบําบัดจะลดลง  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็ว

กาซเพิ่มข้ึนคือ เมื่อความเร็วกาซเทากับ 0.707 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดเทากับรอยละ 97.60 – 96.34 และลดลงล็กนอย เมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 1.061, 

1.344 และ 1.627 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะเทากับรอยละ 

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

2) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเม่ือเพิ่มความเร็วกาซคือ

เมื่อความเร็วกาซเทากับ 0.707 เมตรตอนาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ

รอยละ 100 และลดลงเร่ือยๆเมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึนต้ังแต 1.061, 1.344 และ 1.627 เมตรตอ

นาที ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะเทากับรอยละ 88.82 - 100, 86.18 -100 

และ 76.47 - 100 ตามลําดับ 

  ความเร็วกาซมีอิทธพิลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดและ

ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยความเร็วกาซเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดลดลง อธิบายไดโดยพิจารณา

จากเวลาสัมผัส (Contact Time) คือเมื่อความเร็วกาซเพิ่มข้ึน กาซจะข้ึนไปสูดานบนของหอ และ

ออกไปสูภายนอกหอไดเร็วข้ึน ทาํใหมีระยะเวลาการสัมผัสกับตัวดูดซึมนอยลง และเมื่อกาซสัมผัส

กับตัวดูดซึมนอยลงสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงดวยเชนกนั 

  5.1.5 การศึกษาอิทธิพลของความสูงที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ในการศึกษาอิทธิพลของความสูงที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอร   

ไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด พบวาที่ความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการบําบัดจะ

เพิ่มข้ึนดวย  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 

เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 80.81 – 95.73  และเมื่อความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึน

เปน 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 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) ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความสูงตัวกลางเทากับ 0.3 

เมตร มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับรอยละ 6.49 - 100  และเมื่อความสูงตัวกลางเพิ่มข้ึนเปน 

0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 เมตร พบวาประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 7.34 - 100, 9.17 

- 100, 14.68 - 100 และ 76.47 – 100 ตามลําดับ 

  ความสูงของตัวกลางมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและ

ไฮโดรเจนซัลไฟด อธิบายไดโดยพิจารณาจากพืน้ที่ผิวสัมผัส คือเมื่อเพิ่มความสูงตัวกลาง เปนการ

เพิ่มพืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางกาซและของเหลวใหมากข้ึน และเมื่อกาซสัมผัสกับตัวดูดซึมมากขึ้น

สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มข้ึนดวยเชนกนั 

 จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ข้ึนอยูกับตัวแปรหลายอยางทั้งความเขมขนกาซ ความเขมขนสารละลาย อัตราสวนของเหลวตอ

กาซ ความเร็วกาซ และความสูงของตัวกลางซ่ึงหากพิจารณาถึงความสัมพนัธของตัวแปรตางๆ

เหลานี้จะสามารถพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพท่ีสูงยิง่ข้ึนตอไป 

ตารางที่ 5.1 สรุปตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบแพคเบด

ในการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด เมื่อเพิ่มคาตัวแปรข้ึน 

ตัวแปร 

ประสิทธิภาพการบําบัด 

SO2 H2S 

1. ความเขมขนกาซ  + + 

2. ความเขมขนสารละลาย  + ++ 

3. อัตราสวนของเหลวตอกาซ  + + 

4. ความเร็วกาซ  - - - 

5. ความสูงตัวกลาง  + ++ 

หมายเหตุ: (+) = เพิ่มข้ึนเล็กนอย (< 10%)  (++) = เพิ่มข้ึนมาก (> 10%)              

(-)  = ลดลงเล็กนอย (< 10%)     (- -) =  ลดลงมาก (> 10%)                      

5.2 การออกแบบการใชงาน 

 การทดลองประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบแพคเบดในการดูดซึมกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาอิทธิพลตัวแปรตางๆของความเขมขน

กาซ ความเขมขนสารละลาย อัตราสวนของเหลวตออากาศ ความเร็วกาซ และความสูงของ
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ตัวกลางที่เหมาะสมเพื่อเปนเกณฑการออกแบบของสครับเบอรแบบแพคเบด สภาวะการทํางาน

และตัวแปรตางๆสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.2 สรุปตัวแปรที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของสครับเบอรแบบ

แพคเบดในการดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ตัวแปร กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

1. ขอบเขตการทดลอง 

- ความเขมขนกาซ (สวนในลานสวน) 

- ความเร็วกาซ(เมตรตอนาที) 

 

200 - 500 

0.707 – 1.627 

 

50 - 200 

0.707 – 1.627 

2. สภาวะที่เหมาะสม 

- ความเขมขนสารดูดซึม NaOH (โมลาร) 

- อัตราสวนของเหลวตอกาซ (L/G)       

(ลิตรตอลูกบาศกเมตรของกาซ) 

- ความสูงตัวกลาง (เมตร) 

- เวลาสัมผัส (วินาที) 

- ประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ) 

 

≥ 0.01 

≥ 6 - 13 

 

≥ 1.5 

≥ 60 

 

≥ 0.002 

≥ 6 - 13 

 

≥ 1.5 

 ≥ 120 

 - น้าํ 

 - NaOH 
> 93 

> 96 

> 35 

100 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 5.3.1 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด

รวมกับกาซอ่ืนๆ เพื่อใหสอดคลองกับอุตสาหกรรมที่เปนแหลงปลอยมลพิษ 

 5.3.2 ศึกษาอิทธิพลของสารละลายที่ใชเปนสารดูดซึมอ่ืนๆ เพื่อใหมตัีวเลือกในการ

เลือกใชสารเคมีมาบําบัดมากข้ึน 

 5.3.3 ศึกษาปริมาณการดูดซึมกาซในสารละลายที่ใช เพื่อใหทราบคาโดยมวลวาระบบ

สามารถดูดซมึไดมากหรือนอยเพียงใด เพื่อนาํไปสูการหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวล 

 5.3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดโดยปรับเปล่ียนอุปกรณตางๆทีม่ีประสิทธิภาพ

ยิ่งข้ึน เชน แผนรองรับวัสดุตัวกลางทีม่ีระบบกระจายกาซและของเหลวไดสะดวก 
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เอกสารขอมูลความปลอดภัยเคมีภัณฑ (Material Safety Data Sheet) 

 
1. กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 

1.1 การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

ชื่อเคมีทั่วไป : Sulfur dioxide 

ชื่อพองอ่ืนๆ : Sulfurous oxide; Sulfur oxide; Sulfurous anhydride; Sulfur dioxide, 

anhydrous, 99.9%; 

สูตรโมเลกุล : SO2 

รหัส CAS NO. : 7446-09-5 

1.2 การใชประโยชน (Uses) 

ใชเปนสารทําใหสารลอยตัว, ในกระบวนการผลิตอาหาร, ใชเปนสารจับตะกั่ว    และใน

การรีไซเคิล 

1.3 คามาตรฐานและความเปนพษิ (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   : เปนกาซภายใตสภาวะที่มคีวามดัน 

สี   : ไมมีสี  

กล่ิน    : ฉุนเฉพาะตัว  

น้ําหนกัโมเลกลุ  : 64 

จุดเดือด   : -10 °C 

จุดหลอมเหลว  : -76 °C 

ความถวงจําเพาะ : 1.4 

ความดันไอ  : 2538 mm.Hg ที่ 21 °C 

ความหนาแนนไอ : 2.3 
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ความสามารถในการละลายน้ํา: 23 g/ 100 ml ที ่0 °C  

แฟคเตอรแปลงหนวย 1 ppm = 2.62 mg/ m3  

 

1.5 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ - การหายใจเขาไป จะกอใหเปนพิษ เกิดอาการบวมน้าํ

(Edema)ในทางเดินหายใจ ไอของสารจะกอใหเกิดการระคายเคือง

ตอทางเดินหายใจ ทาํใหเกิดอาการน้ําทวมปอด ซึ่งอาการนี้สามารถ

เกิดไดต้ังแตสัมผัสกับสาร 1 – 2 ชั่วโมง และอาจทาํใหตายได 

สัมผัสทางผิวหนงั - การสัมผัสถกูผิวหนงั การสัมผัสกับไอระเหยของสารทีม่ีความเขมขน

สูง จะทาํใหเกดิแผลไหม 

กินหรือกลืนเขาไป - การกนิหรือกลืนเขาไป จะทาํใหเกิดแผลไหมในหลอดอาหารและ

กระเพาะอาหาร 

สัมผัสถูกตา - การสัมผัสถกูตา ทําใหเกดิการระคายเคือง เกิดแผลไหมและอาจ

ทําลายดวงตาได 

การกอมะเร็ง  

ความผิดปกติ,อ่ืน ๆ 

- จะมีผลกระทบตอระบบในรางกาย ทําใหการหายใจถกูกด 

กระสับกระสาย อึดอัด 

1.6 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 

- สารที่เขากันไมได  

เบส แอมโมเนยี โลหะ โลหะออกไซด ฮาโลเจน สารประกอบ ฮาโลเจน ฮาโลเจน

ออกไซด ไฮไดรด ไนโตรเจนออกไซด เอไซด คารไบด อะเซติไลด สารออกซิไดซ อัลคีน เอมีน เอ

ทิลีนออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด ซิงดไดเอทิล 

- เปนอันตรายเม่ือทําปฏิกิริยากับโลหะตาง ๆ 

- สารนี้สามารถทําปฏิกิริยาไดกับ 

ฮาโลเจน ลิเธียมไนเตรท โพแทสเซียมคลอเรต เมทเทิลอะเซททิไลด และ

โซเดียมไฮไดร ภายใตสภาพที่มีความชืน้เกดิเปนโลหะทีม่ฤีทธิก์ัดกรอนและโลหะออกไซดได 

1.7 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 

- จุดวาบไฟ  : ไมเกิดการเผาไหม 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดมี ไอระเหยหนักกวาอากาศ จึงใชน้าํกําจัดไอระเหย เพื่อลด

อุณหภูมิของถังบรรจุดวยน้าํและปองกนัไมใหน้าํที่ใชดับเพลิงแลว ไหลลงสูแหลงน้าํบนดินหรือใต
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ดิน ดังนั้นสารดับเพลิงควรใชสารดับเพลิงที่เหมาะสมกบัวัสดุที่อยูในบริเวณใกลเคียง โดยใหสวม

ใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว (SCBA) และชุดปองกันสารเคมีใหใชน้ําฉีดเปนฝอย

เพื่อหลอเย็นภาชนะบรรจุที่ถกูเพลิงไหม 

1.8 การเก็บรักษา/ สถานที่เก็บ/ เคล่ือนยาย/ ขนสง (Storage and Handling) 

- เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิดเมื่อไมไดใชงาน 

- เก็บในที่ที่เย็นและอากาศถายเทไดดี 

- เก็บหางจากแสงอาทิตย 

- เก็บภายใตความดันและจัดใหมีวาลวควบคุมความดัน 

- เก็บหางจากสารที่ไหมไฟไดและแหลงเกิดประกายไฟ 

- อยาหายใจเอาไอระเหยของสารนี้เขาไป 

- หลีกเล่ียงการสัมผัสกับผิวหนังและตา 

- เขาไดเฉพาะบุคคลที่ไดรับอนุญาต 

- ชื่อทางการขนสง : Sulphur Dioxide 

- ประเภทอันตราย : 2.3 

- รหัส UN : 1079 

- ประเภทการบรรจุหีบหอ : กลุม II 

1.9 การกาํจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 

- วิธีการปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุกรณีร่ัวไหล ใหเคล่ือนยายแหลงของการจุดติดไฟ

ทั้งหมดออกไป 

- ใหสวมใสอุปกรณปองกันชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว 

- ใชการฉีดน้ําเปนฝอยเพื่อลดการเกิดไอระเหย 

- ใหเคล่ือนยายภาชนะบรรจุสารออกไปอยูในบริเวณที่ปลอดภัย 
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1.10 การปฐมพยาบาล (First Aid) 

หายใจเขาไป ถาหายใจเขาไป ใหเคล่ือนยายผูปวยออกไปที่ทีม่ีอากาศบริสุทธิ ์ ใหความ

อบอุนแกรางกายผูปวยและจัดใหผู 

ปวยอยูในทาที่สบาย พรอมถอดเส้ือผาทีเ่ปรอะเปอนสารเคมีออก ลางทํา

ความสะอาดเส้ือผาดวยน้ําอยางนอย 

20 นาท ีนําสงไปพบแพทย 

กินหรือกลืนเขาไป ถากลืนกนิหรือเขาไป ใหผูปวยบวนลางปากดวยน้ํา ใหผูปวยด่ืมน้ํา 200 – 

300 มล. นําสงไปพบแพทยทันท ี

สัมผัสถูกผิวหนัง ถาสัมผัสถกูผิวหนัง ใหทําการลางหรืออาบน้ํา นําสงไปพบแพทยทนัท ี

สัมผัสถูกตา ถาสัมผัสถกูตา ใหฉีดลางตาทนัทีดวยน้ําปริมาณมาก ๆ อยางนอย 20 

นาท ีโดยการถางเปลือกตาใหน้าํไหล 

ผาน นําสงไปพบแพทยทนัท ี
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2. กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.1 การบงช้ีเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

 ชื่อเคมีทั่วไป : Hydrogen sulfide 

ชื่อพองอ่ืนๆ :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 การใชประโยชน 

ใชในอุตสาหกรรมหลอโลหะ และใชเปนสารฆาเช้ือโรคในการเกษตร 

2.3 คามาตรฐาน/ความเปนพิษ (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   : กาซ 

 สี   : ไมมีสี 

 กล่ิน   : คลายไขเนา 

 น้ําหนกัโมเลกลุ  : 34.08 

 จุดเดือด   : - 60.33 °C 

 จุดหลอมเหลว  : - 85.49 °C 

 ความถวงจําเพาะ : 0.916 ที่ - 60.33 °C 

 ความดันไอ  : 20 mm.Hg ที่ 25.5 °C 

ความหนาแนนไอสัมพทัธ  : 1.19 

ความสามารถในการละลายน้ํา : 1 g ละลายในนํ้า 242 ml ที่ 20 °C 

แฟคเตอรแปลงหนวย  : 1.39 mg/ m3 
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2.5 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ - การหายใจเขาไปทําใหวงิเวียนศีรษะ คล่ืนไส ถาไดรับสาร

ปริมาณมากจะทําใหหมดสติ หรือมีอาการโคมา อาจทําให

เสียชีวิตได 

สัมผัสทางผิวหนงั - การสัมผัสถกูผิวหนงัจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง 

กินหรือกลืนเขาไป - 

สัมผัสถูกตา - การสัมผัสถกูตาจะกอใหเกิดการระคายเคือง โรคเยื่อบุตา

อักเสบ และเยื่อตาขาวไดรับบาดเจ็บ 

การกอมะเร็ง  

ความผิดปกติ,อ่ืน ๆ 

- สารนีท้ําลายปอด ทรวงอก ระบบหายใจ การเดินอาหาร ไต 

ทอไตกระเพาะปสสาวะ 

- เปนอันตรายตอทารกในครรถ 

2.6 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 

- ความคงตัวทางเคม ี : สารนี้มีความคงตัว 

- สารที่เขากันไมได : กรดไนตริก หรือสารออกซไิดซอยางแรง 

- สารเคมีอันตรายทีเ่กิด : ออกไซดของซัลเฟอรจากการสลาย 

- อันตรายจากปฏิกิริยา : จะไมเกิดข้ึน 

2.7 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 

- จุดวาบไฟ  : ไมปรากฏ 

- จุดลุกติดไฟไดเอง  : 290 °C 

- คา LEL   : 4 % 

- คา UEL   : 44 % 

 เนื่องจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหนักกวาอากาศ และอาจสะสมตัวในบริเวณพืน้ทีตํ่่าและ

อาจจะเคล่ือนตัวไปยังบริเวณที่มีเปลวไฟ จึงเปนเหตุใหเกิดการลุกติดไฟข้ึนได ดังนั้นควรจะมี

อุปกรณดับเพลิงและควรมีอากาศไหลผานบริเวณที่กาซอยูอยางตอเนือ่ง ทัง้ยงัควรมีระบบระบาย

อากาศดวยเพือ่ปองกันการลุกติดไฟ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

2.8 การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

- เก็บในภาชนะบรรจุที่ทําจาก Carbon steel หรือ Stainless steel 

- เก็บในบริเวณที่มีการระบายอากาศเพียงพอ, เยน็ และแหง 

- เก็บหางจากแหลงจุดติดไฟ 
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- ชื่อในการขนสง : Hydrogen sulfide 

- ชื่อฉลากในการขนสง : Poison gas, Flammable gas 

- รหัส UN : 1053 

2.9 การควบคุมการแพรกระจาย/ การปองกันสวนบุคคล (Exposure control and Personal 

protection) 

 - การควบคุมดานวิศวกรรม (Engineering control) 

  ใชระบบระบายอากาศเพื่อปองกันการสะสมของกาซ ซึ่งอาจเปนเหตุใหเกิดการ

ลุกติดไฟและระเบิดข้ึนได 

 - การปองกันใบหนาและดวงตา (Eye/Face protection)  

ใชแวนตาปองกันสารเคมหีรือหนากากปองกันสารพษิแบบเต็มหนาทกุคร้ังเมื่อ

ตองสัมผัสกับกาซ 

 - การปองกันผิวหนัง (Skin protection) 

  ใชถุงมือปองกนัทีท่ําจาก Neoprene, Butyl rubber, PVC, Polyethylene 

 - การปองกันระบบทางเดินหายใจ (Respiratory protection) 

  ควรจะมีระบบชวยหายใจไวใชในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน 

 - การปองกันทั่วไป (Other/General protection) 

  รองเทานิรภัย, ฝกบัวนิรภัย และน้ํายาลางตา 

2.10 การปฐมพยาบาล (First Aid) 

หายใจเขาไป ถาหายใจเขาไปใหเคล่ือนยายผูปวยออกสูบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ ์ ถา

ผูปวยหยุดหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจลําบากใชออกซิเจนชวยและ

นําสงไปพบแพทย 

กินหรือกลืนเขาไป คลายวิธหีายใจเขาไป 

สัมผัสถูกผิวหนัง ถาสัมผัสถกูผิวหนังใหลางออกดวยน้ําและสบูอยางนอย 15 นาท ีพรอมกับ 

ถอดเส้ือผาและรองเทาที่เปรอะเปอนสารเคมีออก นาํสงไปพบแพทย 

สัมผัสถูกตา ถาสัมผัสถกูตา ใหฉีดลางตาทันทีดวยน้าํปริมาณมากอยางนอย 15 นาที 

นําสงไปพบแพทย 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
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ข.1 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

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 
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ข.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

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 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

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 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซซลัเฟอรไดออกไซดโดยใชใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

เขมขน      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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ   

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.025 โมลาร เปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 

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. 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซลัไฟด 
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ค.1 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึม 

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 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

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 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

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 
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ค.4 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน      

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชน้ําเปนตัวดูดซึมที่ความสูงระดับตางๆ (ตอ) 
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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 
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ค.6 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.001 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 



153 

 

ค.7 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.002 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  

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  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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 



165 

 

ค.8  ประสิทธภิาพการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.005 โมลาร เปนตัวดูดซึมทีค่วามสูงระดับตางๆ  (ตอ) 

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. 
วิธีผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 
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วิธีผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟด 

ง.1 ชุดผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซด  

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 

20 ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสาร

โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวดเมื่อทัง้

สองสารทาํปฏิกิริยากนัจะไดกาซซัลเฟอรไดออกไซด สวนการปรับความเขมขนของกาซนั้น

สามารถทําไดโดยเพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมไบซัลไฟต ดังรูปที่ ง.1 

สมการการเกดิปฏิกิริยา 

NaHSO3 (s) + HCl (aq)  SO2 (g) + NaCl (aq) + H2O (l) 

ตารางที่ ง.1 ความเขมขนของสารโซเดียมไบซัลไฟตและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิต 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดแตละความเขมขน 

ความเขมขนกาซ 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมไบซัลไฟต 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

200 3.25 0.5 

300 6.50 0.5 

500 9.75 0.5 
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รูปที่ ง.1 ความสัมพนัธระหวางอัตราไหลกาซกับปริมาณสารโซเดียมไบซัลไฟตที่ใชในการผลิต  

กาซซัลเฟอรไดออกไซดที่แตละความเขมขน 

ง.2 ชุดผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

 กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เตรียมจากการใชเคร่ืองปมอากาศเปาอากาศผานขวดแกวขนาด 20 

ลิตรที่บรรจุกรดไฮโดรคลอริก เพื่อเติมอากาศและเจือจางความเขมขนกาซ โดยจะเติมสารโซเดียม

ซัลไฟด (Na2S) ลงไปเพื่อทําปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่อยูในขวด เมื่อทั้งสองสารทํา

ปฏิกิริยากนัจะไดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด สวนการปรับความเขมขนของกาซนัน้สามารถทําไดโดย

เพิ่มหรือลดความเขมขนและอัตราการใชสารโซเดียมซัลไฟด ดังรูปที่ ง.2 

สมการการเกดิปฏิกิริยา 

Na2S (s) + 2HCl (aq)  H2S (g) + 2NaCl (aq)  
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ง.2 ความเขมขนของสารโซเดียมซัลไฟดและกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการผลิตกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

แตละความเขมขน 

ความเขมขนกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด 

(สวนในลานสวน) 

ความเขมขนโซเดียมซัลไฟด 

(กรัมตอลิตร) 

ความเขมขนกรดไฮโดรคลอริก 

(นอรมัล) 

50 5.72 0.5 

100 8.58 0.5 

150 11.44 0.5 

200 14.30 0.5 

 

 

 

รูปที่ ง.2 ความสัมพนัธระหวางอัตราไหลกาซกับปริมาณสารโซเดียมซัลไฟดที่ใชในการผลิต  

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่แตละความเขมขน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวธนิตา ทองเงา เกิดเมื่อวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 2524 ที่จังหวัดเชียงใหม สําเร็จ

การศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี เมื่อปการศึกษา 2547 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

มหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน

ปการศึกษา 2548 
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