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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ออกแบบ ติดต้ัง และทดสอบประสิทธิภาพการกําจัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพสําหรับฟารมสุกร และ 2) ศึกษาขอมูลพื้นฐานและ

คุณลักษณะของนวัตกรรมชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด วิธีดําเนินงานโดยการจัดอบรมให

ความรู ออกแบบ และติดตัง้ชดุกาํจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟดใหกบักลุมเปาหมาย จาํนวน 60 ราย 

วดัประสิทธิภาพการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และเก็บขอมลูความคิดเหน็ท่ีมตีอคณุลกัษณะ

ของนวัตกรรม ผลการวิจยัพบวา ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพกอนการ

กําจัดอยูในชวง 6,890–9,190 ppm และเมื่อผานกระบวนการกําจัดแลวลดลงเหลือนอยกวา 

10 ppm โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดมากกวารอยละ 99 นอกจากนั้นผลการวิเคราะหขอมูล

พืน้ฐานพบวา ผูใหขอมลูสวนใหญเปนเพศหญิง มอีายเุฉลีย่ 52 ป จบการศึกษาระดับประถมศึกษา 

สวนมากประกอบอาชีพเกษตรกรรม นอกจากนั้นผู ใหขอมูลใหการยอมรับในภาพรวม

ตอคุณลักษณะของนวัตกรรมในระดับมากที่สุด (4.53) โดยมีนํ้าหนักคะแนนเฉล่ียรายดาน คือ 

ความสอดคลองกับสิ่งที่มีอยูเดิม (4.59) ความสามารถในการทดลองใช (4.57) ผลประโยชน

วันที่รับ: 19 เมษายน 2564

วันที่แกไข: 11 พฤษภาคม 2564

วันตอบรับ: 27 พฤษภาคม 2564
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ทีไ่ดจากนวัตกรรม (4.55) ความไมยุงยากซับซอน (4.48) และการสังเกตเห็นผลไดชดัเจน (4.48) 

ตามลําดับ ขอเสนอแนะในการประยุกตใช คือ คํานวณปริมาณสารกําจัดท่ีเหมาะสมกับความ

เขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและจํานวนชั่วโมงใชงาน รวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพโดยการใช

สารกําจัดมีคา pH มากกวา 8

คําสําคัญ: ชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด, กาซชีวภาพ, การยอมรับนวัตกรรม

Abstract
This research study aimed to  1) carry out a design, an installation, and 

an efficiency test of a hydrogen sulfide removal system from biogas for swine 

farms, and 2) examine demographic information and characteristics of the removal 

innovation. The study was conducted through educational training, design, and 

installation of the hydrogen sulfide removal system with the target group of 60 

people. The removal innovation was tested for its efficiency, and opinions toward 

the innovation characteristics were collected. The results showed that the 

concentration of hydrogen sulfide in biogas before removal ranged between 

6,890–9,190 ppm and was decreased to less than 10 ppm after the removal 

process, showing a removal efficiency of 99%. The demographic information 

showed that most of the subjects were female, with average age of 52 years, 

with primary education, and with agriculture occupation. In addition, the overall 

acceptance of the innovation was at the highest level (4.53). Regarding each 

dimension, compatibility gained the mean score of 4.59, whereas trialability, 

relative advantage, less complexity and observability showed 4.57, 4.55, 4.48 

and 4.48 respectively. For application, a proper proportion of removal agents 

should be prepared to correspond to the concentration of hydrogen sulfide and 

operational time. In addition, removal agents with a pH of greater than 8 are 

recommended for higher efficiency.

Keywords: Hydrogen Sulfide Removal System, Biogas, Innovation Adoption
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บทนำ
บานบุญแจม อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร เปนชุมชนเกษตรกรรมที่มีการบริการ

สาธารณะดานพลังงานทางเลือกใหกับครัวเรือน โดยฟารมสุกรไดจัดทําระบบบอหมัก

กาซชวีภาพ ขนาด 1,000 ลกูบาศกเมตร และตอทอกาซชวีภาพไป 178 จดุใชงาน ประกอบดวย 

ครัวเรือน วัด โรงเรียน รานคาชุมชน โรงแปรรูปผลิตภัณฑสัตวนํ้า ฯลฯ ใชงานไดในชวงเวลา 

04.00–08.00 น. และ 16.00–20.00 น. โดยชุมชนมีการเก็บคาบริการเดือนละ 50 บาท 

เพื่อใชในการดูแลและซอมแซมระบบ อยางไรก็ตามผูใชงานไดสะทอนปญหาที่เกิดข้ึนจากการ

ใชกาซชีวภาพจากฟารมสุกรวา มีปญหาเรื่องกลิ่นของกาซที่รุนแรงมาก เหม็น แสบจมูก 

แสบคอ และมีอาการไอ นอกจากน้ันสงผลใหหัวเตาหุงตมผุกรอน หลังคาสังกะสีบริเวณ

หองครัวผุกรอนเร็วกวาปกติ จากประเด็นดังกลาว ทําใหคนในชุมชนขาดความม่ันใจและ

ความปลอดภัยในการใชงานในพลังงานทางเลือกประเภทน้ี รวมท้ังขาดขอมูลการเขาถึง

นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีสําหรับการแกไขปญหาดังกลาว

คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ไดรบัโจทยดงักลาวจากบานบญุแจม 

และออกแบบการทํางานโดยการลงพื้นที่เพื่อวิเคราะหประเด็นโจทย โดยพบวาสาเหตุเกิดจาก

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen Sulfide: H
2
S) หรือกาซไขเนาในกาซชีวภาพจากฟารมสุกร 

และจากการตรวจวัดพบวามีคาความเขมขนของกาซ H
2
S สูงถึง 9,730 ppm (วิทวัส 

อาจสุธรรม, ภาณุวัฒน พรมจันทร, นพรัตน วงคมุด, กมลสร ลิ้มสมมุติ, และ เจษฎา มิ่งฉาย, 

2563) โดยมาตรฐานความเขมขนของกาซ H
2
S ที่กําหนดโดย OSHA (Occupational Safety 

and Health Administration, 1972) ชวงระยะการสัมผัส 8 ชั่วโมง คือความเขมขนตอง

มีคาไมเกิน 10 ppm สวนระยะการสัมผัส 1 ชั่วโมงขึ้นไป ตองมีความเขมขนไมเกิน 300 ppm 

การสัมผัสกับกาซ H
2
S ที่มีคาความเขมขนสูงกวา 600 ppm เพียงในชวงเวลา 30 นาที ก็อาจ

ทาํใหเสยีชวีติได สวนมาตรฐานของกาซชีวภาพท่ีสามารถนําไปใชในเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟา 

(Electric power generator) คอืจะตองมีกาซ H
2
S ปนเปอนอยูไมเกนิ 100–200 ppm (เจษฎา 

มิ่งฉาย และคนอื่น ๆ, 2558)

ทั้งนี้กระบวนการกําจัดกาซ H
2
S ที่นิยมใชในระดับชุมชนหรือเกษตรกรรายยอย คือ 

การกําจัดแบบแหง (Adsorption) โดยใชหลักการของการใชสารดูดซับ ซึ่งกาซ H
2
S จะถูกจับ

ในรูพรุน (Pore) ของสารดูดซับ หรืออาจจะเกิดปฏิกิริยาเคมีได กระบวนการดูดซับดวยสารใน

รปูของแขง็นัน้ จะประกอบไปดวยทอ PVC มลีกัษณะเปนคอลมัน ภายในบรรจุไวดวยสารดูดซับ 

(Packed bed) การไหลของกาซจะบังคับใหกาซไหลลง (Downflow) ในประเทศไทยนิยมใช

ฝอยเหล็กที่เปนสนิมจะดูดซับและเกิดปฏิกิริยา (ถาสารดูดซับมีความชื้นและคา pH มากกวา 

7 ขึน้ไป จะทาํใหเกดิปฏิกริยิาไดด)ี แตถาเปนสารดูดซับพวก Zeolite และ Activated carbon 
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จะเปนแตเพยีงจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไวในรพูรนุเทานัน้ และเม่ือมีการจบักาซไฮโดรเจนซัลไฟด

จนอิ่มตัวแลว จะตองมีการเปลี่ยนสารดูดซับใหม แลวนําสารดูดซับท่ีอิ่มตัวแลวไปฟนสภาพ 

(Regenerate) ดวยอากาศและนํากลับมาใชใหมได (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)

ทางคณะเกษตรศาสตร จึงไดดําเนินการออกแบบกรอบในการศึกษาเพื่อแกไขปญหา

กาซ H
2
S ในกาซชวีภาพทีจ่ดุใชงานในครวัเรอืน ดวยการตอยอดผลการวจิยัทีใ่ชสนมิเหล็กจาก

ระบบประปาบาดาลมาเปนสารกาํจดักาซ H
2
S ในลกัษณะนวตักรรมและเทคโนโลยทีีเ่หมาะสม 

(Appropriate technology) เพือ่แกปญหาอยางมปีระสทิธภิาพ ผานทางโครงการยุทธศาสตร

เสรมิสรางพลงัทางสงัคม ปงบประมาณ พ.ศ. 2563 ตามกรอบยทุธศาสตรมหาวทิยาลยัราชภฏั

อุตรดิตถเพื่อการพัฒนาทองถิ่น ภายใตชื่อโครงการอาสาประชารัฐ (มหาวิทยาลัยราชภัฏ

อุตรดิตถ, 2562) โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือยกระดับและแกไขปญหาชุมชนดานเกษตร สังคม 

ทองเที่ยว ฯลฯ ในพื้นที่ใหมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ภายใตความเชี่ยวชาญตามศาสตร อัตลักษณ

ของบัณฑิต เอกลักษณของมหาวิทยาลัย และบูรณาการจัดการเรียนการสอนในหลักสูตร 

ออกแบบการทํางานรวมระหวางนักศึกษา อาจารยที่ปรึกษา และชุมชน

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบประสิทธิภาพการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดใน

กาซชีวภาพสําหรับฟารมสุกร 

2. เพือ่ศกึษาขอมลูพืน้ฐานและความคิดเห็นท่ีมตีอคณุลกัษณะของนวัตกรรมชุดกาํจัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพ

วิธีดำเนินการวิจัย
การออกแบบและประกอบชุดกําจัดกาซ H

2
S ในกาซชีวภาพสําหรับฟารมสุกร 

โดยประยุกตผลการวิจยัชดุจาํกดักาซ H
2
S ทีม่ปีระสทิธภิาพการกําจดักาซ H

2
S ไดรอยละ 94–99 

(ไมเกิน 3,000 ppm) และรองรับการใชงานกาซชวีภาพ 5–6 ชัว่โมงตอวัน (Chedsada, Sriprai, 

Suttirat, & Soiratda, 2019) โดยนํามาปรับเพื่อใชงานกาซชีวภาพที่มีความเขมขนกาซ H
2
S 

ไมเกิน 10,000 ppm การใชงาน 6–8 ชั่วโมงตอวัน โดยการออกแบบประกอบดวย ตัวคอลัมน 

ใชทอ PVC ขนาดความกวาง 4 นิ้ว ความยาว 55 เซนติเมตร และบรรจุเหล็กออกไซดที่เปน

สารกาํจดั 4 กโิลกรมั มทีางเขาของกาซชีวภาพ (หมายเลข 1) ทางออกของกาซชวีภาพเพ่ือการ

ใชงาน (หมายเลข 2) และจุดระบายน้ํา (หมายเลข 3) ลกัษณะการไหลของกาซจะบังคับใหกาซ

ไหลลง (Downflow) ผานสารกําจัดที่อยูในคอลัมน (หมายเลข 4) ดังรูปที่ 1
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ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)



(a)                 (b)

รูปท่ี 1 แสดง (a) การออกแบบนวัตกรรม และ (b) นวัตกรรมชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ในกาซชีวภาพ

สําหรับเทคโนโลยีกําจัดกาซ H
2
S ในกาซชีวภาพแบบธรรมชาติชวยธรรมชาติในงานน้ี 

ใชสนิมเหล็ก (Fe
2
O

3
) ที่มีลักษณะผงสีสม

1
 เปนของเสียที่เหลือทิ้งจากระบบประปาบาดาล 

อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ มาพัฒนาเปนสารกําจัดกาซ H
2
S

2
 โดยใชผลงานวิจัยของเจษฎา 

มิง่ฉาย และคนอ่ืน ๆ  (2558) และเพิม่ประสทิธภิาพในข้ันตอนกระบวนการข้ึนรปูวสัดุและสราง

สภาวะเง่ือนไขท่ีเหมาะสมโดยการใชนํา้ดางจากธรรมชาติทีม่คีา pH 12 มาเปนตวัประสานและ

ปรับสภาพความเปนกรด–ดางของสารกําจัด โดยคุณสมบัติของสารกําจัดสามารถคืนสภาพ 

(regenerate) จากองคประกอบเหล็กซัลไฟด (Fe
2
S

3
) กลับมาเปนเหล็กออกไซด (Fe

2
O

3
) ได

ตามเดิมโดยการเปดใหอากาศ (O
2
) ผานระบบ ดังสมการ (1) และ (2)

1 สนมิเหล็กจากระบบประปาบาดาล มอีงคประกอบธาตุ 16 ธาตุ ประกอบดวย Iron (Fe), Silicon (Si), Aluminum 

(Al), Phosphorus (P), Calcium (Ca), Potassium(K), Manganese (Mn), Magnesium (Mg), Barium (Ba), 

Titanium (Ti), Sodium (Na), Sulphur (S), Zinc (Zn), Lead (Pb), Strontium (Sr) และ Zirconium (Zr) 

ตามลําดับ ทั้งนี้มีธาตุเหล็ก (Fe) ที่อยูในรูปของสารประกอบเหล็กออกไซด (Fe
2
O

3
) มีความเขมขน 65.51 

เปอรเซ็นต (วิทวัส อาจสุธรรม, ภาณุวัฒน พรมจันทร, นพรัตน วงคมุด, กมลสร ลิ้มสมมุติ, และ เจษฎา มิ่งฉาย, 

2563)

2 คุณสมบัติของผงสนิมเหล็ก ประกอบดวย พื้นที่ผิวจําเพาะ 238.72 m
2
/g (Bet C-constant 51.33) ปริมาตร

รูพรุน 0.4106 cc./g รัศมีเฉล่ียของรูพรุน 34.40 Å และรูพรุนมีขนาดรัศมีเล็กกวา 1,173.9 Å (ภูรีนล มิ่งฉาย, 

วิทวัส อาจสุธรรม, ภาณุวัฒน พรมจันทร, และ นพรัตน วงคมุด, 2563)
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ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)



(1) ปฏิกิริยาเคมีการจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

 Fe
2
O

3
 + 3H

2
S  Fe

2
S

3
 + 3H

2
O

(2) ปฏิกิริยาเคมีการฟนสภาพดวยอากาศ

 2Fe
2
S

3
 + 3O

2
 2  Fe

2
O

3
 + 6S

ในดานการติดตั้งและทดสอบประสิทธิภาพของชุดกําจัดกาซ H
2
S ไดจัดฝกอบรม

เพื่อการใชงาน ดูแล รักษา และซอมบํารุง จํานวน 2 รุน โดยรุนที่ 1 เปนแกนนําของแตละคุม

ชุมชน รวม 10 คน และรุนที่ 2 ผูใชงาน จํานวน 51 คน จากนั้นดําเนินการติดต้ังชุดกําจัดกาซ 

H
2
S จํานวน 60 ชุด และเก็บขอมูลประสิทธิภาพการกําจัดกาซ H

2
S จํานวน 3 ครั้ง หางกัน

ครั้งละ 1 เดือน โดยใชเครื่อง Biogas Analyzer Portable รุน GFM 130 ของบริษัท 

Gas Data Limited ประเทศสหราชอาณาจักร

สาํหรับการศึกษาความคิดเห็นทีม่ตีอคณุลกัษณะของนวัตกรรมของชุดกาํจดักาซ H
2
S 

ของผูใชนวัตกรรม โดยคุณลักษณะของนวัตกรรมเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการโนมนาวจิตใจ 

(Persuasion) ใหเกดิการยอมรบั ตามแนวคดิของโรเจอรส (Rogers, 2003) ในดานผลประโยชน

ที่ไดจากนวัตกรรม (Relative advantage) ความสอดคลองกับสิ่งท่ีมีอยูเดิม (Compatibility) 

ความยุงยากซับซอน (Complexity) ความสามารถในการทดลองใช (Trialability) และ

การสังเกตเห็นผลไดชัดเจน (Observability) ตามลําดับ โดยเก็บขอมูลดวยแบบสัมภาษณ

กับหัวหนาครัวเรือน จํานวน 60 ราย ที่ใชงานชุดกําจัดกาซ H
2
S มาแลวอยางนอย 3 เดือน 

ดวยวิธีการสัมภาษณ มีผูใหขอมูลจํานวน 51 ราย คิดเปนรอยละ 85 แลวนํามาวิเคราะหขอมูล

ดวยสถิติพรรณนา นําเสนอขอมูลดวยคารอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยการออกแบบนวัตกรรมการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพ

สาํหรบัฟารมสกุร บานบญุแจม อาํเภอรองกวาง จงัหวดัแพร ตามกรอบยทุธศาสตรมหาวทิยาลยั

ราชภัฏอุตรดิตถเพื่อการพัฒนาทองถิ่น (โครงการอาสาประชารัฐ) นําเสนอผลดังนี้

1. การติดตั้งและทดสอบประสิทธิภาพการกําจัดชุดกําจัดกาซ H
2
S ในกาซชีวภาพ

สําหรับฟารมสุกร โดยกลไกการทํางานรวมของนักศึกษา อาจารยที่ปรึกษา และชุมชน

 1.1 การสรางกระบวนการเรยีนรูในนวตักรรม โดยนักศกึษาออกแบบและประกอบ

ชดุกาํจดักาซ H
2
S ภายใตหลกัการทางวทิยาศาสตรเกษตร ดาํเนนิการฝกอบรมหลกัการใชงาน 

การติดตั้ง การซอมบํารุงและการดูแลรักษา และดําเนินการติดตั้งชุดกําจัดกาซ H
2
S รวมกับ

ชุมชน จํานวน 60 จุดการใชงาน (รูปท่ี 2–3)
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ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)



               (a)        (b)              (c)

รูปที่ 2 แสดง (a) การฝกอบรมการใชงาน (b) การติดต้ัง และ (c) การซอมบํารุง ดูแลรักษา

ชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพ

 1.2 การวัดประสิทธิภาพของนวัตกรรม ผลการวิเคราะหขอมูล (ตารางที่ 1) 

พบวา จากการเก็บขอมูลการตรวจวัดใน 6 จุด ผูใชงานรวม 60 รายนั้น ความเขมขนของ

กาซ H
2
S ในกาซชีวภาพกอนการกําจัดอยูในชวง 6,890–9,190 ppm และเมื่อผานชุดกําจัด

กาซ H
2
S แลว ทุกจุดการตรวจวัดมีคากาซ H

2
S นอยกวา 10 ppm หรือมีประสิทธิภาพ

การกําจัดรอยละ 99.86

ตารางที่ 1 ขอมูลประสิทธิภาพการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในกาซชีวภาพ

การตรวจวัด
ความเขมขนของกาซ H

2
S (ppm) ประสิทธิภาพ

กอนกําจัด หลังกําจัด การกําจัด (%)

จุดที่ 1 (15 ผูใชงาน) 9,190 ± 230 < 10 99.89 ± 0.03

จุดที่ 2 (6 ผูใชงาน) 7,630 ± 110 < 10 99.86 ± 0.01

จุดที่ 3 (9 ผูใชงาน) 7,450 ± 330 < 10 99.86 ± 0.03

จุดที่ 4 (3 ผูใชงาน) 7,630 ± 190 < 10 99.86 ± 0.02

จุดที่ 5 (16 ผูใชงาน) 7,570 ± 140 < 10 99.86 ± 0.01

จุดที่ 6 (11 ผูใชงาน) 6,890 ± 130 < 10 99.85 ± 0.01

รวม 60 ผูใชงาน 6,890–9,190 ± 130–330 < 10 99.86 ± 0.01
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ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)



(a)

(c)

(b)

(d)

รูปท่ี 3 แสดง (a) การวัดประสิทธิภาพของนวัตกรรม (b) การตรวจสอบแผนท่ีการติดต้ัง

(c) การสัมภาษณผูใชงานนวัตกรรม และ (d) การคืนขอมูลประสิทธิภาพการกําจัด

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด

2. ขอมลูพืน้ฐานและความคิดเห็นทีม่ตีอคุณลกัษณะของนวัตกรรมชุดกําจัดกาซ H
2
S 

จากผลวิเคราะหขอมูลพบวา ผูใหขอมูลรอยละ 52.95 เปนเพศหญิง อายุเฉลี่ย 52 ป อายุนอย

ที่สุด 33 ป และอายุมากที่สุดคือ 80 ป ทางดานระดับการศึกษาพบวา สวนใหญมีระดับการ

ศึกษาประถมศึกษา (รอยละ 52.94) และผูใหขอมูลสวนใหญ (รอยละ 78.43) ประกอบอาชีพ

เกษตรกร รองลงมาเปนธุรกิจสวนตัว พนักงานบริษัทเอกชน พอบานแมบาน ฯลฯ ตามลําดับ

 ทั้งนี้ กอนหนาที่มีการใชงานกาซชีวภาพในชุมชนนั้น ผูใหขอมูลมีการใชพลังงาน

ในครัวเรือนดวยกัน 2 ประเภท คือ การใชกาซหุงตม (LPG) และการใชไมฟน/ถาน จากขอมูล

ที่วิเคราะหได ผูใหขอมูลครึ่งหนึ่ง (รอยละ 58.82) มีการใชกาซหุงตม 1 ถัง ตอระยะเวลา 

1 เดือน สวนผูใหขอมูลรอยละ 39.22 ใชกาซหุงตม 1 ถัง ในระยะเวลา 2–3 เดือน ตามลําดับ 

สวนการใชไมฟนหรือถานน้ันพบวา ผูใหขอมูลเกินกวาคร่ึง (รอยละ 60.78) ระบุวาไมไดใช 

มสีวนผูใหขอมลูรอยละ 21.57 มกีารใชงานไมฟนหรอืถาน 11–30 กโิลกรมั ตามลาํดบั ซึง่ถอืวา

เปนคาใชจายในการดํารงชีพ (ตารางที่ 2)
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สาํหรบัผลการวิเคราะหขอมลูการใชพลงังานกาซชวีภาพในครัวเรือนตอวนั (ตารางท่ี 3) 

แบงการใชงานเปนชวงเชาและชวงเย็นพบวา ในชวงเชาผูใหขอมูลกึ่งหนึ่ง (รอยละ 58.82) 

มีการใชงานกาซชีวภาพนอยกวา 1 ชั่วโมง รอยละ 37.26 ใชงานกาซชีวภาพ 1–2 ชั่วโมง และ

ผูใหขอมูลเพียงรอยละ 3.92 ใชงานกาซชีวภาพ 3–4 ชั่วโมง สําหรับในชวงเย็นนั้นผูใหขอมูล

กึ่งหนึ่ง (รอยละ 52.94) ใชงานกาซชีวภาพนอยกวา 1 ชั่วโมง โดยที่มีการใชงานกาซชีวภาพ 

1–2 ชั่วโมง รอยละ 41.18 และมีผูใหขอมูลเพียงรอยละ 3.92 ใชงานกาซชีวภาพ 3–4 ชั่วโมง 

ตามลําดับ

ตารางที่ 2 ขอมูลการใชพลังงานในครัวเรือนกอนติดต้ังระบบกาซชีวภาพ

ปริมาณ/ระยะเวลา จํานวน รอยละ

กาซหุงตม (LPG)
*

1 ถัง ตอ 1 เดือน 30 58.82

1 ถัง ตอ 2 เดือน 6 11.77

1 ถัง ตอ 3 เดือน 14 27.45

ไมไดใช 1 1.96

ไมฟน/ถาน
**

นอยกวา 10 กิโลกรัมตอเดือน 6 11.77

11–30 กิโลกรัมตอเดือน 11 21.57

มากกวา 30 กิโลกรัมตอเดือน 3 5.88

ไมไดใช 31 60.78

* กาซหุงตม (LPG) 1 ถัง ขนาดบรรจุ 15 กิโลกรัม ราคา ณ พื้นที่ 400–450 บาท (พฤศจิกายน 2563)

** ไมฟน/ถาน บรรจุ 1 กระสอบ เทียบเทา 10–15 กิโลกรัม ราคา ณ พื้นที่ 80–120 บาท (พฤศจิกายน 2563)
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ตารางท่ี 3 ขอมูลการใชพลังงานกาซชีวภาพในครัวเรือนตอวัน
*

ปริมาณ/ระยะเวลา จํานวน รอยละ

ชวงเชา (04.00–08.00 น.)

นอยกวา 1 ชั่วโมง 30 58.82

1–2 ชั่วโมง 19 37.26

3–4 ชั่วโมง 2 3.92

ชวงเย็น (16.00-20.00 น.)

นอยกวา 1 ชั่วโมง 27 52.94

1–2 ชั่วโมง 21 41.18

3–4 ชั่วโมง 2 3.92

ไมไดใชงาน 1 1.96

* เปดใหบริการสาธารณะดานพลังงาน 2 ชวงเวลา/วัน

จากผลการวเิคราะหขอมลูความคดิเหน็ของผูใหขอมูลท่ีมตีอคณุลกัษณะของนวตักรรม

ชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ตารางท่ี 4) พบวา ผูใหขอมูลยอมรับตอคุณลักษณะของ

นวตักรรมทัง้ 5 ดาน ในระดบัมากทีส่ดุ (4.53) เมือ่พจิารณาคณุลักษณะเปนรายดาน เรยีงลาํดับ

นํา้หนกัคะแนนเฉลีย่จากมากไปนอย ไดดงัน้ี ดานคณุลกัษณะดานความสอดคลองกบัสิง่ทีม่อียูเดิม 

(4.59) รองลงมา ดานความสามารถในการทดลองใช (4.57) ดานผลประโยชนทีไ่ดจากนวตักรรม 

(4.55) ดานความไมยุงยากซบัซอน (4.48) และดานการสงัเกตเห็นผลไดชดัเจน (4.48) ตามลาํดบั

ตารางท่ี 4 ความคิดเห็นของผู ใหขอมูลที่มีตอคุณลักษณะของนวัตกรรมชุดกําจัดกาซ

 ไฮโดรเจนซัลไฟด

คุณลักษณะของนวัตกรรม
ความคิดเห็น

นํ้าหนักคะแนนเฉลี่ย* S.D.

1. ผลประโยชนที่ไดจากนวัตกรรม 4.55 0.65

2. ความสอดคลองกับสิ่งที่มีอยูเดิม 4.59 0.61

3. ความไมยุงยากซับซอน 4.48 0.73

4. ความสามารถในการทดลองใช 4.57 0.73

5. การสังเกตเห็นผลไดชัดเจน 4.48 0.56

รวม 5 ดาน 20 ขอคําถาม 4.53 0.65

* นํ้าหนักคะแนนเฉลี่ย 4.21-5.00 หมายถึง ผูใหขอมูลยอมรับคุณลักษณะของนวัตกรรมในระดับมากที่สุด
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โดยประเด็นขอคําถามยอยที่มีตอคุณลักษณะของนวัตกรรม มีประเด็นที่นาสนใจดังนี้ 

ดานแรก ความสอดคลองกับสิ่งที่มีอยูเดิม ผูใหขอมูลระบุวา สามารถติดต้ังชุดกําจัดกาซ H
2
S 

รวมกบัระบบทอกาซชวีภาพในครัวเรอืนทีม่อียูเดิมได ตดิต้ังในบรเิวณบานทีส่ะดวกในการใชงาน 

และสามารถหาวสัดมุาซอมบาํรงุไดดวยความรูและทกัษะของผูใชงานและชางในชมุชน ขณะที่

ดานความสามารถในการทดลองใช ผูใหขอมูลระบุวา สามารถทดลองใชแลวแกปญหาจาก

กลิ่นเหม็นรุนแรงไดจริง และเมื่อผานไป 1–2 เดือนพบวาแกปญหาการผุของหลังคาหองครัว

ไดชัดเจน และสารกําจัดกาซ H
2
S สามารถคืนสภาพและนํากลับมาใชงานซ้ําไดจริง สวนดาน

ผลประโยชนที่ไดจากนวัตกรรมนั้น ชุดกําจัดกาซ H
2
S ชวยลดอันตรายตอสุขภาพที่เกิดข้ึนกับ

คนในครอบครัวทาํใหมัน่ใจในการใชกาซชวีภาพจากฟารมสกุร นอกจากน้ันยงัชวยทาํใหอากาศ

ในบริเวณบานดีขึ้น สวนดานความไมยุงยากซับซอนนั้น ผูใหขอมูลสามารถวิเคราะหปญหา

ทีเ่กิดข้ึนได มกีารทดลองคืนสภาพสารกําจดัดวยตัวเอง และสามารถปองกันอนัตรายท่ีเกิดจาก

ทั้งกลิ่น ควัน ความรอน และภาชนะที่ใช ดูแลการเปด–ปดวาลวใชงาน การระบายนํ้า 

การประกอบชุดไดทั้งหมด และดานการสังเกตเห็นผลไดชัดเจนนั้น ชุดกําจัดกาซ H
2
S ทําให

หมดปญหาการระคายเคืองจมูก แสบตา แสบจมูก ไดทันที ที่สําคัญคือประหยัดคาใชจายใน

การซื้อสังกะสีใหม รวมทั้งลดคาใชจายในการซื้อกาซถัง (LPG) ฟนและถานไดจริง ครอบครัว

มีมั่นใจในความสะอาดของกาซชีวภาพ พรอมท่ีจะใชงานตอเน่ือง และพรอมซ้ือสารกําจัด

กาซ H
2
S มาใชงานดวยตัวเอง ตามลําดับ

อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัย การออกแบบชุดกําจัดกาซ H

2
S ในกาซชีวภาพเพ่ือรองรับความ

เขมขนของกาซ H
2
S ในปริมาณ 10,000 ppm โดยใชคอลัมนความกวาง 4 นิ้ว ความยาว 

55 เซนติเมตร เพือ่บรรจุสารกําจดัปริมาณ 4 กโิลกรัม สาํหรับสารกําจดักาซ H
2
S ไดสรางสภาวะ

เงื่อนไขที่เหมาะสมโดยใชนํ้าดางเปนตัวประสานการขึ้นรูปสารกําจัด ใหมีคา pH มากกวา 8 

เพราะปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reaction) ภายใตเงื่อนไขนี้ จะทําใหประสิทธิภาพการ

กําจัดกาซ H
2
S สูง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553; ภูรีนล มิ่งฉาย, วิทวัส อาจสุธรรม, 

ภาณุวฒัน พรมจันทร, และ นพรัตน วงคมดุ, 2563) ขณะท่ีผลการศึกษาคร้ังนีท้ีม่ปีระสิทธภิาพ

การกําจัดกาซ H
2
S รอยละ 99.86 ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกวาการกําจัดดวยสนิมจากฝอยเหล็ก

ที่มีประสิทธิภาพที่ 50–69 เปอรเซ็นต (สุชน ตั้งทวีพิพัฒน และคนอื่น ๆ, 2555) และ 

70.22 เปอรเซ็นต (วงศวิวรรธ ธนูศิลป และ สุนันทา เลาวัณยศิริ, 2555) ตามลําดับ

นอกจากนั้น ความคิดเห็นท่ีมีตอคุณลักษณะของชุดกําจัดกาซ H
2
S ในกาซชีวภาพ 

ประเด็นที่มีความสําคัญตอการตัดสินใจของผูใชนวัตกรรม คือ การแกปญหาเรื่องสุขภาพของ
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ผูใชกาซชีวภาพจากกาซ H
2
S และความเสียหายท่ีเกิดจากการผุของสังกะสีบริเวณหลังคา 

ซึง่นวตักรรมนีพ้สิจูนดวยกระบวนการทางวทิยาศาสตร คอื ผลการวดัความเขมขนของกาซ H
2
S 

สงผลใหไมเกิดกรดซัลฟวริก (H
2
SO

4
) ที่เปนอันตรายในการกัดกรอนโลหะ (เกวลิน ปฐมระวี, 

2559) ซึ่งสอดคลองกับผลงานวิจัยของเจษฎา มิ่งฉาย และคนอื่น ๆ (2558) ที่ระบุถึงความ

สอดคลองกับสิ่งท่ีมีอยูเดิม และผลประโยชนที่ไดจากนวัตกรรม เปนสิ่งสําคัญตอคุณลักษณะ

ของนวัตกรรมที่ผูใชยอมรับนวัตกรรมนั้น

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัย ความเขมขนของกาซ H

2
S กอนกระบวนการกําจัดอยูในชวง 6,890–

9,190 ppm และเมื่อผานชุดกําจัดกาซ H
2
S แลว ความเขมขนเหลือนอยกวา 10 ppm โดยมี

ประสิทธิภาพการกําจัดมากกวารอยละ 99 ทางดานขอมูลของผูใชนวตักรรมชุดกําจัดกาซ H
2
S 

สวนใหญเปนเพศหญงิ มอีายเุฉลีย่ 52 ป จบการศกึษาระดบัประถมศกึษา สวนมากประกอบอาชพี

เกษตรกรรม ฯลฯ มีการใชพลังงานกาซชีวภาพในครัวเรือนในตอนเชาและเย็น ชวงเวลาละ 

1–2 ชั่วโมงตอวัน นอกจากนั้นผูใชนวัตกรรมระบุวายอมรับตอคุณลักษณะของนวัตกรรมทั้ง 

5 ดาน คือ ความสอดคลองกับสิ่งที่มีอยูเดิม ความสามารถในการทดลองใช ผลประโยชนที่ได

จากนวัตกรรม ความไมยุงยากซับซอน และการสังเกตเห็นผลไดชัดเจน ในระดับมากที่สุด

สําหรับการนําผลการวิจัยไปประยุกต คือ สามารถใชกําจัดกาซ H
2
S ในกาซชีวภาพ

ที่ไมเกิน 10,000 ppm ของการใชงานระดับชุมชนและเกษตรกรรายยอยในทุกบริบท โดย

ออกแบบชดุคอลมันใหปรมิาณเหลก็ออกไซดมคีวามสัมพนัธกบัปริมาณกาซ H
2
S ในกาซชวีภาพ 

สวนขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งถัดไป ควรศึกษาขอมูลที่เปนผลตอบแทนทางสังคม (Social 

Return on Investment: SROI) จากการใชงานชุดกําจัดกาซ H
2
S เพื่อใหเห็นคุณคาที่เกิดข้ึน 

ทัง้จากดานเศรษฐกจิ ดานสงัคม ดานสขุภาพ และดานสิง่แวดลอม โดยขอมลูดังกลาวจะสามารถ

เชื่อมกลไกการพัฒนาเขามารวมออกแบบวางแผนการทํางานไดเปนอยางดี

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ ที่สนับสนุนการดําเนินงานโครงการ

อาสาประชารัฐ ตามกรอบยุทธศาสตรมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถเพื่อการพัฒนาทองถิ่น 

ปงบประมาณ 2563 และขอขอบคุณ หนวยจัดการงานวิจัยและพันธกิจสัมพันธ และหลักสูตร

สาขาเกษตรศาสตร ทีอ่นเุคราะหเครือ่งมอืและหองปฏบิตักิารวทิยาศาสตรเกษตรในการทดลอง

ปญหาพิเศษ ขอบคุณเครือขายวิสาหกิจชุมชนคนรักษพลังงานบานหวยบง จังหวัดอุตรดิตถ 

ที่รวมพัฒนานวัตกรรมในครั้งน้ี และขอบพระคุณ คุณจิรพัฒน แจมรัตนโสภิณ ผูใหญบาน 
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