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บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การใช้ทรัพยากรของมนุษย์ตั้ งแต่ในระดับการใช้ในชีวิตประจ าวนัไปจนถึงในระดับ
อุตสาหกรรมเป็นการใชท้รัพยากรอยา่งส้ินเปลือง โดยในปี ค.ศ.1997 กิจกรรมต่างๆ บนโลกปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศมากถึง 7.4 พนัลา้นตนั ซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดภาวะโลก
ร้อน หรือภาวะเรือนกระจก (Ramanathan,1998) และคาดว่าในปี  ค .ศ. 2100 ปริมาณก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จะมีจ านวนสูงถึง 26 ลา้นตนั (DOE, 1999) จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งหาวิธีการ
ลดการปล่อยก๊าซสู่บรรยากาศ กระบวนการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์บบต่างๆไดถู้ก
คิดคน้ข้ึนมาอย่างต่อเน่ืองรวมถึงกระบวนการใช้สาหร่ายเป็นตวัดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
นบัเป็นวธีิการหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจอยา่งมาก ซ่ึงความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ท่ีจ่ายให้แก่สาหร่ายดว้ยปริมาณต่างๆไดถู้กศึกษาคน้ควา้มาหลายคร้ังจากนกัวิจยัและผูท่ี้สนใจทัว่
โลก (Kumar et al., 2011) และพบว่าสาหร่ายสามารถลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได ้โดยน ้ าหนัก
แห้งของสาหร่าย 1 กิโลกรัม สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 1.83 กิโลกรัมต่อปี 
(Brennanand Owendw, 2010) Chlorella sp. เป็นสาหร่ายท่ีพบไดใ้นแหล่งน ้ าทัว่ไปทั้งในแหล่งน ้ า
ตามธรรมชาติและในแหล่งน ้ าเสียสาหร่ายเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมีคลอโรฟีลล์ จึงสามารถ
สังเคราะห์สารอินทรีย์จ  าพวกคาร์โบไฮเดรตข้ึนด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสง ซ่ึงจะใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละแสงสวา่งโดยการน าคาร์โบไฮเดรตไปใชใ้นการสร้างเซลลใ์หม่และเกิดผล
พลอยไดท่ี้เป็นประโยชน์คือก๊าซออกซิเจน  

ก๊าซชีวภาพ (biogas) เป็นก๊าซท่ีผลิตไดจ้ากของเสียในภาคเกษตรกรรม น ามาใชป้ระโยชน์
โดยการเปล่ียนรูปของเสียเป็นก๊าซเพื่อน าไปเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า เคร่ืองก าเนิด
ความร้อน หรือเป็นเช้ือเพลิงใหย้านพาหนะได ้ซ่ึงเป็นการส่งเสริมการพฒันาประเทศใหย้ ัง่ยนืควบคู่
ไปกบัการจดัการส่ิงแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ ก๊าซชีวภาพมีองค์ประกอบหลกัคือ ก๊าซมีเทน 
(CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซอ่ืนๆ เช่นไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และไนโตรเจน (N2) 
ก๊าซชีวภาพท่ีสามารถจุดติดไฟได้ดีต้องมีสัดส่วนของก๊าซมีเทนท่ีสูงกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ดังนั้ น
เทคโนโลยท่ีีใชผ้ลิตก๊าซชีวภาพนั้นมุ่งเนน้ให้เกิดก๊าซมีเทนสูงสุด เพราะมีเทนเป็นก๊าซท่ีให้การเผา
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ไหม้ได้ดีและเม่ือเผาไหม้แล้วได้สารผลิตภัณฑ์ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อย ส่วนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์นั้นเป็นก๊าซท่ีไม่จุดติดไฟ แต่หากมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผสมในก๊าซ
ชีวภาพเขา้ไปในเคร่ืองยนต์สันดาปจะท าให้เคร่ืองยนต์มีประสิทธิภาพลดลง ดงันั้นก่อนน าก๊าซ
ชีวภาพไปใช้จึงจ าเป็นท่ีจะต้องปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพให้มีความบริสุทธ์ิมากข้ึน ซ่ึงการ
ปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพในปัจจุบนัเช่น ระบบก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยน ้ า (water 
scrubbing, Electrigiaz Technologies, 2008) จะใช้พลงังานท่ีสูง และตอ้งใช้เงินลงทุนจ านวนมาก 
ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตก๊าซชีวภาพสูงข้ึน เพราะเหตุน้ีจึงท าให้เกิดความสนใจท่ีจะศึกษาระบบ
ปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงแต่มีการใชง้บประมาณในการด าเนินการต ่าดงัเช่น
ใช้ถงัโฟโตไบโอรีแอคเตอร์ควบคู่กบัสาหร่ายสีเขียวซ่ึงเป็นการเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพโดยใช้
สาหร่ายสีเขียวท่ีมีคลอโรฟีลล์เป็นตวัดูดซับ ถือเป็นวิธีการเพิ่มคุณภาพให้ก๊าซชีวภาพท่ีประหยดั
พลงังานอีกวิธีหน่ึง โดยวธีิน้ีมีการใชต้น้ทุนการสร้างท่ีต ่าและใชพ้ลงังานในการเดินระบบนอ้ยกวา่ 
จึงเป็นหวัขอ้ท่ีน่าสนใจส าหรับศึกษาคน้ควา้  
 วิธีการใช้สาหร่ายสีเขียวเป็นตวัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซชีวภาพในอดีตพบว่า 
งานวิจยัของ Kao, et al. (2012a) ซ่ึงใช ้Chlorella sp. จบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซชีวภาพใน
ถงัโฟโตไบโอรีแอคเตอร์ขนาด 40 ลิตร ตั้งกลางแจง้ จ่ายก๊าซชีวภาพ 30 นาที สลบัดว้ยอากาศ 30 
นาที ซ่ึงผลท่ีได้นั้นสามารถลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้สูงสุดถึง 86.3 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่ม
สัดส่วนของก๊าซมีเทนจากประมาณ 70 เปอร์เซ็นตใ์ห้ข้ึนสูงกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์ได ้และอีกรายงาน
หน่ึงของ Kao, et al. (2012b) พบวา่ความเขม้แสงนั้นมีผลต่อการจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ 
Chlorella sp. โดยตรง ซ่ึงในวนัท่ีแดดจดัผลการจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะดีกวา่วนัท่ีมีเมฆมาก 

ส าหรับงานวจิยัน้ีไดมุ้่งเนน้ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นก๊าซชีวภาพท่ีผา่น
การกรองไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ลว้ แต่เพิ่มระยะเวลาการจ่ายก๊าซชีวภาพให้นานกวา่การศึกษาเดิมท่ีมีผู ้
ศึกษามาแลว้ และทดลองแบบระบบปิดในร่มซ่ึงสามารถควบคุมความเขม้แสงท่ีให้แก่ Chlorella 
sp. ในระบบได ้รวมถึงแปรผนัอตัราการจ่ายก๊าซชีวภาพจ านวน 4 ค่า เพื่อศึกษาความสามารถในการ
จบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละความสามารถในการเจริญเติบโตของ Chlorella sp. ท่ีอตัราการจ่าย
ก๊าซท่ีแตกต่างกนั โดยมีกระบวนการเติมอากาศผ่านระบบเพื่อให้ระบบมีความเสถียรซ่ึงจะเป็น
แนวทางส าหรับการเดินระบบอยา่งต่อเน่ืองได ้ส าหรับการทดลองไดป้้อนก๊าซชีวภาพเขา้สู่โฟโต-
ไบโอรีแอคเตอร์ท่ีปราศจาก Chlorella sp. เพื่อจะได้น าไปหาค่าประสิทธิภาพสุทธิของ Chlorella 
sp.ในการจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นอกจากน้ียงัมีการทดลองจ่ายก๊าซชีวภาพดิบเขา้สู่ระบบโดย
ไม่มีการปล่อยอากาศผา่นระบบเพื่อศึกษาผลกระทบของไฮโดรเจนซัลไฟดท่ี์มีต่อ Chlorella sp. ใน
ระบบอีกดว้ย  
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.2.1 เพื่อออกแบบระบบก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซชีวภาพโดยใช้ Chlorella 
sp. ในถงัโฟโตไบโอรีแอคเตอร์ รวมทั้งหาอตัราการไหลของก๊าซชีวภาพท่ีเหมาะสม 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบของไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นก๊าซชีวภาพดิบท่ีมีผลต่อ Chlorella sp.  
1.2.3 เพื่อศึกษาอตัราการเติบโตของ Chlorella sp. และหาประสิทธิภาพในการก าจดัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเล้ียงด้วยก๊าซท่ีผ่านการกรองไฮโดรเจนซัลไฟด์ และวิธีการควบคุมการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายให้มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงอย่าง
สม ่าเสมอ 

1.3 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 

1.3.1 ทราบค่าท่ีเหมาะสมในการออกแบบระบบและวิธีการควบคุมอตัราการไหลของก๊าซ
ชีวภาพท่ีเหมาะสมเพื่อการจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้ Chlorella sp. ในถงัโฟโตไบโอรี-
แอคเตอร์ท่ี SRT เท่ากบั 8 วนั 

1.3.2 ทราบถึงผลกระทบของไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพดิบท่ีมีผลกระทบต่อ 
Chlorella sp. ในถงัโฟโตไบโอรีแอคเตอร์ 

1.3.3 ทราบประสิทธิภาพและความสามารถในการก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ 
Chlorella sp. ในก๊าซชีวภาพท่ีผ่านการกรองไฮโดรเจนซัลไฟด์แล้ว รวมทั้ งวิธีการควบคุมการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายให้มีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงอย่าง
สม ่าเสมอ ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีก าหนด 


