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บทที ่1 

 

บทนํา 

 

1.1 บทนําต้นเร่ือง 

ปัจจุบนัภาวะโลกร้อนเป็นปัญหาท่ีทัว่โลกให้ความตระหนกัมาก ซ่ึงภาวะโลก

ร้อน (Global Warming) หรือภาวะภูมิอากาศเปล่ียนแปลง (Climate Change) คือ การท่ีอุณหภูมิ

เฉล่ียของโลกเพิ่มข้ึนเป็นผลมาจากการท่ีมีก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศมากเกินไป โดยก๊าซเรือน

กระจก (Greenhouse Gas) เป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซับคล่ืนรังสีความร้อน หรือรังสีอิน

ฟาเรดไดดี้ ก๊าซเหล่าน้ีมีความจาํเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกให้คงท่ี โดยก๊าซ

เหล่าน้ีจะดูดคล่ืนรังสีความร้อนไวใ้นเวลากลางวนั แล้วค่อยๆ แผ่รังสีความร้อนออกมาในเวลา

กลางคืน ทาํให้อุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนั มีก๊าซจาํนวนมากท่ีมี

คุณสมบติัในการดูดซบัคล่ืนรังสีความร้อนและถูกจดัอยูใ่นกลุ่มก๊าซเรือนกระจก แต่ในปัจจุบนัชั้น

บรรยากาศของโลกมีปริมาณก๊าซดงักล่าวมากเกินสมดุลของธรรมชาติอนัเป็นผลมาจากฝีมือมนุษย ์

ทั้งก๊าซท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ตวัอยา่งก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคญั 

ได้แก่ ไอนํ้ า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคลอโรฟลูออโรคาร์บอน 

(Chlorofluorocarbon, CFC8) และก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) เป็นตน้ แต่ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูก

ควบคุมโดยพิธีสารเกียวโตมีเพียง 6 ชนิด โดยจะต้องเป็นก๊าซท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์

(Anthropogenic Greenhouse Gas Emission) เท่านั้น ไดแ้ก่ ก๊าซ CO2 ก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัส

ออกไซด์ ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon, HFCs) ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน 

(Perfluorocarbon, PCFs) และก๊าซซลัเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ (Sulfurhexafluoride, SF6) (Prigiobbe 

et al., 2009) โดยจะเห็นวา่ก๊าซ CO2 เป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคญั เน่ืองจากก๊าซดงักล่าวมีปริมาณ

และความเขม้ขน้ท่ีปล่อยออกสู่บรรยากาศสูงกวา่ก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงในปัจจุบนัทัว่โลก

ไดมี้การพฒันาอุตสาหกรรมในด้านต่างๆ ทาํให้มีความตอ้งการใช้พลงังานมากข้ึน โดยพลงังาน

ส่วนใหญ่ไดม้าจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงไม่วา่จะเป็น นํ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน ซ่ึงเช้ือเพลิง

เหล่าน้ีมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักเม่ือทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนภายในอากาศเกิดเป็น

ปฏิกิริยาการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์แลว้จะเกิดเป็นก๊าซ CO2 อีกทั้งโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ก็มีการ

ปล่อยก๊าซ CO2 ออกมาในปริมาณมากมายมหาศาลซ่ึงเร็วเกินกวา่ท่ีกระบวนการตามธรรมชาติจะ
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กาํจดัออกไปไดโ้ดยก๊าซ CO2 ท่ีเกิดข้ึนจะสะสมในชั้นบรรยากาศเกิดภาวะโลกร้อนข้ึนดงัปัจจุบนั 

(เศรษฐศาสตร์กบัส่ิงแวดลอ้ม2, 2551) ดงันั้นจึงควรหาวิธีกาํจดัก๊าซ CO2 ท่ีออกจากปล่องควนั

โรงงานอุตสาหกรรมใหมี้ประสิทธิภาพสูงและมีค่าใชจ่้ายตํ่า 

การพิจารณาเลือกใชก้ระบวนการกาํจดัก๊าซ CO2 ข้ึนอยูก่บัปริมาณความเขม้ขน้

ของก๊าซ CO2 และค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการกาํจดัก๊าซ CO2 เป็นตน้ โดยกระบวนการพื้นฐาน

สําหรับการกาํจดัก๊าซ CO2 ท่ีนิยมใช้ ไดแ้ก่ กระบวนการดูดซับก๊าซ (Gas Adsorption) ซ่ึงเป็น

กระบวนการกาํจดัสารพิษโดยใชส้ารดูดซบั (Adsorbent) ท่ีเป็นของแข็ง ประสิทธิภาพในการดูดซบั

ของวิธีน้ีข้ึนอยู่กบัขนาดของพื้นท่ีผิวของวสัดุดูดซับ ซ่ึงจะดูดซับโดยอาศยัแรงยึดเหน่ียวระหว่าง

โมเลกุลและการทาํให้สารดูดซับมีความพรุนมากก็จะเป็นการเพิ่มพื้นท่ีการดูดซับให้มากข้ึนดว้ย 

สารดูดซบัท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ โม-เลคิวลาร์ซีฟ ซีโอไลต ์(Molecular Sieve Zeolite) และถ่านกมัมนัต ์

(Activated Carbon) เป็นตน้ (Lee et al., 2002) กระบวนการดูดซบัน้ีเม่ือใชไ้ประยะหน่ึงสารท่ีทาํ

การดูดซบัจะอ่ิมตวัจนไม่สามารถดูดซบัไดอี้กจึงตอ้งมีการฟ้ืนฟูสภาพ ส่วนวิธีท่ีสองคือ การใชเ้มม

เบรนแยกก๊าซ (Membrane) วิธีน้ีมีขอ้ดีคือใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืนๆ (Ahmad et al., 

2010) แต่อย่างไรก็ตาม วิธีการใช้เมมเบรนแยกก๊าซจดัเป็นวสัดุท่ีมีราคาแพงจึงไม่เป็นท่ีนิยมใช ้

(Rubin and Rao, 2002) นอกจากน้ี ยงัมีกระบวนการดูดซึมก๊าซซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชใ้นการกาํจดัก๊าซ 

กระบวนการน้ีเป็นกระบวนการท่ีใชข้องเหลวในการดูดซึมสารพิษในอากาศ ทาํให้ปริมาณสารพิษ

ท่ีปล่อยออกสู่บรรยากาศภายนอกลดลง มกันิยมใชใ้นการกาํจดัอนุภาคขนาดเล็ก หมอก ควนั และ

ก๊าซท่ีละลายได ้กระบวนการดูดซึมก๊าซจึงเป็นอีกทางเลือกท่ีน่าสนใจสําหรับใช้ในการดูดซึมก๊าซ 

เน่ืองจากสามารถใช้สารดูดซึมร่วมทาํปฏิกิริยาเคมีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกาํจดัได ้ซ่ึงชนิด

ของสารดูดซึมท่ีใช้ในกระบวนการข้ึนอยู่กบัราคาและชนิดของสารพิษท่ีตอ้งการกาํจดั สารดูดซึม

ทัว่ไปท่ีนิยมใช้ ได้แก่ สารละลายจาํพวก Sodium Hydroxide Selexol, Rectisol และ 

Monoethanolamine (MEA) เป็นตน้ (Tinoco and Bouallou, 2010) 

อุตสาหกรรมการถลุงเหล็กเป็นอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีการปล่อยก๊าซ CO2 ซ่ึง

อุตสาหกรรมถลุงเหล็กกลา้จะมีข้ีตะกรันเป็นผลิตภณัฑ์ขา้งเคียงเกิดข้ึนถึงประมาณร้อยละ 10 ของ

เหล็กท่ีผลิตได ้(Bonenfant et al., 2008) แต่เม่ือพิจารณาถึงองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นข้ีตะกรันพบวา่ มี

องค์ประกอบของแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ซ่ึงมีความสามารถในการดกัจบัก๊าซ CO2 แลว้กลาย

สภาพเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) โดยเม่ือชะละลายสารขา้งตน้ออกมาจากข้ีตะกรัน และ

นาํไปใชใ้นการดูดซึมก๊าซ CO2 พบวา่หลงัทาํปฏิกิริยาแลว้จะไดอ้งคป์ระกอบของก๊าซ CO2 อยูใ่น
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รูปของของแข็ง จึงเป็นการกกัเก็บก๊าซ CO2 ไดอ้ยา่งถาวร (Bonenfant et al., 2009) นอกจากน้ี ยงั

สามารถนาํแคลเซียมคาร์บอเนตมาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารสัตว ์สี และกระดาษไดอี้กดว้ย 

งานวิจัยน้ีสนใจท่ีจะนําข้ีตะกรันจากกระบวนการถลุงเหล็กมาชะละลาย

แคลเซียมออกมา เพื่อใชเ้ป็นสารละลายดูดซึมก๊าซ CO2 จากอากาศเสียจาํลองดว้ยวิธี Packed Bed 

Gas Absorption และศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการกาํจดัก๊าซ CO2 เช่น อตัราการไหลของก๊าซ CO2 

อัตราการไหลของสารดูดซึม ความเข้มข้นของสารดูดซึม โดยทําการทดลองในระดับ

หอ้งปฏิบติัการเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดาํเนินการใหไ้ดป้ระสิทธิภาพในการกาํจดัก๊าซ CO2 

สูงสุด ซ่ึงจะเป็นแนวทางสําหรับการกาํจดัก๊าซ CO2 โดยใชข้ี้ตะกรันและลดการปล่อยก๊าซ CO2 

ออกสู่บรรยากาศและเพื่อเพิ่มมูลค่าแก่วสัดุเหลือใชจ้ากกระบวนการผลิตเหล็กดว้ย 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1.2.1 เพื่อกาํจดัก๊าซ CO2 โดยใชว้สัดุเหลือทิ้งชนิดข้ีตะกรันจากการผลิตเหล็ก 

1.2.2 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกาํจดัก๊าซ CO2 โดยใชส้ารละลายท่ีได้

จากกระบวนการชะละลายข้ีตะกรันเหล็กในคอลมัน์บรรจุ (Packed Column) ระดบัหอ้งปฏิบติัการ  

 

1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการกําจัดก๊าซ CO2  โดยใช้ข้ีตะกรันท่ีได้จาก

กระบวนการผลิตเหล็ก ทาํการทดลองท่ีความดนับรรยากาศ ซ่ึงมีขอบเขตงานวจิยัดงัต่อไปน้ี 

1.3.1 ศึกษาสภาวะท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในกระบวนการชะละลาย Ca2+ ออก

จากข้ีตะกรันและหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการดาํเนินการโดยใช้เทคนิค Response Surface 

Methodology (RSM) ในการออกแบบการทดลอง 

1.3.2 ศึกษาสภาวะท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการกาํจดัก๊าซ CO2 ในก๊าซเสียจาํลอง

ในการดาํเนินการทดลองและหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการดาํเนินการโดยใชเ้ทคนิค RSM ใน

การออกแบบการทดลอง 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถกาํจดัก๊าซ CO2 โดยใชข้ี้ตะกรันเหล็ก 

1.4.2 สามารถนาํข้ีตะกรันซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใช้จากการผลิตเหล็กมาใช้ในการ

กาํจดัก๊าซ CO2 

1.4.3 เป็นการเพิ่มมูลค่าแก่วสัดุเหลือใชจ้ากการอุตสาหกรรมการถลุงเหล็ก 

1.4.4 เป็นแนวทางในการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน 
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