
บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปริมาณเฉล่ียของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในชัน้บรรยากาศมีค่าเพิ่มสูงขึน้ประมาณ 9.6

เท่าจากปี พ.ศ. 2532 จนถึงปี พ.ศ. 2554  ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยเป็นประเทศอันดบัท่ี 24 

ของโลกท่ีมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยมีอตัราการปลดปล่อยสงูกว่าค่าเฉล่ียของ

โลกถึงสองเท่า คิดเทียบเป็นจํานวน 351.3 ล้านตันต่อปี หรือร้อยละ 0.93 เทียบกับจํานวนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีปลดปล่อยสู่บรรยากาศทั่ วโลก [1]  การเพิ่ ม ขึ น้ของปริม าณ แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ในชัน้บรรยากาศทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงของชัน้บรรยากาศ ความแปรปรวน

ของสภาพอากาศ (Climate change) หรือท่ีเรียกว่าภาวะโลกร้อน ซึ่งประชากรทั่วโลกต่างได้รับ

ผลกระทบทัง้ทางสขุภาพ การเปล่ียนแปลงของฤดกูาลท่ีมีตอ่ผลผลิตทางการเกษตร เป็นต้น จนใน

ท่ีสุดประเทศอุตสาหกรรมและประเทศต่างๆ ในทวีปยุโรปรวม 37 ประเทศท่ีต่างได้รับผลกระทบ 

ดําเนินการทําข้อตกลงในพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocal) ว่าด้วยการจํากัดการปล่อยแก๊สเรือน

กระจกโดยเฉพาะแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนีย้ังมีข้อตกลงโคเปนเฮเกนในการประชุม

เก่ียวกับสภาวะอากาศครัง้ท่ี 15 ว่าด้วยการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกโดยเฉพาะแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ืออุณหภูมิของโลกสูงขึน้ไม่เกิน 2 องศาเซลเซียส ตามหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ แหล่งท่ีมาของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกปลดปล่อยสู่ชัน้บรรยากาศมาจาก 

กระบวนการการเผาไหม้เชือ้เพลิง การเปล่ียนรูปทางเคมีร่วมกบัการเผาไหม้เชือ้เพลิง การเปล่ียน

รูปทางเคมีก่อนการเผาไหม้ และปฏิกิริยาเคมีต่างๆ[2] ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 ปริมาณแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ในกระแสแก๊สขาออกจากกระบวนการจะมีค่าต่างกนั โดยความเข้มข้นของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในชว่งร้อยละ 2-35 โดยปริมาตร  

 

 

 

 

 



2 

ตารางท่ี 1.1 ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระแสแก๊สขาออกจากกระบวนการตา่งๆ 

(ดดัแปลงจาก [2])  

แหล่ง 

ความเข้มข้นของ

คาร์บอนไดออกไซด์ 

(ร้อยละโดยปริมาตร) 

ภายใต้สภาวะไมมี่นํา้ 

คาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชือ้เพลิง 

+ แก๊สปลอ่งไฟจากโรงไฟฟ้า 

- หม้อไอนํา้ท่ีใช้แก๊สธรรมชาตเิป็นเชือ้เพลิง 

- กงัหนัแก๊ส 

- หม้อไอนํา้ท่ีใช้นํา้มนัเป็นเชือ้เพลิง 

- หม้อไอนํา้ท่ีใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิง 

- IGCC* หลงัการเผาไหม้ 

+ โรงกลัน่นํา้มนั/ปิโตรเคมีท่ีให้ความร้อนด้วยเคร่ืองทําความร้อน 

 

 

7 – 10 

3 – 4 

11 – 13 

12 – 14 

12 – 14 

8 

การเปล่ียนรูปทางเคมีร่วมกับการเผาไหม้เชือ้เพลิง 

+ แก๊สเตาหลอมเหล็ก 

- ก่อนการเผาไหม้** 

    - หลงัการเผาไหม้ 

+ แก๊สจากเตาเผาซีเมนต์ 

 

 

20 

27 

14 – 33 

การเปล่ียนรูปทางเคมีก่อนการเผาไหม้ 

+ IGCC: แก๊สสงัเคราะห์หลงักระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั 

 

8 – 20 

ปฏิกิริยาเคมี 

+ การผลิตแอมโมเนีย 

+ เอทิลีนออกไซด์ 

+ การผลิตไฮโดรเจน 

+ การผลิตเมทานอล 

 

18 

8 

2 – 30 

10 

*  IGCC (Integrated gasification combined cycle): วงจรท่ีรวมกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนัโดยรวม 

** แก๊สเตาหลอมท่ีมีแก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์ในปริมาณมากท่ีสามารถแปลงเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ 

   โดยใช้ปฏิกิริยาวอเตอร์แก๊สชิฟต์ 
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การดกัจบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี เช่น การใช้เย่ือเลือกผ่าน[3] การ

ดดูซึมโดยใช้สารละลาย[4] และการดกัจบัโดยใช้ตวัดกัจบัชนิดของแข็ง[5] เป็นต้น การดูดซึมด้วย

สารละลายเอมีนเป็นนิยมในเชิงพาณิชย์ เน่ืองจากดําเนินการได้ง่ายและใช้ต้นทนุต่ํา แตม่กัประสบ

ปัญหาจากสารละลายท่ีใช้ดดูซมึแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีฤทธ์ิในการกดักร่อนทําให้ชิน้ส่วนตา่งๆ

ของหอดดูซมึเกิดความเสียหายอย่างรุนแรง นอกจากนีเ้ม่ือสารละลายถกูใช้งานไปได้ระยะหนึ่งจะ

เกิดการเส่ือมสภาพจําเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องเปล่ียนสารละลายใหม ่โดยในการทําสารละลายขึน้มาใช้

ใหม่จําเป็นต้องใช้ปริมาณนํา้มหาศาลด้วยเหตท่ีุหอดดูซมึนัน้มีขนาดใหญ่ อีกทัง้การฟืน้ฟสูภาพตวั

ดดูซึมเพ่ือนํากลบัมาใช้ใหมต้่องใช้พลงังานท่ีสงูกวา่มากเม่ือเทียบกบัการฟืน้ฟสูภาพตวัดดูซบัชนิด

ของแข็ง[6] การดกัจบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้วิธีดดูซบับนตวัดดูซบัชนิดของแข็งใช้งานได้

ในชว่งอณุหภมูิกว้าง มีความคงทน ไมมี่การร่ัวไหลของเอมีน สามารถจดัเก็บและขนสง่ตวัดดูซบัได้

ง่าย และท่ีสําคญัสามารถคืนสภาพตวัดูดซบัได้ง่ายโดยใช้การเพิ่ม-ลดอุณหภูมิหรือความดนั[7,8] 

และใช้พลงังานน้อยในการคืนสภาพตวัดดูซบั ซึ่งจะได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หลงัการคืนสภาพ

ตวัดดูซบัหรือการคายซบัสามารถนําไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนต่อไปได้ เช่น นําไปเป็นสารตัง้ต้นใน

การผลิตเชือ้เพลิงสงัเคราะห์ กระบวนการคาร์บอนไดออกไซด์รีฟอร์มมิ่ง การผลิตนํา้แข็งแห้ง การ

ผลิตเป็นสารดบัเพลิง เป็นต้น  

ระดบัความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างกว้างและครอบคลุมระดบัแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้จากกระบวนการต่างๆ ซึ่งมีค่าประมาณร้อยละ 1-30 โดยปริมาตร (ดงั

แสดงในตารางท่ี 1.1) ทัง้นีข้ึน้อยู่กับสารตัง้ต้นท่ีนํามาใช้ในการผลิตไฮโดรเจน ตัวอย่างเช่น 

สัดส่วนองค์ประกอบของแก๊สผสมท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเชือ้เพลิงไฮโดรเจนจากมีเทน[9] 

ประกอบด้วย แก๊สไฮโดรเจนร้อยละ 75.09 โดยปริมาตร แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ร้อยละ 

5.33×10-5 โดยปริมาตร (หรือประมาณร้อยละ 0.00005 โดยปริมาตร) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ร้อยละ 19.28 โดยปริมาตร แก๊สมีเทนร้อยละ 0.1214 โดยปริมาตร แก๊สไนโตรเจนร้อยละ 5.248 

โดยปริมาตร และแก๊สออกซิเจนร้อยละ 0.2591 โดยปริมาตร ซึ่งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถกูแยก

ออกจากกระแสไฮโดรเจนเข้มข้น ณ ความดนับรรยากาศ สามารถนํากลบัไปเป็นสารตัง้ต้นในการ

ผลิตแก๊สไฮโดรเจน ซึง่จะทําให้เป็นการผลิตท่ียัง่ยืนและเกิดการหมนุเวียนโดยไมก่่อเกิดมลพิษ 

ในงานวิจยันีจ้ึงมุ่งท่ีจะศกึษาและพฒันาตวัดดูซบัของแข็งชนิดดินประเภทท่ีมีโครงสร้าง

เป็นชัน้  เช่น ดินฟอก ไฮโดรทาลไซต์ ท่ีดัดแปรหมู่ฟังก์ชันพืน้ผิวด้วยเอมีนเพ่ือดักจับแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยงานวิจยันีจ้ะใช้ดนิฟอกในการศกึษาเบือ้งต้น และใช้ไฮโดรทาลไซต์ในการ
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การศึกษาวิจยั อนึง่รายละเอียดของการศึกษาจะแสดงเฉพาะไฮโดรทาลไซต์ท่ีดดัแปรหมู่ฟังก์ชนั

พืน้ผิวด้วยเอมีน (เน่ืองจากสว่นงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัดนิฟอก กําลงัดําเนินการย่ืนจดสิทธิบตัร) 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.2.1 สังเคราะห์ตัวดูดซับของแข็งชนิดดินประเภทไฮโดรทาลไซต์ท่ีดัดแปรหมู่ฟังก์ชัน

พืน้ผิวด้วยเอมีน 

1.2.2 หาภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการดักจับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ณ ความดัน

บรรยากาศ  

 

1.3 สมมตฐิานการวิจัย 

1.3.1 การเพิ่มปริมาณ เอมีนในตัวดูดซับช่วยส่งเสริมความสามารถในการดักจับ

คาร์บอนไดออกไซด์สงูขึน้ 

1.3.2 การใช้โซเดียมโดเดซิลซัลเฟตในปริมาณท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัดูดซับ ช่วย

สง่เสริมการกระจายตวัของเอมีนบนตวัดดูซบั สง่ผลให้เกิดการดกัจบัได้ดีขึน้ 

1.3.3 การเพิ่มอณุหภูมิในการดดูซบัทําให้ตวัดดูซบัสามารถดกัจบัคาร์บอนไดออกไซด์ได้

ในปริมาณท่ีสงูขึน้ 

1.3.4 ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในกระแสขาเข้าท่ีต่างกัน ส่งผลให้ได้ค่า

ความสามารถในการดกัจบัของตวัดดูซบัท่ีตา่งกนั 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย  

1.4.1 สงัเคราะห์ตวัรองรับไฮโดรทาลไซต์แล้วดดัแปรหมูฟั่งก์ชนัพืน้ผิวด้วยเอมีน 

1.4.2 ศกึษาผลของตวัแปรท่ีมีตอ่ตอ่การดกัจบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บนตวัดดูซบัไฮโดร

ทาลไซด์ท่ีเตรียม ได้แก่ อณุหภูมิท่ีใช้ในการดดูซบั ปริมาณเอมีนในตวัดดูซบั ปริมาณโซเดียมโดเด

ซิลซัลเฟตในตัวดูดซับ ความเข้มข้นของคาร์บอนดออกไซด์ในแก๊สผสม พร้อมทัง้หาภาวะท่ี

เหมาะสมสําหรับการดกัจบัคาร์บอนไดออกไซด์ภายใต้การออกแบบการทดลองพืน้ท่ีผิวตอบสนอง 

ตลอดทัง้การเลือกดกัจบัคาร์บอนไดออกไซด์และความคงทนของตวัดดูซบั 

1.4.3 วิเคราะห์เอกลกัษณ์หรือลกัษณะเฉพาะของตวัดดูซบัท่ีสงัเคราะห์ทัง้ก่อนและหลงั

การดกัจบัคาร์บอนไดออกไซด์ 
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 1.5 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษา  

ตัวแปรต้น ปริมาณเอมีนในตวัดดูซบั ปริมาณโซเดียมโดเดซิลซลัเฟต อณุหภูมิในการดกั

จบั และความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สผสมขาเข้า 

ตัวแปรตาม คา่ความสามารถในการดกัจบัของคาร์บอนไดออกไซด์  

ตัวแปรควบคุม ความดันในระบบ ณ ความดันบรรยากาศ และสภาวะการดูดซับใน

สภาวะแห้ง 

 

1.6 คาํชีแ้จงเบือ้งต้น 

1.6.1 ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองหรือ Design of experiments (DOE) สําหรับ

ด้วยวิธีแฟ็คทอเรียล 4 ตวัแปรหรือ 24 factorial และวิธีพืน้ผิวตอบสนองหรือ Response surface 

1.6.2 การออกแบบการทดลองทัง้สองวิธีมีการเพิ่มค่ากลางหรือ Central point เพ่ือใช้ใน

การตรวจสอบผลของความโค้งหรือ Curvature และใช้ในการพิจารณาความเหมาะสมของสมการ

ถดถอยหรือ Regression model equation 

1.6.3 ความสําคญัของแฟ็คเตอร์หรือผลกระทบของตวัแปรท่ีใช้ศกึษานัน้ พิจารณาท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่หรือ Confidence interval ร้อยละ 95 

 

1.7 ระยะเวลาดาํเนินการวิจัย  

ตัง้แตเ่ดือนตลุาคม พ.ศ. 2558 จนถึง กนัยายน 2559  

  

1.8 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย 

1.8.1 ได้ตวัดดูซบัไฮโดรทาลไซต์ท่ีดดัแปรหมู่ฟังก์ชนัพืน้ผิวด้วยเอมีนท่ีมีความสามารถใน

การดกัจบัและเลือกดกัจบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ณ ความดนับรรยากาศ 

1.8.2 เพ่ือเป็นต้นแบบการดกัจบัแก๊สเรือนกระจกคาร์บอนไดออกไซด์และสามารถนํากลบั

เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตเชือ้เพลิงทางเลือกใหม่ท่ีไม่ก่อมลพิษสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมและ

ชมุชนท่ีต้องการสร้างรายได้จากการขายคาร์บอนเครดติและลดภาวะโลกร้อน หรือสูส่งัคมคาร์บอน

ต่ํา 

1.8.3 เผยแพร่ผลงาน โดยการนําเสนอผลงานและตีพิมพ์ผลงานลงในวารสารระดบัชาต ิ

และวารสารระดบันานาชาต ิเพ่ือเป็นการถ่ายทอดความรู้แก่ผู้สนใจ  
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1.9 นิยามศัพท์เฉพาะ   

1.9.1 อัตราส่วนนํา้หนักของตัวดูดซับต่ออัตราเร็วสายป้อนหรือ W/F ratio หมายถึง 

ปริมาณนํา้หนกัของตวัดดูซบัท่ีใช้ (หน่วยเป็น กรัม) หารด้วยอตัราเร็วโดยรวมของแก๊สผสมทกุชนิด 

(หนว่ยเป็น ลกูบาศก์เซนตเิมตรตอ่วินาที)   

1.9.2 ปริมาณเอมีนในตวัดดูซบั หมายถึง ร้อยละโดยมวลของเอมีนท่ีมีอยูบ่นตวัดดูซบั 

1.9.3 ปริมาณโซเดียมโดเดซิลซลัเฟต หมายถึง ร้อยละโดยมวลของโซเดียมโดเดซิลซลัเฟต

ท่ีมีอยูบ่นตวัดดูซบั 

 


