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บทคัดยอ 

การดักจับคารบอนไดออกไซดเปนกระบวนการที่ไดรับความสนใจคอนขางมาก ทั้งจากอุตสาหกรรมและ
งานวิจัย เพื่อลดปริมาณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและการนําไปใชประโยชน จึงมีการพัฒนากระบวนการ
ดักจับแกสแบบตาง ๆ เชน แบบเบดบรรจุ แบบหอฟองแกส เปนตน งานวิจัยนี้เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีชอง
จุลภาคในการดูดซึมคารบอนไดออกไซด โดยใชสารละลายโมโนเอทาโนเอมีนเปนสารดูดซึม ปจจัยที่ศึกษาไดแก 
ความดัน (1-3 บรรยากาศ) อัตราสวนโดยโมลระหวางโมโนเอทาโนเอมีนและคารบอนไดออกไซด (2:1 - 4:1) และ
อัตราการไหลของสารดูดซึม (3-5 มิลลิลิตรตอนาที) พบวา การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของสารดูดซึมโดย
ควบคุมใหอัตราสวนโดยโมลคงที่ ไมทําใหประสิทธิภาพการดูดซึมแกสเปลี่ยนแปลง อัตราสวนโดยโมลไมสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพการดูดซึมแกสมากนักที่ความดันบรรยากาศ แตจะสงผลมากขึ้นที่ความดัน 3 บรรยากาศ 
เมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิการถายโอนมวล    พบวาเทคโนโลยีชองจุลภาคสามารถทําใหคาสัมประสิทธิการถาย
โอนมวลสูงกวาระบบการดักจับคารบอนไดออกไซดในรูปแบบอื่น ๆ เปนอยางมาก 
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Abstract 

Carbondioxide (CO2) capture has considerably gained the interest from industry and research. To reduce 
CO2 emission and utilize the purified CO2, many processes have been developed such as packed-bed, bubble 
column etc. This work applied micro-technology for the absorption of CO2 by using monoethanolamine (MEA). 
Factors for the investigation include pressure (1-3 atm) molar ratio between MEA and CO2 (2:1 - 4:1) and 
volumetric flow rate of liquid phase (3-5 ml/min). The variation of liquid phase volumetric flow rate while 
keeping the molar ratio constant did not significantly affect the CO2 absorption efficiency. For atmospheric 
pressure, increasing the molar ratio slightly improved the performance.  Increasing the operating pressure caused 
this effect to markedly decrease the log-mean CO2 concentration. By comparing the mass transfer coefficient 
obtained from different types of unit operation, microchannel exhibited high potential due to the high value of 

Lk a . 
 
Keywords: carbon dioxide, microchannel, monoethanolamine 
 
บทนํา 

คารบอนไดออกไซดเปนแกสที่สามารถนําไปใชประโยชนตาง ๆ ไดอยางมาก เชน ใชทําน้ําแข็งแหง ใชใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ เปนตน แตหากไดรับแกสนี้ในปริมาณมากก็อาจเปนอันตรายตอสุขภาพได ดวยคุณสมบัติที่ไมมี
กลิ่น อาจทําใหสูดดมโดยไมรูตัว หากสูดดมมาก ๆ อาจรายแรงถึงขั้นเสียชีวิตได แตในสภาวะทั่ว ๆ ไปปริมาณของ
คารบอนไดออกไซดในอากาศมีความเขมขนประมาณ 400 ppm ซึ่งถือวาไมเปนอันตราย ไมเปนพิษตามหลัก
มาตรฐานสากล (จุฑารัตนและวิวัฒน, 2555) นอกจากนี้ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปลอยสูบรรยากาศที่มาก
เกินไปนั้นยังมีสวนสําคัญตอปรากฏการณเรือนกระจกที่สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม (Bernard, 2003) ถาปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศโลกรวมถึงแกสเรือนกระจกอื่น ๆ มีปริมาณมากขึ้น แกสเหลานี้จะสะทอนรังสี
ความรอนจากดวงอาทิตยและกักเก็บไว ทําใหอุณหภูมิของพื้นผิวโลกสูงขึ้น และแนวโนมของอุณหภูมิของ
พ้ืนผิวโลกก็ยังเพิ่มขึ้นทุก ๆ ป (RamanathanและFeng, 2009) 

การลดปริมาณการปลอยคารบอนไดออกไซดสูช้ันบรรยากาศนั้นทําไดโดยการดักจับคารบอนไดออกไซด 
กระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซดที่นิยมใช   ไดแก  การดักจับดวยน้ํา (water scrubbing)      การดูดซับโดยการ
เปลี่ยนความดัน (pressure swing absorption: PSA) การแยกดวยเยื่อเลือกผาน (membrane separation) (Ebnerและ 
Ritter, 2009)  การดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption)  (Chaffeeและคณะ, 2007)      และการดูดซึมดวยสารเคมี  
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(chemical absorption) เปนตน โดยทั่วไปนิยมใชเทคนิคการการดูดซึมดวยสารเคมีโดยใชสารละลายเอมีน เนื่องจาก
มีราคาตนทุนต่ํา สารละลายที่ใชเปนสารดูดซึมยังสามารถนํากลับมาใชใหมได มีประสิทธิภาพการดักจับ
คารบอนไดออกไซดสูงและมีเสถียรภาพทางความรอน (McCannและคณะ, 2008) โดยตัวอยางสารละลายเอมีนที่
นิยมใชในกระบวนการนี้ ไดแก monoethanolamine (MEA), diethanolamine (DMA), methyl diglycolamine (DGA) 
เปนตน 

คารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ําไดเล็กนอย โดยเกิดการดูดซึมแบบกายภาพ มีปฏิกิริยาที่เกี่ยวของ 2 
ปฏิกิริยาดังสมการที่ 1 และ 2 (Danckwerts, 1970) ทั้งนี้ปฏิกิริยาในสมการที่ 2 เกิดขึ้นไดเร็วกวาปฏิกิริยาในสมการที่ 
1 ที่สภาวะ pH > 10  ดังนั้นปฏิกิริยาในสมการที่ 1 จึงไมนํามาพิจารณาในการคิดอัตราการดูดซึมสําหรับ
คารบอนไดออกไซดในสารละลายอัลคาไลน  

 
CO2 + H2O ↔ HCO3

- + H+      (1)  
CO2 + OH- ↔ HCO3

-      (2)  
 
ปฏิกิริยาเคมีของการดูดซึมคารบอนไดออกไซดดวยสารละลายเอมีนเปนดังสมการที่ 3 โดยจะเห็นไดวา

จากสมการจะใชสารละลายเอมีน 2 โมลตอคารบอนไดออกไซด 1 โมล นอกจากนี้แลวสารละลายเอมีนที่ผานการใช
งานแลวสามารถนํากลับมาใชใหมไดโดยการทําปฏิกิริยา CO2 desorption ดวยการใหความรอนที่อุณหภูมิสูง
ประมาณ 80 - 100 องศาเซลเซียส แลวทําการลดความดัน   ซึ่งจะไดผลิตภัณฑเปนคารบอนไดออกไซด สารละลาย
เอมีนและน้ํา (สมการที่ 4) โดยสารละลายเอมีนสามารถกลับมาใชในกระบวนการไดใหม สวนคารบอนไดออกไซด
สามารถนําไปใชประโยชนตาง ๆ ไดดังนี้ การใชประโยชนในดานอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน ผลิตน้ําแข็งแหง เปนสาร
ต้ังตนในการผลิตน้ําอัดลม ใชในระบบปมลม (pneumatic system) ของเครื่องจักร หุนยนต แขนกล หรือเครื่องมือ
ตาง ๆ  เปนตน 

 
CO2 sorption :  RNH2 + H2 + CO2  RNH3 + HCO3

-     (3)  
CO2 desorption : RNH3 +HCO3

- + Heat (100 oC) RNH2 + H2O + CO2   (4)  
 

กลไกการดูดซึมคารบอนไดออกไซดดวยโมโนเอทาโนลามีนมีปฏิกิริยาซวิตเตอรไอออนเปนปฏิกิริยาหลัก 
โดยแบงออกเปน 2 สวน คือ การสรางโมเลกุลซวิตเตอรไอออนโดยคารบอนไดออกไซดหนึ่งโมเลกุลทําปฏิกิริยากับ
โมโนเอทาโนลามีนหนึ่งโมเลกุล เกิดเปนโมเลกุลของซวิตเตอรไอออน ดังสมการที่ 5 สําหรับการดูดซึม
คารบอนไดออกไซดดวยสารละลายโมโนเอทาโนลามีนนั้น      จะเรียก  MEAH+CO-  วา  “คารบาเมท  (carbamate)”  
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จากนั้นคารบาเมทหนึ่งโมเลกุลจะเขาทําปฏิกิริยากับโมโนเอทาโนลามีนอีกหนึ่งโมเลกุล เพื่อเปนการถายโอน
โปรตรอน ดังสมการที่ 6 

 

2C O +M E A + -MEAH COO      (5) 

+ -MEAH COO +MEA  - +MEACOO +MEAH       (6) 

 
 ปฏิกิริยาการดูดซึมคารบอนไดออกไซดดวยสารละลายเอมีนนั้น เปนปฏิกิริยาชนิดคายความรอนและเปน
แบบผันกลับได อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะนําไปสูการผันกลับของปฏิกิริยามากขึ้น ดังนั้นในระบบที่มีอุณภูมิสูงจะทําให
ประสิทธิภาพการดูดซึมคารบอนไดออกไซดที่ตํ่าลง นอกจากปฏิกิริยาในสมการที่ 6 ซึ่งเปนปฏิกิริยาหลักแลวนั้น ยัง
สามารถเกิดปฏิกิริยาขางเคียงไดอีกดวย แสดงดังสมการที่ 7 
 

+ -MEAH COO +B - +MEACOO +BH       (7) 

 โดยที่ B คือ สารละลายเบสที่สามารถเขามารับโปรตอน (proton) ซึ่งเปนไดหลายสาร ไดแก OH-, CO3
2-, 

HCO3
- หรือแมแตน้ํา (H2O) ภายใตสภาวะการดําเนินงานวิจัยนี้จะมีผลิตภัณฑหลักคือ MEAH+ กับ MEACOO- สวน

สารละลายเบสอื่นที่กลาวไปขางตนจะมีความเขมขนที่ตํ่ามากจึงไมนํามาพิจารณา (Chunboและคณะ, 2012) 
คาฟลักซของการดูดซึมคารบอนไดออกไซด (CO2 absorption flux: 

2CON ) สามารถคํานวณไดจาก
สมการที่ 8 

 

 2 2

2

, ,CO in CO out
CO

n n
N

aV
−

=      (8) 

 
โดยที่ 

2 ,CO inn    คือ โมลของคารบอนไดออกไซดขาเขา 

2 ,CO outn   คือ โมลของคารบอนไดออกไซดขาออก 
V   คือ ขนาดของชองจุลภาค 

a   คือ interfacial area per volume  
 
คา logarithmic mean ของความเขมขนคารบอนไดออกไซดในพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางขาเขาและขาออก

คํานวณไดจากสมการที่ 9 ดังนี้ 
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CO in CO out
CO m

CO in

CO out
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C

C
C

−
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     (9) 

 
คาสัมประสิทธการถายโอนมวลในวัฏภาคของเหลว (liquid-phase mass transfer coefficient, ,L physicalk )  

คา liquid-side mass transfer coefficient หรือ Lk  และคา liquid-side volumetric mass transfer coefficient, Lk a  
คํานวณไดจากสมการที่ 10, 11, 12 ตามลําดับ 
 

    2
, 2 CO

L physical

D
k

πτ
=      (10) 

    2

2

CO
L

CO

N
k

C
=
∆

      (11) 

    2 2

2

, ,CO in CO out
L

CO

n n
k a

V C
−

=
∆

     (12) 

เวลาของการสัมผัสระหวางแกสกับของเหลว (gas-liquid contact time, τ) คํานวณไดจากสมการที่ 13 
 

   3600

G L

wdL
Q Q

τ =
+

      (13) 

 
โดยที่  QG คือ อัตราการไหลของแกส 

QL คือ อัตราการไหลของของเหลว 
Enhancement factor ( E ) ของการดูดซึมแกสคารบอนไดออกไซด คํานวณไดจากสมการที่ 14 
 

,

L

L physical

kE
k

=       (14) 

 
ในปจจุบันหนวยปฏิบัติการที่นิยมใชในกระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซด มีดังนี้ หอดูดซึม 

(absorption tower) แพคคอลัมน (packed column) (Krumdieckและคณะ, 2008) และเพลทคอลัมน (plate column) 
(Faramarziและคณะ, 2010) ดวยขนาดที่ใหญและประสิทธิภาพในการถายโอนมวลที่คอนขางต่ําของหนวย
ปฏิบัติการดังกลาว   จึงมีความจําเปนที่จะตองพัฒนาหรือหาเทคโนโลยีใหมที่จะลดขนาดของพื้นที่และพลังงานที่ใช 
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ในระบบ (Chunboและคณะ, 2012) เทคโนโลยีหนึ่งที่นาสนใจคือเทคโนโลยีระดับจุลภาค ซึ่งเปนเทคโนโลยีไดรับ
ความสนใจเปนอยางมากในชวงเวลา 15 ปที่ผานมา เนื่องจากคุณสมบัติดานการถายเทมวลสารที่ดี มีพ้ืนที่ผิวที่สูง
และขนาดที่เล็ก จึงทําใหเทคโนโลยีระดับจุลภาคมีขอไดเปรียบและนิยมใชทางดานการทําปฏิกิริยาเคมี เพราะการมี
พ้ืนที่ผิวที่สูงทําใหสารสามารถสัมผัสและทําปฏิกิริยาไดดี   นอกจากนี้แลวเทคโนโลยีระดับจุลภาคยังนิยมใชสําหรับ
ปฏิกิริยาการแยกสารและการวิเคราะหสารอีกดวย (Allen, 2001) โดยหนวยปฏิบัติการจะเปนเครื่องปฏิกรณแบบชอง
จุลภาค (microchannel reactor) ภายในเครื่องปฏิกรณจะมีชองภายในเครื่องขนาดเล็กระดับไมโครเมตร โดยจะให
สารไหลผานชองจุลภาค ซึ่งทําใหเกิดการถายเทมวลไดดี สามารถทําปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว สามารถระบายความ
รอนไดในอัตราที่สูง มีความกะทัดรัดของอุปกรณสูงและประหยัดพลังงานและที่สําคัญการเพิ่มกระบวนการผลิตทํา
ไดโดยการเพิ่มจํานวนของชองจุลภาคโดยไมทําใหเกิดความดันตกครอม (pressure drop)  
 จากขอดีของเครื่องปฏิกรณแบบชองจุลภาคที่ไดกลาวไปขางตนแลวนั้นจึงทําใหเครื่องปฏิกรณแบบชอง
จุลภาคถูกเลือกเพ่ือนํามาใชเปนหนวยปฏิบัติการสําหรับกระบวนการดูดซึมคารบอนไดออกไซดดวยสารละลายโม
โนเอทาโนลามีนในงานวิจัยนี้ 
 
วิธีการทดลอง 
สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

โมโนเอทาโนลามีน 97% AR Grade จาก Ajax Finechem PTY Ltd. แกสคารบอนไดออกไซด 99.9% จาก 
Praxair (THAILAND) Co., Ltd. แกสไนโตรเจน 99.9% จาก TIG Co., Ltd. น้ําขจัดไอออนแลว (deionized water) 
และแกสชีวภาพ 
วิธีดําเนินการทดลอง  

ลักษณะของแผนชองจุลภาคที่ใชเปนชนิด T มีลักษณะดังรูปที่ 1 และการติดตั้งอุปกรณสําหรับการทดลอง
เปนดังรูปที่ 2 โดยเริ่มจากแกสผสมระหวางคารบอนไดออกไซดและไนโตรเจน (หมายเลข 1) จะถูกปอนสูเครื่อง
ปฎิกรณโดยมีเครื่องควบคุมอัตราการไหลเชิงมวลในการปอนแกส (หมายเลข 3) เพื่อใหไดสัดสวนของ
คารบอนไดออกไซดในแกสผสมตามที่ตองการ สวนทางดานของเหลวหรือสารที่ใชในการดูดซึมนั้นจะถูกปอนเขา
เครื่องปฏิกรณโดยผานตัวกรองและปม (หมายเลข 4 และ 5) โดยทั้งสายแกสและของเหลวจะถูกปอนเขาสูเครื่อง
ปฏิกรณแบบชองจุลภาค (หมายเลข 6) ผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูปของสองวัฏภาคคือวักฏาคแกสและของเหลว โดย
แกสจะปลอยออกทางดานบน ผานเครื่องวัดความดันแกส เครื่องควบคุมความดันแบบยอนกลับ (หมายเลข 7 และ 8)  
และเขาสูเครื่องวัดความเขมขนของคารบอนไดออกไซด (หมายเลข 9) เพื่อวิเคราะหหาประมาณ
คารบอนไดออกไซดที่เหลือออกมาจากชองจุลภาค 
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รูปท่ี 1. ลักษณะแผนชองจุลภาคชนิด T แบบแยกวัฏภาค 
 

 
 

รูปท่ี 2. การติดตั้งอุปกรณการทดลองของแผนชองจุลภาค 
(1. ถังแกส 2. บีกเกอรใสสารดูดซึม 3. เครื่องวัดอัตราการไหลโดยมวล 4. ตัวกรอง 5. ปม 6. เครื่องปฏิกรณแบบ 

ชองจุลภาค 7. เครื่องวัดความดันแกส 8. เครื่องปรับความดันยอนกลับ 9. เครื่องวัดความเขมขน CO2) 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง  

งานวิจัยนี้เปนการทดลองดักจับคารบอนไดออกไซดโดยใชชองจุลภาคที่สภาวะความดัน 1-3 บรรยากาศ 
และอุณหภูมิหอง เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของอัตราสวนโดยโมลระหวางคารบอนไดออกไซดและโมโนเอทาโนเอ
มีนและอัตราการไหลของสารดูดซึม ทั้งนี้คา GHSV ของแกสผสมระหวางไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซด
ตลอดการทดลองถูกกําหนดใหคงที่ คือ 1.2 x 106 h-1  ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 สวนแรกเปนการปรับเปลี่ยน
อัตราการไหลของสารดูดซึม โดยที่มีการปรับความเขมขนของสารละลายโมโนเอทาโนเอมีนเพื่อใหไดอัตราสวน
โดยโมลระหวางโมโนเอทาโนเอมีนและคารบอนไดออกไซดคงที่  จะเห็นวาอัตราการไหลของสารดูดซึมนั้นไม
สงผลกระทบตอประสิทธิภาพการดักจับแกสแตอยางใด สะทอนถึงการสัมผัสและถายโอนมวลขามวัฏภาคที่
สามารถเกิดไดอยางรวดเร็ว ถัดมาเปนการปรับเปลี่ยนความดันของระบบ พบวาเมื่อเพิ่มความดันจะทําให
ประสิทธิภาพการดูดซึมแกสเพิ่มขึ้นเล็กนอย ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มความดันของระบบจะทําใหคารบอนไดออกไซด
ละลายในวัฏภาคของเหลวไดมากขึ้น ซึ่งจะถูกดักจับดวยโมโนเอทาโนเอมีนในวัฏภาคของเหลวโดยทันที อัตราสวน
โดยโมลระหวางโมโนเอทาโนเอมีนและคารบอนไดออกไซดในชวง 4:1 ถึง 2:1 นั้น ใหผลการดูดซึมใกลเคียงกัน
มาก โดยที่อัตราสวน 4:1 ใหประสิทธิภาพสูงสุด 

เมื่อนําขอมูลการทดลองเฉพาะสวนที่ใชอัตราการไหลของสารดูดซึมเปน 5 มิลลิลิตรตอนาที (LHSV = 
1.02 x 104 h-1) มาวิเคราะหความเขมขนของคารบอนไดออกไซด และคาสัมประสิทธิการถายโอนมวล ไดผลดัง
แสดงในรูปที่ 3 และ 4 พบวาที่ความดันสูง 3 บรรยากาศ และอัตราสวนโดยโมลระหวางโมโนเอทาโนเอมีนและ
คารบอนไดออกไซดมีคาสูง 4:1 จะทําใหความเขมขนของคารบอนไดออกไซดตํ่าที่สุด และในทางตรงขามเมื่อใช
ความดันบรรยากาศ และอัตราสวนเชิงโมลที่ 2:1 จะใหคาความเขมขนของคารบอนไดออกไซดสูงที่สุด สังเกตไดวา
ที่ความดันบรรยากาศนั้น การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลไมสงผลกระทบตอคาพารามิเตอรทั้ง 2 มากนัก เมื่อ
นําไปคํานวณคาสัมประสิทธิการถายโอนมวลดานวัฏภาคของเหลวจึงใหคาสูงสุดที่สภาวะความดัน 3 บรรยากาศ
และอัตราสวนเชิงโมล 4:1  การเพิ่มอัตราสวนเชิงโมลในชวง 2:1 ถึง 4:1 ที่ความดัน 3 บรรยากาศ นั้น  สงผลให
คาสัมประสิทธิการถายโอนมวลเพิ่มขึ้นประมาณ 29 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามการใชปริมาณโมโนเอทาโนเอมีนที่
เพิ่มขึ้นจะทําใหตนทุนของกระบวนการดูดซึมคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย จึงควรมีการพิจารณาทาง
เศรษฐศาสตรประกอบการเลือกใชสภาวะดําเนินการตอไป 

เมื่อนําคาสัมประสิทธิการถายโอนมวลดานวัฏภาคของเหลวมาเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่เปนการดัก
จับคารบอนไดออกไซดโดยใชสารละลายโมโนเอทาโนเอมีน ดังแสดงในตารางที่ 2 จะเห็นไดวาหนวยปฏิบัติการ
ชนิดตาง ๆ ที่ใชดูดซึมแกสนั้น ใหคาสัมประสิทธิการถายโอนมวลที่แตกตางกันคอนขางมาก หนวยปฏิบัติการแบบ
เบดบรรจุและหอฟองแกสใหคาสัมประสิทธิการถายโอนมวลต่ําที่สุด สวนหนวยปฏิบัติการแบบชองจุลภาคนั้นให
คาสัมประสิทธิการถายโอนมวลที่คอนขางสูง อยางไรก็ตามพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นภายในชองจุลภาคนั้นมีผล
ตอคาสัมประสิทธิดังกลาวคอนขางมาก  เชน แบบเปนหวงวัฏภาค การไหลแบบเปนโพรง หรือแบบฟองฟุง  เปนตน  
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สําหรับการไหลแบบฟองฟุงจะเกิดผิวสัมผัสระหวางวัฏภาคขึ้นไดมากเมื่อเปรียบเทียบกับการไหลแบบอื่น ๆ ดังนั้น
จะเห็นวาเทคโนโลยีชองจุลภาคมีศักยภาพสูงในการนํามาประยุกตใชกับกระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซด ซึ่ง
จะสามารถชวยลดขนาดของหนวยปฏิบัติการลงไดมาก 

 
ตารางที่ 1. ประสิทธิภาพการดูดซึมคารบอนไดออกไซดที่สภาวะตาง ๆ (อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส) 

MEA:CO2 flow rate (ml/min) MEA wt.% P (bar) ประสิทธิภาพ (%) 

4:1 5 17 3 99.06 
 5  2 95.79 
 5  1 94.52 
 4 20 3 99.10 
 4  2 96.13 
 4  1 94.55 
 3 27 3 99.26 
 3  2 96.27 
 3  1 94.80 

3:1 5 12 3 98.77 
 5  2 95.57 
 5  1 94.35 
 4 15 3 98.87 
 4  2 95.67 
 4  1 94.65 
 3 20 3 99.08 
 3  2 95.76 
 3  1 94.72 

2:1 5 8 3 97.32 
 5  2 94.68 
 5  1 93.88 
 4 10 3 97.57 
 4  2 95.24 
 4  1 94.01 
 3 14 3 98.93 
 3  2 95.65 
 3  1 94.17 
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รูปท่ี 3. Log-mean concentration ของคารบอนไดออกไซด 

 
รูปท่ี 4. คาสัมประสิทธิการถายโอนมวลดานวัฏภาคของเหลว 
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ตารางที่ 2. สัมประสิทธิการถายโอนมวลดานวัฏภาคของเหลวสําหรับหนวยปฏิบัติการชนิดตาง ๆ 
 

หนวยปฏิบัติงาน 
liquid-side vol mass transfer 
coefficient, kLa (s-1) ( 10-2) 

Countercurrent packed columns (Charpentier, 1981) 0.04 - 7 
Packed bed (Zhangและคณะ, 2005)  490  -620 
Bubble columns (Charpentier, 1981) 0.5–24 
Microreactor (Yueและคณะ, 2007) 30–2,100 
Microreactor (Ganapathและคณะ, 2014) 1,100–13,200 
งานวิจัยนี้ 8,526 -15,906 

 
สรุปผลการทดลอง 

ชองจุลภาคเปนอุปกรณที่มีศักยภาพสูงในการนํามาประยุกตใชเพื่อดักจับแกส งานวิจัยนี้ไดใชชองจุลภาค
แบบดูดซึมคารบอนไดออกไซดโดยใชสารละลายโมโนเอทาโนเอมีน ในการทดลองไดกําหนดใหอัตราการไหล
ของแกสคงที่ (1.2 x 106 h-1) โดยปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของสารดูดซึม อัตราสวนเชิงโมลระหวางโมโนเอทาโนเอ
มีน และความดัน  การเปลี่ยนอัตราการไหลของสารดูดซึมโดยกําหนดใหอัตราสวนเชิงโมลมีคาคงที่ไมสงผลตอการ
ดูดซึมคารบอนไดออกไซด การเพิ่มอัตราสวนเชิงโมลทําใหสามารถดักจับแกสไดมากขึ้นเล็กนอยที่ความดัน
บรรยากาศ และสามารถดักจับไดเพิ่มขึ้นอีกที่ความดัน 3 บรรยากาศ  คาสัมประสิทธิการถายโอนมวลดานวัฏภาค
ของเหลวอยูในชวง 8,526 -15,906 x 10-2 s-1 ซึ่งมากกวาหนวยปฏิบัติการชนิดอื่น เชน เบดบรรจุ หอฟองแกส เปนตน  
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