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บทคดัยอ 
 

      ภาวะโลกรอนซึ่งมีสาเหตุมาจากปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมขึ้นในชั้นบรรยากาศเปนปญหาสําคัญท่ี

หลายๆหนวยงานใหความสนใจเปนอยางมาก การเผาไหมของเชื้อเพลิงฟอสซิลเปนหน่ึงในแหลงท่ีมาของกาซ

คารบอนไดออกไซด ถาปริมาณการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลลดลง ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศก็

ลดลงไปดวย อยางไรก็ตามพลังงานท่ีมนุษยใชกันอยูทุกวันน้ีมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลถึง 70 เปอรเซ็นต ดังน้ัน

จึงมีความจําเปนในการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีจะทําใหมีการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลตอไปได ในขณะท่ีลดการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศ ในการทบทวนงานวิจัยน้ีกลาวถึงความเปนไปไดและขอจํากัดในการนําเทคโนโลยีการ

กักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดมาใชซึ่งมีอยูดวยกัน 3 แบบคือ การกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดกอนการเผาไหม การกัก

เก็บกาซคารบอนไดออกไซดหลังการเผาไหมและ การกักเก็บหลังจากการเผาไหมโดยใชออกซิเจนบริสุทธ์ิ นอกจากน้ีการ

พัฒนาเทคโนโลยีการแยกกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งประกอบดวยการดูดซึมทางกายภาพและเคมี การดูดซับทางกายภาพ

และทางเคมี ไครโอเจนิค และเมมเบรน ถูกอธิบายไวอยางละเอียด 

คําสําคัญ: กาซคารบอนไดออกไซด เทคโนโลยีการกักเก็บ เทคโนโลยีการแยก  
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Capture and Separation Technologies of CO2 from Combustion of Fossil Fuel 
 

Thongthai Witoon*  
 

 

Abstract 
 

     The problem of global warming caused by CO2 emission has raised serious concerns since the CO2 

concentration in the atmosphere has increased rapidly.  The combustion of fossil fuels is one of the major 

sources of the greenhouse gas CO2.  These fossil fuels are essential as they supply more than 70% of the 

world energy consumption.  It is therefore essential to develop technologies that will allow us to utilize the 

fossil fuels while reducing the emission of greenhouse gas CO2.  This review highlights the challenges for 

capture technologies which have the greatest likelihood of reducing CO2 emissions to the atmosphere, namely 

pre-combustion, post-combustion and oxy-fuel combustion.  Various separation technologies, including 

physical and chemical absorption, physical and chemical adsorption, cryogenic and membrane are 

thoroughly discussed. 

Keywords: Carbon dioxide, capture technology, separation technology 
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1. บทนํา 

     ปญหาภาวะโลกรอนท่ีมีสาเหตุเน่ืองมาจากการปลอย

กาซเรือนกระจกเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ กําลังเปนท่ีวิตกกังวลอยาง

มาก โดยกาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกท่ีมี

ปริมาณมากท่ีสุดในชั้นบรรยากาศ นอกจากน้ีพบวา 75 

เปอร เซ็นตของกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีอยู ในชั้น

บรรยากาศ เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือ

ผลิตพลังงานและกระแสไฟฟา การลดปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศสามารถทําได

หลากหลายวิธีซึ่งถูกสรุปไดเปนสมการตอไปน้ี (Olajire, 

2010)  
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โดยท่ี         หมายถึงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด

ท้ังหมดท่ีปลอยสูบรรยากาศ POP หมายถึง จํานวน

ประชากร              หมายถึ งผ ลิต ภัณฑมวลรวม

ภายในประเทศตอประชากร            หมายถึง การใช

พลังงานตอหนวย GDP       หมายถึง ปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีปลอยตอหนวยพลังงานและ                  

หมายถึง ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีถูกกักเก็บ

ไว จากสมการท่ี 1 จะเห็นไดวามีอยู 5 วิธีในการลดการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ไดแก (1) การลดจํานวน

ประชากร (2) การลดผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ 

(3) การเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชพลังงาน (4) การ

เปล่ียนไปใชพลังงานท่ีไมมีคารบอนเปนองคประกอบ 

(non-carbon fuels) เชน พลังงานจากชีวมวล พลังงาน

จากแสงอาทิตย และพลังงานจากลม และ(5) การกักเก็บ

กาซคารบอนไดออกไซด  

     การลดจํานวนประชากรและการลดผลิตภัณฑมวลรวม

ภายในประเทศเปนเ ร่ืองท่ีควบคุมไดยาก การเ พ่ิม

ประสิทธิภาพในการใชพลังงานเปนเร่ืองเรงดวนท่ีควรทํา 

แตจากการทํานายประชากรโลกพบวา ประชากรโลกจะ

เพ่ิมขึ้นจาก 6,600 ลานคนในป ค.ศ. 2007 เปน 8,200 

ลานคนในป  ค .ศ. 2030 ซึ่ งถึงแมจะมีการเ พ่ิม

ประสิทธิภาพในการใชพลังงานก็ไมอาจลดปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดได  

เน่ืองจากมีความตองการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง 

ในขณะท่ีพลังงานท่ีไมมีคารบอนเปนองคประกอบยังมี

ตนทุนสูง และเชื้อเพลิงฟอสซิลยังมีอยูอยางมากมาย ทํา

ใหเชื้อเพลิงฟอสซิลจะถูกใชตอไปอยางนอยอีก 20 ป

ขางหนา ดังน้ันการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดจาก

กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลจึงเปน เทคโนโลยีท่ี

จําเปนท่ีทําใหมีการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลตอไปได ในขณะท่ี

ไมทําใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ

เพ่ิมมากขึ้น 

     กระบวนการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดประกอบ

ไปดวย 3 ข้ันตอน ไดแก การแยกกาซคารบอนไดออกไซด

ออกจากกาซผสม การขนสงกาซคารบอนไดออกไซด และ

การกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด จากรูปท่ี 1 แสดง

แ ผ น ผั ง ข อ ง ส า ย โ ซ ก ร ะ บ ว น ก า ร กั ก เ ก็ บ ก า ซ

คารบอนไดออกไซด โดยกาซคารบอนไดออกไซดถูกแยก

ออกจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟา และโรงงานผลิตปูนซี

เมนซ ซึ่งกระบวนการแยกกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีการ

พัฒนาในปจจุบัน ไดแก การดูดซึม (absorption) การดูด

ซับ (adsorption) ไครโอเจนิค (cryogenic) และ การแยก

ดวยเมมเบรน (membrane) สาเหตุท่ีตองมีกระบวนการ

แยกกาซคารบอนไดออกไซดกอน ก็เพราะวากาซผสมท่ี

ออกมาจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล จะมี

องคประกอบของกาซคารบอนไดออกไซดอยูไมเกินรอยละ 

15 โดยปริมาตร ถานํากาซผสมท้ังหมดไปกักเก็บ จะมี

ปริมาตรท่ีใหญมากทําใหส้ินเปลืองพ้ืนท่ีในการกักเก็บ 

ดังน้ันจึงตองมีการแยกกาซคารบอนไดออกไซดออกมาให

มีความเขมขนเกินกวารอยละ 90 โดยปริมาตร หลังจาก

น้ันกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกเพ่ิมความดันจนเปล่ียน

สถานะเปนของเหลวเพ่ือเตรียมจัดสงไปทางทอหรือทาง

เรือตอไป คารบอนไดออกไซดเหลวจะถูกปมลงสูใตดินลึก

มากกวา 700 เมตร ไปยังชั้นหินท่ีมีความพรุนและถูกกัก

อยูใตหิน ซึ่งคารบอนไดออกไซดเหลวละลายไดในนํ้าเกลือ

ซึ่งจะกลายเปนตะกอนและสามารถท่ีจะเกิดปฏิกิริยา กับ

แรธาตุโดยรอบ กลายเปนสารประกอบคารบอเนตตอไป 
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รูปท่ี 1 แผนผังของสายโซกระบวนการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด (IPCC, 2005) 
 

 2. เทคโนโลยีการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด 

      จ า ก ท่ี ก ล า ว ไ ป ข า ง ต น แ ล ว ว า ป ริ ม า ณ ก า ซ

คารบอนไดออกไซดสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิง

ฟอสซิลเพ่ือใชในการผลิตกระแสไฟฟา ดังน้ันการกักเก็บ

กาซคารบอนไดออกไซดจากแหลงน้ีจึงเปนส่ิงสําคัญ

ปจจุบันเทคโนโลยีการกักเก็บแบงออกเปน 3 วิธี 

(Figueroa และคณะ, 2008) ไดแก การกักเก็บกอนการ

เผาไหม (pre-combustion capture) การกักเก็บหลังการ

เผาไหม (post-combustion capture) และ การกักเก็บ

หลังจากการเผาไหมโดยใชออกซิเจนบริสุทธิ์ (oxy-fuel 

combustion capture)  
 

2.1 การกักเก็บกอนการเผาไหม (pre-combustion 

capture) 

      ในกระบวนการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด

กอนการเผาไหมสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2 เชื้อเพลิงทํา

ปฏิกิริยากับออกซิเจนหรือไอนํ้า เรียกวาปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่นบางสวน (partial oxidation) หรือ การรีฟอรมดวยไอ

นํ้า (steam reforming) ตามลําดับ ซึ่งทําใหไดกาซ

สังเคราะห (synthesis gas) คือ กาซคารบอนมอน

ออกไซดและกาซไฮโดรเจน ซึ่งกาซคารบอนมอนออกไซด

จะเขาไปทําปฏิกิริยากับไอนํ้าเกิดเปนปฏิกิริยา water-

gas-shift ทําใหไดผลิตภัณฑเปนกาซคารบอนไดออกไซด

และไดกาซไฮโดรเจนท่ีมีปริมาณมากขึ้นซึ่งกาซไฮโดรเจน

สามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน ใชใน

กระบวนการเซลลเชื้อเพลิง (Fuel cell) หรือ ทําปฏิกิริยา

กับอากาศ เพ่ือใหเกิดพลังงานใชในการผลิตกระแสไฟฟา

ตอไป จากรูปท่ี 2 พบวากาซคารบอนไดออกไซดท่ีออกมา

จากหนวย water-gas-shift มีปริมาณคอนขางมากคือ 

รอยละ 40 ซึ่งทําใหสามารถเลือกวิธีการแยกกาซ

คารบอนไดออกไซดไดหลากหลายวิธีซึ่งจะกลาวในหัวขอ

ตอไป  
 

2.2 การกักเก็บหลังการเผาไหม (post-combustion 

capture) 

      ในกระบวนการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด

หลังการเผาไหมสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3 เชื้อเพลิงทํา

ปฏิกิริยากับอากาศตั้งแตเร่ิมตนทําใหไดพลังงานและ

ความรอน เพ่ือใชในการผลิตกระแสไฟฟาตอไป ซึ่งกาซท่ี

ปลอยออกมาจากกระบวนการน้ีองคประกอบสวนใหญ

เปนกาซไนโตรเจนซึ่งมีมากถึง 70 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีมี

กาซคารบอนไดออกไซดอยูเพียง 4-14 เปอรเซ็นต ซึ่งก็

หมายความวาตองมีการออกแบบเคร่ืองมือท่ีมีขนาดใหญ 

เพ่ือท่ีจะรองรับปริมาตรของกาซผสมท่ีมาก สงผลให

ตนทุนในกระบวนการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดสูง 

นอกจากน้ีเน่ืองจากวาอากาศในการทําปฏิกิริยาเผาไหม

ทําใหเกิดกาซไนตรัสออกไซดซึ่งตองกําจัดกอนท่ีปลอย

อ อ ก สู บ ร ร ย า ก า ศ ต อ ไ ป  ซึ่ ง ก า ร แ ย ก ก า ซ
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คารบอนไดออกไซดกอนปลอยกาซผสมสูชั้นบรรยากาศ

ตองเลือกวิธีท่ีสามารถกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด

เทาน้ัน (selective CO2 capture) ในขณะท่ีปลอยกาซ

อ่ืนๆออกไป 
 

2.3 การกักเก็บหลังจากการเผาไหมโดยใชออกซเิจน

บริสุทธิ์ (oxy-fuel combustion capture) 

      การกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดหลังการเผา

ไหมสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4 เปนเทคโนโลยีท่ีพัฒนา

ตอมาจากการกักเก็บหลังการเผาไหม โดยเชื้อเพลิงทํา 

ปฏิกิริยากับออกซิเจนบริสุทธิ์ทําใหไดพลังงานและความ

รอนขอไดเปรียบของการใชออกซิเจนบริสุทธ์ิในการเผา

ไหมคือ ทําใหองคประกอบขาออกของกาซผสมมีกาซ

คารบอนไดออกไซดอยูมากถึง 80 เปอรเซ็นต ทําให

สามารถเลือกใชเทคนิคการแยกกาซคารบอนไดออกไซด

ไดหลากหลาย การใชออกซิเจนบริสุทธิ์ในการเผาไหมให

อุณหภูมิในเตาปฏิกรณสูงข้ึนอยางมากดังน้ันจึงมีการนํา

กาซผสมขาออกมารีไซเคิลไปยังเตาปฏิกรณเพ่ือทําให

อุณหภูมิในเตาไมสูงเกินไป ขอไดเปรียบอีกประการหน่ึง

ของวิธีน้ีคือ ออกซิเจนบริสุทธ์ิ จะไมทําใหเกิดไนตรัส

ออกไซดเปนสารประกอบ อยางไรก็ตามการใชออกซิเจน

บริสุทธิ์ทําใหตองส้ินเปลืองคาใชจายในการแยกออกซิเจน

ออกจากอากาศ ขอ ได เป รียบและเ สีย เปรียบของ

เทคโนโลยีการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดท้ัง 3 แบบ 

จะถูกสรุปไวในตารางท่ี 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 เทคโนโลยีการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดกอนการเผาไหม (ดัดแปลงมาจาก Figueroa, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 เทคโนโลยีการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดหลังการเผาไหม (ดัดแปลงมาจาก Figueroa, 2008) 
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รูปที่ 4 เทคโนโลยีการกักเก็บหลังจากการเผาไหมโดยใชออกซเิจนบริสุทธ์ิ (ดัดแปลงมาจาก Figueroa, 2008) 

 

ตารางท่ี 1 ขอไดเปรียบเสียเปรียบของเทคโนโลยีการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด 

กระบวนการ ขอไดเปรียบ อุปสรรคในการดาํเนินงาน 

การกักเก็บกอนการเผาไหม - มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดอยู

มาก ทําใหสามารถเลือกเทคโนโลยีการ

แยกไดหลากหลาย 

- ลดคาใชจาย 

- ยังถือวาเปนเร่ืองใหม ตองมีการปรับปรุง

โรงงานเพ่ือจะใชเทคโนโลยีน้ี ซึ่งจะตองมี

คาใชจายเพ่ิมขึ้นจากการปรับเปล่ียน 

การกักเก็บหลังการเผาไหม - สามารถใชกับกระบวนการผลิตไฟฟา  

   จากถานหินท่ีมีอยูแลวในปจจบัุนได 

- กาซผสมมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด

เจือจางทําใหตองใชเทคนิคการแยกท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง 

การกักเก็บหลังจากการเผา

ไหมโดยใชออกซเิจนบริสุทธิ ์

- ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสูง

มาก ทําใหสามารถเลือกเทคโนโลยีการ

แยกไดหลากหลาย 

- ตองใชกาซออกซเิจนบริสุทธิ์จาํนวนมากดวย

เทคนิคไครโอเจนิคทําใหมีคาใชจายสูงจึงอาจ

เปนขอจํากัด 

- สูญเสียพลังงานในการลดอุณหภูมิสายรี

ไซเคิลของกาซคารบอนไดออกไซด 

 

3. เทคนิคการแยกกาซคารบอนไดออกไซด 

      การแยกกาซคารบอนไดออกไซดใชเงินลงทุน

ประมาณ 75 เปอร เ ซ็นตของการกัก เก็บกาซ

คารบอนไดออกไซดท้ังหมด (รวมท้ังการขนสงและการฝง

เ ก็ บ )  ดั ง น้ั น ก า ร ล ด ต น ทุ น ใ น ก า ร แ ย ก ก า ซ

คารบอนไดออกไซดเปนส่ิงสําคัญท่ีทําใหโรงงานตางๆ

สามารถติดตั้งหนวยแยกกาซคารบอนไดออกไซดไดจริง 

ซึ่งเทคโนโลยีการแยกกาซคารบอนไดออกไซดท่ีกลาวใน

บ ท ค ว า ม น้ี ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ว ย  เ ท ค นิ ค ก า ร ดู ด ซึ ม 

(absorption) เทคนิคการดูดซับ (adsorption) เทคนิคไคร

โอเจนิค (cryogenics) และเทคนิคการเลือกผานโดยใช

เมมเบรน (membrane) ซึ่งการเลือกเทคโนโลยีการแยก

เหลาน้ีใหเหมาะสมจึงข้ึนอยูกับลักษณะของกาซผสมท่ี

ปล อ ยอ อ กม า  เ ช น ใน เ ทค โนโลยี กา ร กัก เ ก็บ ก า ซ

คารบอนไดออกไซดกอนการเผาไหมจะมีปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดอยูประมาณรอยละ 40  ท่ีความดัน

ประมาณ 20 บาร ในกรณีน้ีใชเทคนิคการดูดซึมแบบ

กายภาพ (physical absorption) ก็เพียงพอแลวท่ีจะ

สามารถแยกกาซคารบอนไดออกไซดออกมาได เมื่อดูดซึม

ม า ไ ด แ ล ว ก็ ทํ า ก า ร ล ด ค ว า ม ดั น ทํ า ใ ห ก า ซ
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คารบอนไดออกไซดถูกปลอยออกมา ซึ่งจะทําใหประหยัด

พลังงานในการรีเจนเนอเรตสารดูดซึม 

3.1 การดูดซึม (absorption)  

      ในเทคนิคน้ีจะแยกออกเปน 2 สวนคือ การดูดซึม

ทางกายภาพ (physical absorption) และการดูดซึมทาง

เคมี (chemical absorption)  

3.1.1 การดูดซึมทางกายภาพ (physical absorption)  

      กาซคารบอนไดออกไซดถูกดูดซึมทางกายภาพใน

ตัวทําละลายโดยใชกฎของเฮนรี (Henry’s Law) ซึ่งทําให

การดูดซึมทางกายภาพน้ีจะขึ้นกับอุณหภูมิและความดัน 

โดยกาซคารบอนไดออกไซดถูกดูดซึมไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํา

และความดันสูงโดยตัวดูดซึมสามารถรีเจนเนอเรตไดโดย

การเพ่ิมอุณหภูมิหรือลดความดัน การท่ีอันตรปฏิกิริยา

ระหวางกาซคารบอนไดออกไซดออกไซดและตัวดูดซึมต่ํา 

สงผลทําใหการรีเจนเนอเรตไมใชพลังงานท่ีสูงมาก ตัวดูด

ซึมท่ีใชในการแยกกาซคารบอนไดออกไซดเชน เมทานอล 

ไดเมทิลอีเทอร  พอลิเอทิลีนไกลคอล และโพรพิลีน

คารบอเนต เปนตน (Olajire, 2010) 

3.1.2 การดูดซึมทางเคมี (chemical absorption)  

      ในกรณีท่ีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมีอยูใน

กาซผสมในระดับต่ําจําเปนท่ีตองใชตัวดูดซึมท่ีมีแรงทาง

เคมี  เ พ่ือ ให เ กิ ดการ เ ลือกดูดซับ เฉพาะก าซ

ค า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด เ ท า น้ั น  เ น่ื อ ง จ า ก ก า ซ

คารบอนไดออกไซดเปนกาซกรด ตัวดูดซึมทางเคมีท่ีใชจึง

มีคุณสมบัติเปนเบส โดยตัวดูดซึมทางเคมีสามารถท่ีจะทํา

การรีเจนเนอเรตไดเชนเดียวกับตัวดูดซึมทางกายภาพ คือ

ใหความรอนแตจะใชพลังงานสูงกวาเพ่ือเปนการทําลาย

พันธะทางเคมี  ซึ่ งตัวดูดซึมท่ีใชอยู ในปจจุ บันไดแก 

สารละลายท่ีมีอนุพันธุของหมู เอมีน และสารละลาย

แอมโมเนีย (Stewart และ Hessami, 2005) 

     การดูดซึมโดยใชสารละลายเอมีน เชน โมโนเอทาโนลา

มีน มีการใชมายาวนานกวา 60 ปในโรงงานอุตสาหกรรม

กาซธรรมชาติ ปฏิกิริยาระหวางกาซคารบอนไดออกไซด

และโมโนเอทาโนลามีนแสดงดังสมการท่ี 2 

 

 

โมโนเอทาโนลามีนจะดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดจาก

กาซผสม จากน้ันสารละลายจะผานไปยังหนวยรีเจนเนอ

เรตโดยสารละลายจะไหลสวนทางกับไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 

100–200 องศาเซลเซียส ทําใหกาซคารบอนไดออกไซด

ถูกถายโอนมายังสายของไอนํ้าจากน้ันทําการลดอุณหภูมิ

ของสายไอ นํ้าลงทําให เกิดการควบแนนของไอนํ้า

กลายเปนของเหลว กาซคารบอนไดออกไซดก็จะถูกแยก

ออกมาได อยางไรก็ตามการใชโมโนเอทาโนลามีนมีขอเสีย

คือ (1) ประสิทธิภาพในการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด

ท่ีต่ํา (กรัมของกาซคารบอนไดออกไซดตอกรัมของโมโนเอ

ทาโนลามีนต่ํา) (2) อัตราการกัดกรอนเคร่ืองมือท่ีสูง

เน่ืองจากความเปนเบส (3) การสลายตัวของโมโนเอทาโน

ลามีนโดยกาซซัลเฟอรไดออกไซด ไนตรัสออกไซด กรด

ไฮโดรคลอริก และออกซิเจน ดังน้ันกอนท่ีจะทําการดูดซึม

กาซคารบอนไดออกไซดจํา เปนท่ีจะตองกําจัดกาซ

เหลาน้ันเสียกอนซึ่งเปนการส้ินเปลือง (4) การใชพลังงาน

ท่ีสูงในระหวางการรีเจนเนอเรต (Fauth และคณะ, 2005; 

Resnik และคณะ, 2004; Yeh และคณะ, 2005) 

      ในชวงหลายปท่ีผานมามีความพยายามท่ีจะ

ปรับปรุงตัวดูดซึมใหมีประสิทธิภาพในการดูดซึมกาซ

คารบอนไดออกไซดใหดี ข้ึน โดยมีการศึกษาการใช 

sterically hindered เอมีน เชน อะมิโนอีเทอร อะมิโน

แอลกอฮอล ในการดูดซึม โดยไนโตรเจนอะตอมใน 

sterically hindered เอมีน จะทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว

และโดยตรงกับกาซคารบอนไดออกไซดดังสมการตอไปน้ี  

 

โดยท่ี R คือหมูอัลคานอล  

คารบาเมต (RNHCOO-)   จะถูกไฮโดรไลซตอไป

กลายเปนไบคารโบเนต  (         ) ดังสมการตอไปน้ี  

 

ซึ่งปฏิกิริยารวมสําหรับ sterically hindered เอมีน 

สามารถเขียนไดเปน  

    

1 โมลของ sterically hindered เอมีน จะสามารถทํา

ปฏิกิริยากับกาซคารบอนไดออกไซดได 1 โมลเชนกัน 
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ในขณะท่ีถาเปนโมโนเอทาโนลามีนจะตองใชถึง 2 โมล

เพ่ือท่ีจะทําปฏิกิริยากับกาซคารบอนไดออกไซด 1 โมล 

(Olajire, 2010) 
 

3.2 การดูดซับ (adsorption) 

      เน่ืองจากขอเสียของการใชตัวดูดซึมทางเคมีท่ี

กลาวไปแลวขางตน จึงมีการพัฒนาหาเทคนิคอ่ืนๆในการ

แยกกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งท่ีจะกลาวในหัวขอน้ีคือ 

เทคนิคการดูดซับ การดูดซับเปนปฏิกิริยาระหวางเฟสกาซ 

และเฟสของแข็งซึ่งการดูดซับสามารถเกิดขึ้นไดท้ังทาง

กายภาพและทางเคมี เมื่อกาซคารบอนไดออกไซดถูกดูด

ซับแลว ก็สามารถทําการรีเจนเนอเรตโดยการลดความดัน

เรียกวา Pressure Swing Adsorption หรือ การเพ่ิม

อุณหภูมิเรียกวา Temperature Swing Adsorption  

3.2.1 การดูดซับทางกายภาพ (Physical adsorption)  

      กาซคารบอนไดออกไซดสามารถท่ีจะถูกดูดซับ

บนของแข็งท่ีมีรูพรุนไดดวยแรงวาลเดอรวาลว ซึ่งมีขอ

ได เปรียบกวากระบวนการดูดซึมเพราะจะประหยัด

คาใชจายในการทํารีเจนเนอเรต ตัวดูดซับท่ีดีจะตองมี

คุณสมบัติดังน้ี มีความจําเพาะเจาะจงในการดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซด และใชพลังงานในการทํารีเจนเนอเรต

ท่ีต่ํา ซึ่งคุณสมบัติเหลาน้ีจะขึ้นอยูกับ (1) ขนาดและรูปราง

ของกาซตางๆกับขนาดรูพรุนของตัวดูดซับ (2) ความ

สมดุลทางเทอรโมไดนามิกสระหวางโมเลกุลของกาซกับ

พ้ืนผิวของตัวดูดซับ (3) ความเร็วในการแพรของโมเลกุล

ของกาซ ปจจุบันมีวัสดุท่ีมีรูพรุนหลายชนิดเชน อะลูมินา ซี

โอไลท ถานกัมมันต และ ซิลิกา ถูกนํามาทดสอบในการ

ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด เพราะเปนวัสดุท่ีมีพ้ืนท่ีผิว

จําเพาะสูงและมีขนาดรูพรุนจําเพาะเจาะจงในชวงไมโค

รพอร และเมโซพอร 

      ซี โ อ ไ ล ท ถู ก ใ ช เ ป น ตั ว ดู ด ซั บ ก า ซ

คารบอนไดออกไซดอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง

เทคโนโลยีการกักเก็บกอนการเผาไหมซึ่ งจะมีกาซ

ไฮโดรเจนและกาซคารบอนไดออกไซดเปนองคประกอบ

หลัก ซึ่งสามารถใชเทคนิค Pressure Swing Adsorption 

ใ น ก า ร แ ย ก ก า ซ ค า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด อ อ ก ม า ไ ด 

(Siriwardane และคณะ, 2001) ในงานวิจัยของ Shao 

และคณะ (2008) ไดศึกษาการดูดซับของกาซ

คารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจนบนซีโอไลทชนิด 

NaY ซึ่งมีพ้ืนท่ีผิว 723 ตารางเมตรตอกรัม พบวาท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส NaYสามารถดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซดไดถึง 160 มิลลิกรัมตอกรัมของ NaY 

ในขณะท่ีดูดซับกาซไนโตรเจนไดเพียง 15 มิลลิกรัมตอ

กรัมของ NaY งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวา NaY มีศักยภาพ

ในการใชเปนตัวดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดออกจาก

ก า ซ ผ ส ม เ พ ร า ะ ค า ก า ร เ ลื อ ก ก า ร ดู ด ซั บ ก า ซ

คารบอนไดออกไซดสูงกวาการดูดซับกาซไนโตรเจนถึง 10 

เทา อยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการดูดซับจะลดลง

อยางมากในระบบท่ีมีความชื้นอยู ดังน้ันตองทําใหกาซ

ผสมแหงกอนผานเขามายังหนวยดูดซับและการรีเจนเนอ

เรตจําเปนท่ีจะตองใชอุณหภูมิมากกวา 300 องศา

เซลเซียส (Harlick และ Sayari, 2006) ซึ่งเปนการเพ่ิม

ราคาใชจาย 

      คารบอนก็ถู กศึกษากันอยา งแพรหลายใน

กระบวนการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในเทคโนโลยี

การกักเก็บกอนการเผาไหมและพบวาสามารถใชดูดซับ

กาซคารบอนไดออกไซดไดเปนอยางดี แตในกระบวนการ

ท่ีมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีต่ํา คารบอนจะไม

เหมาะสมในการใชเปนตัวดูดซับเน่ืองจากคาการดูดซับ

กาซคารบอนไดออกไซดท่ีต่ําเมื่อเทียบกับกาซไนโตรเจน

ดังน้ันจึงมีการพัฒนาสังเคราะหถานกัมมันตท่ีมีราคาถูก

เพ่ือท่ีจะชดเชยกับประสิทธิภาพท่ีเสียไป Olivares-Marín 

และ Maroto-Valer (2011) ไดทําการเตรียมตัวดูดซับ

คารบอนท่ีมีรูพรุนระดับไมโครพอรจากพรมเหลือท้ิงและใช

เปนตัวดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด พบวาตัวดูดซับ

คารบอนท่ีเตรียมไดมีพ้ืนท่ีผิวสูงถึง 1910 ตารางเมตรตอ

กรัม และปริมาตรรูพรุนเปน 0.85 ลูกบาศกเซนติเมตรตอ

กรัม เมื่อนํามาดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดพบวาใหผล

การตอบสนองท่ีเร็ว กลาวคือใชเวลาเพียง 10 นาทีก็ไดคา

การดูดซับกาซคารืบอนไดออกไซดสูงสุดแลว และความจุ

ในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดเปน 84.1 และ 33.7 
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มิลลิกรัมตอกรัมคารบอน ท่ีอุณหภูมิ 25 และ 70 องศา

เซลเซียส ตามลําดับ 

      Chen และ Ahn (2011) สังเคราะหอะลูมินาเมโซ

พอรดวยกระบวนการโซล-เจลซึ่งอะลูมินาเมโซพอรมีพ้ืนท่ี

ผิวสูง 812 ตารางเมตรตอกรัม และปริมาตรรูพรุน 0.83 

ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม และทําการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดกับตัว

ดูดซับชนิดอ่ืนๆพบวา คาการดูดซับเรียงจากนอยไปมาก

ดังน้ี อะลูมินาในเชิงพาณิชย < SBA-15 < zeolite 13X < 

อะลูมินาเมโซพอร ตามลําดับ  

      Witoon และคณะ (2011a) ทําการเตรียมซิลิกาซี

โรเจลโดยใชโซเดียมซิลิเกตเปนแหลงของซิลิกาเน่ืองจากมี

ราคาถูก โดยทําการเพ่ิมปริมาณหมูไซลานอลบนพ้ืนผิว

ของซิลิกาซีโรเจลจากการปรับสัดสวนระหวางกรด 2 ชนิด

ไดแก กรดไฮโดรคลอริกและกรดอะซีติก พบวาปริมาณหมู

ไซลานอล พ้ืนท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนสามารถเพ่ิมขึ้นได

จากการเพ่ิมปริมาณกรดอะซีติก จากน้ันนํามาทําสอบการ

ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดท่ีอุณหภูมิตางๆ (รูปท่ี 5) 

พบวา ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสคาการดูดซับเพ่ิมข้ึน

เมื่อปริมาณกรดอะซิติกท่ีใชเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ีเมื่อเพ่ิม

อุณหภูมิการดูดซับเปน 75 องศาเซลเซียส คาการดูดซับ

กาซคารบอนไดออกไซดของตัวดูดซับตางๆไมมีความ

แตกตางกันแมวาบนพ้ืนผิวจะมีหมูไซลานอลอยูมากกวาก็

ตาม ท่ีเปนเชนน้ีก็เพราะวา การเพ่ิมอุณหภูมิลดอันตร

ปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลคารบอนไดออกไซดและหมูไซลา

นอลของซิลิกา ในการทดสอบเสถียรการดูดซับและการ

คายซับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 5 รอบ พบวาซิลิ

กาท่ีสังเคราะหไดมีเสถียรภาพในการดูดซับและการคาย

ซับกาซคารบอนไดออกไซดไดดี (รูปท่ี 6)  

      จากท่ีกลาวไปแลวขางตนพบวาการดูดซับทาง

กายภาพจะมีประสิทธิภาพดีในกรณีท่ีกาซผสมมีปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซดอยูมาก (> 40 เปอรเซ็นต) เพราะ

คาการเลือกการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดกับกาซ

ชนิดอ่ืนๆไมแตกตางกันมากนัก ซึ่งเหมาะกับเทคโนโลยี

การกักเก็บกอนการเผาไหม นอกจากน้ีการดูดซับจะตอง

ทําท่ีอุณหภูมิต่ําเพราะแรงในการดูดซับเปนแรงวัลเดอร

วาลวเทาน้ัน จึงมีการพัฒนาตัวดูดซับท่ีสามารถดูดซับไดท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึนและมีความจําเพาะเจาะจงในการดูดซับ

กาซคารบอนไดออกไซด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีดูดซับไดของ     

ซิลิกาซีโรเจลท่ีอุณหภูมิการดูดซบัตางๆ  (Witoon และ

คณะ, 2011a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 การทดสอบเสถียรภาพในการดูดซับและการคาย

ซับกาซคารบอนไดออกไซดท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

ของซิ ลิกาซีโรเจลเตรียมจากกรดอะซีติกปริมาณ 6 

มิลลิลิตร (Witoon และคณะ, 2011a) 
 

3.2.2 การดดูซับทางเคมี (Chemical adsorption) 

     พอลิเมอรท่ีมีอนุพันธของเอมีนสามารถท่ีจะดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซดไดโดยใชกลไกในการดูดซับคลายกับ

การใชสารละลายเอมีนดังท่ีกลาวไปแลวในหัวขอการดูด

ซึม Satyapal และคณะ (2001) ใชพอลิเอทิลีนไอมีนหุม
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บนพอลิเมอรและใชเปนตัวดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด 

พบวาความจุในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดเปน 40 

มิลลิกรัมตอกรัมตัวดูดซับท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
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(6) mol kJ 171.2 H,CaCOCOCaO -1
 C 600

0

 (s)3(g)2(s)
o −=∆↔+

และความดันของกาซคารบอนไดออกไซดเปน 0.02 

บรรยากาศ ในป 2002 Xu และคณะ. มีแนวคิดใหมในการ

ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด เรียกวา “ตะกราโมเลกุล” 

(Molecular basket) โดยใชพอลิเมอรท่ีมีหมูอนุพันธเอมีน

โหลดลงบนวัสดุท่ีมีรูพรุน (รูปท่ี 7) วัสดุท่ีมีรูพรุนท่ีใชควร

จะมีปริมาตรรูพรุนท่ีสูงเพียงพอท่ีจะใหพอลิเมอรเขาไป

กระจายตัวอยูและดักจับกาซคารบอนไดออกไซด โดย 

MCM–41 ถูกเลือกมาทดสอบเปนตัวรองรับการโหลดพอลิ

เอทิลีนเอมีนเปนตัวแรก พบวาท่ีอุณหภูมิ 75 องศา

เซลเซียส ตัวดูดซับสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด

ไดสูงถึง 133 มิลลิกรัมตอกรัมตัวดูดซับ หลังจากงานวิจัย

น้ีไดมีการนําแนวคิดน้ีมาใชกับตัวรองรับชนิดตางๆ

มากมาย Yan และคณะ (2011) ใชซิลิกาชนิดเมโซ

เซลลูลารโฟม เปนตัวรองรับการโหลดเอมีน จุดเดนของเม

โซเซลลูลารโฟม คือมีโครงสรางของรูพรุนท่ีเปนระเบียบ

และมีขนาดใหญ 20–40 นาโนเมตร ในขณะท่ียังคงมีพ้ืนท่ี

ผิวท่ีสูงประมาณ 532 ตารางเมตรตอกรัม พบวาสามารถ

ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไดสูงขึ้นถึง 152 มิลลิกรัม

ตอกรัมตัวดูดซับ การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดโดยใช

ตัวรองรับการโหลดเอมีนชนิดตางๆไดถูกสรุปไวดังตารางท่ี 

2 การโหลดพอลิเมอรท่ีมีอนุพันธของเอมีนบนตัวรองรับให

ประสิทธิสูงในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดถึงแมจะ

มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดนอยในกาซผสม 

นักวิจัยจึงใหความสนใจอยางมากในการพัฒนาตัวดูดซับ

และทดลองในโรงงานนํารอง (Pilot–plant) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 โครงสรางของพอลิเมอรท่ีมีอนุพันธเอมีนในรูพรุน 

โดยท่ี • แทนโมเลกุลของคารบอนไดออกไซดท่ีดูดซับบน

เอมีน (Xu และคณะ, 2002) 

 

 
 

3.2.3 การดูดซับแบบเกิดปฏิกิริยา (Chemical–looping 

cycle) 

      แ ค ล เ ซี ย ม อ อ ก ไ ซ ด ส า ม า ร ถ ใ ช ม า ดู ด ซั บ ก า ซ

คารบอนไดออกไซดไดโดยจะเกิดปฏิกิริยาเปนแคลเซียม

คารบอเนตดังสมการท่ี 6 ในปฏิกิริยาการดูดซับกาซ

ค า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ถู ก เ รี ย ก ว า  ค า ร บ อ เ น ชั่ น 

(carbonation) และในปฏิกิ ริยาการคายซับกาซ

คารบอนไดออกไซด ท่ีอุณหภูมิสูงกวาเรียกกวา แคล

ซิเนชั่น (calcination) ซึ่งการแยกกาซคารบอนไดออกไซด

ออกจากกาซผสมดวยเทคนิคน้ีมีขอไดเปรียบอยูหลาย

อยางเชน การประหยัดพลังงานในการรีเจนเนอเรต ไมตอง

กํ า จั ด ข อ ง เ สี ย  แ ล ะ ค า ก า ร เ ลื อ ก ก า ร ดู ด ซั บ ก า ซ

คารบอนไดออกไซดออกจากกาซผสมไดเกือบ 100 

เปอรเซ็นต เพราะมี 

ค ว า ม จํ า เ พ า ะ เ จ า ะ จ ง ใ น ก า ร ดู ด ซั บ ก า ซ

คารบอนไดออกไซดเทาน้ัน  

 

       อยางไรก็ตามกระบวนการ น้ียังมีขอ เ สียอยูคือ

ประสิทธิภาพการดูดซับจะลดลงเร่ือยๆเมื่อจํานวนรอบใน

การดูดซับและการคายซับ (carbonation–calcination) 

มากขึ้นเร่ือยๆ การเส่ือมสภาพของแคลเซียมออกไซดมี

สาเหตุมาจากการหลอมตัวของอนุภาคเน่ืองจาก 2 ปจจัย 

(1) กระบวนการดูดซับเปนกระบวนการคายความรอน

อยางสูง (2) เกิดการขยายตัวของปริมาตรเมื่อเปล่ียนจาก 

แคลเซียมออกไซดไปเปนแคลเซียมคารบอเนต (16.9 เปน 

34.1 ลูกบาศกเซนติเมตรตอโมล) (Li และคณะ, 2010a) 

นักวิจัยหลายทานจึงไดมีความพยายามท่ีจะแกไขปญหา

เหลาน้ีโดย (1) ทําการลดขนาดของแคลเซียมออกไซด 

(Florin และคณ, 2009) (2) ปรับปรุงรูพรุนโดยการใชนํ้าใน 

การรีเจนเนอเรต (Manovic และ Anthony, 2011) (3) เติม

เฟสท่ีมีความเฉ่ือยลงไปผสมเชน KMnO4, MgO, La2O3 

(Li และคณะ, 2010a; Li และคณะ, 2010b; LuO และ

คณะ, 2010) (4) ใชแคลเซียมออกไซดท่ีมาจากธรรมชาติ

เชน โดโลไมทและฮันไทท (Silaban และคณะ, 1996) 
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เพ่ือท่ีจะชดเชยประสิทธิภาพการดูดซับท่ีลดลง นอกจาก

แคลเซียมออกไซดจากธรรมชาติ ท่ีกลาวไปแลวยังมี

แคลเซียมออกไซดจากธรรมชาติท่ีเปนขยะเชน เปลือก

หอย และเปลือกไข เปนตน ซึ่งนาสนใจในการนํามาศึกษา

เปนตัวดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด Witoon (2011b) 

ทําการศึกษาการใชขยะเปลือกไขเปนตัวดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซดโดยเปรียบเทียบผลการศึกษากับ 

แคลเซียมออกไซดเชิงพาณิชย พบวาขนาดผลึกของ

แคลเซียมออกไซดท่ีไดจากขยะเปลือกไข (รูปท่ี 8) มีขนาด

เล็กกวาขนาดผลึกของแคลเซียมออกไซดเชิงพาณิชย           

( รูป ท่ี  9) และจ ากการศึ กษาการ ดูดซับก า ซ

คารบอนไดออกไซดพบวา อัตราในการดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซดโดยใชแคลเซียมออกไซดท่ีไดจาก

เปลือกไขเร็วกวาและใหคาการดูดซับท่ีสูงกวาแคลเซียม

ออกไซดเชิงพาณิชย อยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการดูด

ซับจะลดลงอยางมากใชชวงการดูดซับและการคายซับใน 

3 รอบแรก หลังจากน้ันการลดลงจะไมเปล่ียนแปลงมาก

นัก ท่ีเปนเชนน้ีก็เพราะวาขนาดผลึกท่ีเล็กของแคลเซียม

ออกไซดท่ีไดจากขยะเปลือกไขทําใหมีพ้ืนท่ีในการทํา

ปฏิกิริยาท่ีสูงแตโครงสรางจะไมเสถียรเกิดการหลอมตัวได

งายในชวงการดูดซับและการคายซับใน 3 รอบแรก 

หลังจากน้ันจึงมีความเสถียรของโครงสรางมากขึ้นทําให

การลดลงของการดูดซับคอนขางคงท่ี เมื่อทําการศึกษา

การดูดซับและการคายซับจํานวน 11 รอบ พบวา

ประสิทธิภาพในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของ

แคลเซียมออกไซด ท่ีไดจากขยะเปลือกไขสูงกวากาซ

คารบอนไดออกไซดของแคลเซียมออกไซดเชิงพาณิชย

ประมาณ 1.6 เทา (รูปท่ี 9) 
 

3.4  ไครโอเจนิค (Cryogenic) 

     การใชไครโอเจนิคในการแยกกาซคารบอนไดออกไซด

ในกาซผสม สามารถทําไดโดยทําการลดอุณหภูมิเพ่ือ

ควบแนนกาซคารบอนไดออกไซดให เปนของเหลว 

(อุณหภูมิต่ํากวา -73.3 องศาเซลเซียส) ซึ่งทําใหสามารถ

แยกกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากกาซอ่ืนๆ เชน 

กาซไนโตรเจน และกาซออกซิเจน เพราะกาซเหลาน้ียังคง

อยูในสถานะกาซท่ีอุณหภูมิ -73.3 องศาเซลเซียส Hart 

และ Gnanendran (2009) ไดใชวิธีน้ีในการแยกกาซ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 โครงสรางของอนุภาคของแคลเซียมออกไซดท่ีได

จากขยะเปลือกไข (Witoon, 2011b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 โครงสรางของอนุภาคของแคลเซียมออกไซดเชงิ 

    พาณิชย (Witoon, 2011b) 
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รูปท่ี 10  การเปรียบเทียบคาการแปลงผันคารบอเนชั่นของ

แคลเซียมออกไซดท่ีไดจากขยะเปลือกไขและแคลเซียม 

ออกไซดเชิงพาณิชย (Witoon, 2011b) 
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       คารบอนไดออกไซดในกาซธรรมชาติ พบวาสามารถ

แยกกาซคารบอนไดออกไซดไดอยางดี จึงมีการตรวจสอบ

คาใชจายเปรียบเทียบกับการดูดซึมดวยสารละลายเอมีน

เพ่ือจะประยุกตใชในกระบวนการจริงตอไป 
 

3.5  เมมเบรน (Membrane) 

      วิ ธี ใ ห ม อี ก วิ ธี ห น่ึ ง ใ น ก า ร แ ย ก ก า ซ

คารบอนไดออกไซดคือการใชการเลือกผานโดยใชเมม

เบรน ซึ่งเมมเบรนสามารถแยกกาซคารบอนไดออกไซด

ออกจากกาซผสมจากการกักเก็บหลังการเผาไหม การ

แยกกาซคารบอนไดออกไซดจากกาซธรรมชาติ และการ

แยกกาซคารบอนไดออกไซดจากกาซไฮโดรเจนใน

กระบวนการกักเก็บกอนการเผาไหม 

  การแยกโดยเมมเบรนใชกลไกหลายอยางไดแก 

การละลาย/การแพร การดูดซับ/การแพร การเลือกผาน/

การถายโอนดวยไอออน โดยใชวัสดุไดหลากหลาย เชน 

ออรแกนิก (พอลิเมอร) อินออรแกนิก (คารบอน ซีโอไลท 

เซรามิก หรือโลหะ) ซึ่งเปนไดท้ังวัสดุท่ีมีรูพรุนและไมมีรู

พรุนการศึกษาการแยกกาซคารบอนไดออกไซดจากกาซ

ไนโตรเจนพบวา กาซคารบอนไดออกไซดสามารถซึมผาน

ไดดีและมีคาการเลือกผานกาซคารบอนไดออกไซดตอกาซ

ไนโตรเจนท่ีสูง 

      อยางไรก็ตามในระบบจริงจะมีปริมาณกาซผสมท่ี

จะตองทําการแยกกาซคารบอนไดออกไซดจํานวนมากทํา

ใหตองการเมมเบรนท่ีมีขนาดใหญมาก ซึ่ งก็จะเพ่ิม

คาใชจายในการสราง และตองใชเคร่ืองอัดท่ีมีขนาดใหญ

อีกดวย งานวิจัยในการพัฒนาดานเมมเบรนมีมาอยาง

ตอเน่ืองซึ่งถูกสรุปไวดังตารางท่ี 3 

 

 

ตารางท่ี 2 ผลการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดบนพอลิเอทิลีนไอมีนท่ีโหลดบนตัวรองรับชนิดตางๆ ท่ี 75 องศาเซลเซียส 

 

ตัวรองรับ พ้ืนที่ผิว 

(ตาราง

เมตรตอ

กรัม) 

ปริมาตรรู

พรุน (ลูก

บาศก

เซนติเมตรตอ

กรัม) 

ปริมาณพอลิ

เอทิลีนไอมีน 

(เปอรเซ็นต

โดยมวล) 

สภาวะการทดลอง ปริมาณการดูด

ซับกาซ

คารบอนไดออกไ

ซด (มิลลิกรัมตอ

กรัมตัวดูดซับ) 

เอกสารอางอิง 

MCM-41 1229 1.15 50 14.9 vol.% CO2 89.2 Ma และคณะ (2009) 

SBA-15 950 1.31 50 14.9 vol.% CO2 140 Ma และคณะ (2009) 

KIT-6 895 1.22 50 100 vol.% CO2 135 Son และคณะ (2008) 

HMS 561 1.44 60 100 vol.% CO2 184 Chen และคณะ (2010) 

เมโซพอร แคปซูล 725 0.73 83 20 vol.% CO2 216 Qi และคณะ (2011) 

ซิลิกาโมโนลิธ 950 3.2 65 5 vol.% CO2 165 Chen และคณะ (2009) 

อะลูมินา เมโซพอร 812 0.82 46.5 100 vol.% CO2 120 Chena และคณะ (2011) 
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ตารางท่ี 3 การศึกษาการแยกกาซคารบอนไดออกไซดดวยเทคนิคเมมเบรน 

 

 4.แนวโนมงานวิจัยในอนาคต 

 ปจจุบันมีเพียงการแยกกาซคารบอนไดออกไซด

โดยใชการดูดซึมทางเคมีและกระบวนการกักเก็บกาซ

คารบอนไดออกไซดหลังการเผาไหมเทาน้ันท่ีดําเนินการ

อยูจริง ซึ่งมีปญหาในเร่ืองการใชพลังงานสูงเพ่ือท่ีจะทํา

การรีเจนเนอเรตตัวดูดซึมทางเคมี การลดการใชพลังงาน

จึงเปนเร่ืองท่ีจะตองมีการศึกษาตอไปเพ่ือใหกระบวนการ

กักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดสามารถใชไดอยางแทจริง 

เทคนิคการกักเก็บหรือการแยกอ่ืนๆ เปนเทคนิคท่ีกําลังอยู

ในชวงพัฒนาถึงประสิทธิภาพและความคุมทุนในการ

ลงทุน นอกจากน้ีความปลอดภัยตอมนุษยและส่ิงแวดลอม

ก็เปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีจะตองมีการคิดวิเคราะหกอนท่ีจะนํา

เทคโนโลยีตางๆมาใชจริง เชน ตัวดูดซึมทางเคมีถามีการ

ร่ัวออกสูภายนอกก็สามารถท่ีจะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืน 

เ กิ ด เ ป น ส า ร ก อ ม ะ เ ร็ ง ได  ดั ง น้ั น ก า ร เ ป ล่ีย น ก า ซ

คารบอนไดออกไซดเปนของแข็ง (แคลเซียมคารบอเนต) 

ดวยปฏิกิริยาคารบอเนชั่น ก็เปนอีกวิธีหน่ึงท่ีจะไมทําให

เกิดขยะของเหลว ซึ่งจะไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมเมื่อ

เทียบกับการใชตัวดูดซึมทางเคมี  

 การนํากาซคารบอนไดออกไซดไปใชประโยชน

แทนการฝงก็เปนอีกงานแผนงานหน่ึงท่ีควรทํา เชน การใช

สาหรายมาทําการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดและนํา

สาหรายไปผลิตนํ้ามัน และการใชกาซคารบอนไดออกไซด

เปนสารตั้งตนในการผลิตสารเคมีท่ีมีมูลคา เชน กรด          

ฟอรมิกเมทานอล และ ไดเมทิลอีเทอร โดยสังเคราะหผาน

กระบวนไฮโดรจีเนชั่นหรือกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 

เปนตน 
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