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บทคัดยอ 

 ในปจจุบัน ท่ัวโลกปลอยกาซเรือนกระจกกวา 5 หม่ืนลานตัน/ป โดยคารบอนไดออกไซดเปน

กาซเรือนกระจกท่ีถูกปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศโลกสูงสุด และสงผลตอปญหาการเกิดภาวะโลกรอน แต

กาซดังกลาวก็มีบทบาทสำคัญตอการดำรงชีพของสิ่งมีชีวิต เพราะเปนสารตั้งตนที่พืชใชผลิตอาหารโดย

กระบวนการสังเคราะหแสง ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาการใชระบบดักจับกาซ

คารบอนไดออกไซดสำหรับการเพาะปลูกเรือนกระจกสมัยใหม เปาหมายคือการลดปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดในอากาศเพ่ือนำไปใชในโรงเรือนสมัยใหมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร  

 ระบบการตึงคารบอนไดออกไซดในอากาศถูกออกแบบใหดักจับคารบอนไดออกไซดท่ีลอยอยู

ในอากาศผานฟลเตอร โดยสารเคมีที่ใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตึงคารบอนไดออกไซด มี 3 

ชนิด ไดแก สารละลายไตรเอทาโนลามีน โมโนเอทาโนลามีน ( MEA ) และแคลเซียมคารบอเนต จากนั้น

ก็สกัดเอาแกสชนิดนี้ออกจากอากาศโดยใหความรอนจนมีอุณหภูมิสูงขึ ้นถึง 80 องศาเซลเซียส ซ่ึง

กระบวนการดังกลาวจะทำใหคารบอนไดออกไซดกลายเปนคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์  

 จากการทดสอบหลังจัดสรางตนแบบ ผลการทดสอบคือสามารถดักคารบอนไดออกไซดไดจริง

โดยมีอัตราไหลของสารอยูท่ี 7 ลิตรตอชั่วโมง และสามารถดักไดเฉลี่ยประมาณ 1500 ppm ตอลิตร คิด

เปนความสามารถในการทำงาน 66.45 ppm/นาที  โดยสารละลายไตรเอทาโนลามีนมีอัตราการคายซับ

มากท่ีสุด 

คำสำคัญ: การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ การคายซับ การอัดอากาศ 
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ABSTRACT  

Currently, the world emits more than 50 billion tons of greenhouse gases 

annually.  Carbon dioxide ( CO2)  is the most voluminous greenhouse gas released into 

the earth's atmosphere, affecting the problem of global warming significantly. But carbon 

dioxide also plays an important role in the survival of living things because it is a 

precursor that plants use to produce food through the process of photosynthesis. 

Therefore, this research aimed to investigate the use of a carbon dioxide capture system 

for plant cultivation in modern greenhouses with the goal of reduce the amount of 

carbon dioxide in the air so that it can be used to increase agricultural productivity. 

An airborne carbon dioxide capture system was designed to trap carbon dioxide 

floating in the air through a filter.  3 types of chemicals were used and the capture 

efficiency of carbon dioxide including solution of triethanolamine, monoethanolamine , 

and calcium carbonate was compared between them. The gas was then extracted from 

the air by heating it to a temperature of 80 ° C.  This process turned carbon dioxide into 

pure carbon dioxide.   

                  From testing after prototype creation, test results were that the airborne 

capture system was able to actually trap CO2 with a flow rate of 7 liters per hour and 

could capture an average of approximately 1500 ppm per liter, equivalent to a working 

capacity of 66.45 ppm/minute, with triethanolamine solution having the highest desorption 

rate. 

 

Keywords: airborne carbon dioxide capture, desorption, air compression 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญ 

 ในชวงตลอดระยะเวลาหลายปที่ผานมาหลายประเทศเริ่มหันกลับมาใหความสำคัญ กับแก็ส

คารบอนไดออกไซดมากขึ้นในหลายดาน ทั้งนี้เพื่อแกไขปญหาโลกรอนที่นับวันจะมีแตรายแรงขึ้นทุก

ขณะ  มีการศึกษาและวิจัยมากมายเพื ่อหาวิธีลดปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดสู ชั้น

บรรยากาศใหมากที่สุด รวมถึงการนำแกสคารบอนไดออกไซดที่ผสมอยูในอากาศกลับมาใชประโยชน

ใหมอีกครั้งในอุสาหกรรมดานตาง ๆ มากมาย ซ่ึงรวมไปถึงอุสาหกรรมดานการเกษตร 

            โดยหนึ่งในประโยชนสำคัญของแกสคารบอนไดออกไซดคือเปนปจจยัหลักในการเจริญเติบโต

ของพืช เนื ่องจากการสังเคราะหแสงเพื ่อสรางอาหารของพืชนั ้นจะไมสามารถเกิดขึ ้นไดเลยหาก

ปราศจากกาซคารบอนไดออกไซด[1] ที่ปะปนอยูในอากาศ หากแตดวยความบริสุทธิ์ที่ต่ำ ประกอบกับ

สัดสวนที่นอยเพียงประมาณ 0.03% ในอากาศ[2] จึงทำใหไมเพียงพอสำหรับพืชบางชนิด ทำใหพืชมี

อัตราการเจริญเติบโตที่ชาลง และมีผลใหไดผลผลิตที่นอยกวาที่ควรจะเปน หรืออาจใหผลผลิตที่ไม

สมบูรณได 

        ปจจุบันเริ่มมีการนำแนวคิดในการตรึงแกสคารบอนไดออกไซดเขามาใชในโรงงานอุสาหกรรม

หลายแหงดวยเครื่องจักรขนาดใหญ เพื่อเก็บสะสมและกรองแกสคารบอนไดออกไซดใหบริสุทธิ์ เพ่ือ

นำไปขายใหแกแหลงที่ตองการ เชน แหลงเกษตรกรรม ที่ตองการปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูง 

หากแตดวยตนทุนและเครื่องจักรที่ใชในอุสาหกรรมขนาดใหญก็ยังคงมีตนทุนที่สูงและมากเกินความ

จำเปนท่ีเกษตรกรท่ัวไปจะสามารถจับตองและนำมาใชไดจริงอยูดี 

 ทั้งนี้จากการศึกษาสภาพปญหา ผลกระทบ และความเปนไปไดตาง ๆ ทำใหทางผูจัดทำเห็น

ถึงความสำคัญของการพัฒนาเทคโนโลยีในการตรึงคารบอนไดออกไซดเพื่อนำมาใชในโรงเรือนสมัยใหม 

เพื่อชวยเรงการสังเคราะหแสงของพืช ใหมีความสมบูรณและมีความเร็วในการเจริญเติบโตมากขึ้น และ

ยังเปนการเพิ่มแนวทางการลดปญหาคารบอนไดออกไซดในอากาศที่กำลังเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องใน

อนาคตอีกดวย   
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับใชในการ

ปลูกพืชภายในโรงเรอืนสมัยใหม 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาการใชคารบอนไดออกไซดของพืชในการสังเคราะหแสง และการเจริญเติบโต 

        1.2.3 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการตรึงและคายซับคารบอนไดออกไซด 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ออกแบบสรางและพัฒนาระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ โดยใชสารเคมี

เปนซับในการดักคารบอนไดออกไซด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารละลายที่ใชเปนซับในการ

ตรึงคารบอนไดออกไซดทั ้ง 3 ชนิด ไดแก สารละลายไตรเอทาโนลามีน โมโนเอทาโนลามีน  และ 

แคลเซียมคารบอเนตใชความรอนในการคายซับคารบอนไดออกไซด เพื่อนำไปใชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

        1.3.2 ศึกษาการใชคารบอนไดออกไซดของพืชในการสังเคราะหแสงและการเจริญเติบโต โดย

เลือกศึกษาจากพืชที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เปนที่ตองการของตลาด สามารถเพาะปลูกใน

โรงเรือนได เปนตน 

 1.3.3 ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ โดย

ใช ป จจ ัยในการทดสอบ ค ือ ปร ิมาณคาร บอนไดออกไซด ท ี ่สามารถตร ึงไว  ได   และปร ิมาณ

คารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ท่ีไดหลังผานกระบวนการคายซับ 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับใชในการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

        1.4.2 ทราบปริมาณการใชคารบอนไดออกไซดท่ีสงผลชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสังเคราะห

แสง และการเจริญเติบโตของพืช 

             1.4.3 ทราบประสิทธิภาพในการตรึงและคายซับคารบอนไดออกไซดของสารเคมีท่ีใช 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 การศึกษาเพื ่อทำการออกแบบและสรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดจากอากาศ 

สำหรับใชในการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม และประเมินประสิทธิภาพ ของระบบนั้น มีทฤษฎีตาง 

ๆ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือใชเปนประโชยนในการวิเคราะห และหาแนวทางในการนำมาพัฒนาเพ่ือ

ปรับใชกับงานวิจัย ดังนี้ 

 2.1 ขอมูลท่ีเก่ียวของกับคารบอนไดออกไซด  

 2.2 ทฤษฏีการสังเคราะหแสงของพืช 

 2.3 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 2.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) หรืองานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ขอมูลที่เกี่ยวของกับคารบอนไดออกไซด 

 คารบอนไดออกไซด (carbon dioxide), CO_2เปนหนึ่งในแกสเรือนกระจก (Greenhouse 

gases) เปนสวนประกอบของอากาศตามธรรมชาติ เนื่องจากมีปริมาณนอยจึงไมเปนอันตรายตอรางการ 

หากรางกายไดรับอากาศท่ีมีคารบอนไดออกไซดเขมขนสูง จะทำใหรูสึกไมสะบายตัวท้ัง จมูกและคอ เกิด

จากสาเหตุ เมือกของอวัยวะ  ไมละลายกับแก็ส ซ่ึงกอใหเกิดกรดคารบอนิกอยางออนได  

 คารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน 1.98 kg/m3 หรือเปนประมาณ 1.6 เทาของอากาศ 

โมเลกุลประกอบดวยพันธะคู 2 พันธะ (O=C=O) หรือ CO_2 น้ำหนักโมเลกุล 44.01 [1] มีคุณสมบัติไม

ติดไฟและไมทำปฏิกิริยา 

        คารบอนไดออกไซดที่อยูในสถานะของแข็ง เรียกวา คารบอนไดออกไซดแข็ง หรือ solid 

carbon dioxide ไดจากการเพิ่มความดัน ผานกระบวนการอัด จากนั้นทำใหเย็นตัวลงภายใตความดัน

สูง ก็จะไดคารบอนไดออกไซดเหลว เม่ือทำการลดความดันลงอยางรวดเร็ว ดวยวิธีปลอยออกสูความดัน

บรรยากาศ จะไดเปนเกล็ดน้ำแข็งมีลักษณะคลายเกล็ดหิมะ จากนั้นจึงทำการเก็บตามรูปทรงภาชนะ [1] 

มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ท่ีอุณหภูมิ -78 องศาเซลเซียส (จะไมผานการเปนสถานะของเหลว) กรณีท่ี

ตองการคารบอนไดออกไซดที่เปนสถานะของเหลว ตองประยุกตกับความดันไมนอยกวา 5 บรรยากาศ 

เม่ือมีสถานะของเหลว  คุณสมบัติอีกอยางหนึ่งคือคารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ำไดรอยละ 1

ของสารละลาย มักจะกลายเปนกรดคารบอนิก แลวเปลี่ยนรูปเปนไบคารบอเนตและคารบอเนต 
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 2.1.1  วิธีการทดสอบอากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดเปนสวนประกอบทำได ดังนี้ 

  2.1.1.1. ใชเทียนที่ติดไฟอยู ใสเขาไปในกลองทดลองที่มีคารบอนไดออกไซดอยู ถาพบวา

เทียนดับทันทีหรือคอยๆหรี่ ขึ้นกับความเขมขนของคารบอนไดออกไซด จากคุณสมบัติที่ไมชวยในการ

ติดไฟ จึงมีการประยุกตนำมาใชเปนแกสดับเพลิง 

  2.1.1.2. ใชน้ำปูนใส (แคลเซียมไฮดรอกไซด) เปนตัวกลาง เม่ือใหแกสคารบอนไดออกไซด

ไปผานในน้ำปูนใส พบวาน้ำปูนใสจะมีสภาพขุน ท้ังนี้เปลี่ยนสภาพเปนแคลเซียมคาบอเนต 

 2.1.2  แกสคารบอนไดออกไซด  

 แกสคารบอนไดออกไซด มีผลกระทบตอสภาพแวดลอม เนื่องจากคุณสมบัติหนึ่งคือเปนแกส

ที่ทำหนาที่บังรัสมีความรอนไมใหออกสูชั้นบรรยากาศ  เมื่อแกสคารบอนไดออกไซดถูกผลิตสูงขึ้น (ดู

กราฟในร ูปท่ี 2.1)  จ ึงม ีผลต ออ ุณหภ ูม ิบนโลก สถานการณป จจ ุบ ัน พบว าอ ัตราเพ ิ ่มของ

คารบอนไดออกไซดคอนขางสูง ซึ่งสวนใหญจากกิจกรรมของมนุษย เชน  การใชซีวิตประจำวัน การ

ขนสง  โรงงานอุตสาหกรรม จากกระบวนการผลิตไฟฟา การใชน้ำมันในยานพาหนะตาง ๆ รวมทั้งเกิด

จากกระบวนการในธรรมชาติ เชน การหายใจของสิ่งมีชีวิต เปนตน 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 กราฟแสดงปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนจากการปลอยแก็สคารบอนไดออกไซดตอคนสูบรรยากาศ [2] 
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 2.1.3 ความสำคัญของแกสคารบอนไดออกไซด  คือ เปนสวนหนึ่งในกระบวนการสังเคราะห

แสง หรือการสรางอาหารของพืช (photosynthesis) และยังมีการใชคารบอนไดออกไซดกับงาน

หลากหลายในชีวิตประจำวันและอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน การทำน้ำแข็งแหง การทำกาซเหลวใน

อุปกรณหลอเย็นบางชนิด ใชในการทำสารดับเพลิง ใชในระดับอุตสาหกรรมอีกหลายอยาง เชน โรงงาน

ที่ผลิตเกี่ยวกับวัสดุโฟม อุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก อุตสาหกรรมการผลิตอาหารและเครื่องดื่ม เชน 

โซดา น้ำอัดลม ฯลฯ อุตสาหกรรมการผลิตยา และเครื่องมือแพทย รวมทั้ง การเปลี่ยนสถานะใหเปน

แคลเซียมคารบอเนต เปนสวนหนึ่งในกระบวนการผลิตคอนกรีต เปนตน 

 

2.2 ทฤษฏีการสังเคราะหแสงของพืช 

 2.2.1  หลักการสังเคราะหแสง (Photosynthesis)  

 หลักการสังเคราะหแสงเปนกระบวนการสำคัญของพืชสีเขียว ซึ่งมีขบวนการดูดกลืนแสงของ

พวกคลอโรฟลลเปนตัวนำพลังงานแสงเปลี่ยนเปนพลังงานเคมีมาใชในการสรางอาหารจากโมเลกุลของ

คารบอนไดออกไซดและน้ำที ่เปนสวนสำคัญ ทำใหไดรับคารโบไฮเดรตคือน้ำตาลหรือแปง และ

ปลดปลอยออกซิเจนออกมา โดยประกอบปจจัย 2 อยาง คือสำหรับความหมายของคุณภาพชีวิตการ

ทำงานนั้นไดนักวิชาการหลายทานไดใหความหมายไวดังนี้  

  2.2.1.1 ประเภทของพืช หมายถึง ชนิดของพืช สีของพืช หรือสภาพทางสรีรวิทยาของพืช 

เอง ทำใหประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงตางกัน ถาเปนใบออนหรือแกเกินไป การสังเคราะหแสงต่ำ 

(เนื่องจากคลอโรฟลลยังไมเต็มที่ในใบที่ออน และการลดลงของขบวนการดูดกลืนแสงในใบที่แกเกินไป)

รวมท้ังการสูญเสียโครงสรางท่ีสำคัญของใบ ทำใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 กระบวนการการสังเคราะหแสง [3] 

http://4.bp.blogspot.com/-r3lYWWv8g1o/UwBljQ-bV-I/AAAAAAAAAAg/C8HB1_b1SO0/s1600/e0b8a3e0b8b9e0b89be0b8a0e0b8b2e0b89e6.png
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  2.2.1.2 สภาพแวดลอม มีหลายปจจัย ไดแก  

   ปริมาณของแสง เนื่องจากการใชพลังงานจากแสงมาสรางเปนอาหาร และเก็บสะสม

พลังงานในรูปอาหารที่สรางขึ้น พลังงานธรรมชาติ คือพลังงานจากแสงแดด และแสงจากไฟฟาซ่ึง

สามารถเลือกใชแสงที่ความยาวคลื่นตางๆ ที่เหมาะสมไดในหองปลูกพืช พืชแตละชนิดมีความตองการ

ความเขมของแสงไมเทากัน ตองมีความเหมาะสมกับพืชนั้นๆ เพื่อใหพืชสามารถปรับอัตราการหายใจ

และเจริญเติบโตไดดี 

    อุณหภูมิ มีความเหมาะสมกับพืชแตละชนิดไมเทากับ ซึ ่งชวงอุณหภูมิในการ

สังเคราะหท่ีตางกัน คือ 5-40 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงหรือต่ำเกินไปมีผลตอการทำงานของเอนไซม

ในปฏิกิริยา 

   ปริมาณความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ มีผลตอการสังเคราะห

ดวยแสงของพืช ปริมาณความเขมขนของคารบอนไดออกไซดที่เพิ ่มสูงขึ ้น จะมีผลทำใหอัตราการ

สังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดอ่ิมตัว 

   ธาตุอาหาร มีผลตออัตราการสังเคราะห  แมกนีเซียมและไนโตรเจน ซ่ึงเปนธาตุสำคัญ

ในองคประกอบของคลอโรฟลล อาการท่ีพืชขาดสารนี้ ทำใหพืชใบเหลืองซีด เรียกวา คลอโรซิส  

    น้ำ เปนปจจัยหนึ ่งที ่พืชตองการในการสังเคราะหแสง เนื ่องจากเปนแหลงของ

อิเล็กตรอน พืชขาดน้ำอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลง และมีผลตอการปดเปดของปากใบ ทำใหการ

แพรกระจายของแกสคารบอนไดออกไซดเขาไปในใบไมปกติ คือถาสภาพพืชที่ขาดน้ำปากใบจะปดเพ่ือ

ลดการคายน้ำ ทำใหขาดแคลนกาซคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง 

  2.2.2 กระบวนการสังเคราะหดวยแสง (Photosynthetic Process) 

  กระบวนการสังเคราะหของพืชคือการใชพลังงานแสงเปลี่ยนเปนพลังงานเคมี โดยมีน้ำ

และคารบอนไดออกไซดเปนสวนประกอบตั้งตน ปฏิกิริยาของการสังเคราะหแสงเขียนอธิบายสรุปไดดังนี้ 

 

 

แสง  

  6𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐 + 12𝑯𝑯𝟐𝟐𝑪𝑪  ===>  𝑪𝑪𝟔𝟔𝑯𝑯𝟏𝟏𝟐𝟐𝑪𝑪𝟔𝟔 + 6𝑯𝑯𝟐𝟐𝑪𝑪 + 6𝑪𝑪𝟐𝟐 

คารบอนไดออกไซด + น้ำ     ===> นำ้ตาล + น้ำ + ออกซิเจน 

 

 

  ผลผลิตที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสงของพืช คือออกซิเจนและ คารโบไฮเดรตเปน

น้ำตาลในพืช ประกอบดวย คารบอน 6 อะตอม (กลูโคส กับน้ำ) และพลังงานท่ีสะสมในรูปสารประกอบ
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อินทรีย เปนประโยชนสำหรับสิ่งมีชีวิตทั้งหลายในกระบวนการเมแทบอลิซึม เพื่อสรางสารประกอบอ่ืน 

ๆ ท่ีจำเปนตอการดำรงชีพของสิ่งมีชีวิตท่ีไมสามารถสรางอาหารไดเอง 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะหดวยแสง [3] 

 

  2.2.3 ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดตอการสังเคราะหแสงของพืช 

ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด (ที่เพิ่มขึ้นจากระดับปกติที่มีในอากาศ) มีผลเพิ่มขึ้นของอัตราการ

สังเคราะหดวยแสงของพืช (จนถึงระดับหนึ่ง) หากพืชไดรับคารบอนไดออกไซดที่มีความเขมขนสูงกวา

ระดับการคายน้ำของพืชเปนเวลานาน จะสงผลใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดต่ำลงได  

  อิทธิพลของคารบอนไดออกไซดตออัตราการสังเคราะหดวยแสงนั้นขึ้นอยูกับปจจัยอื่นอีก

ดวย เชน ความเขมของแสง อุณหภูมิของอากาศ เปนตน 

  การปลูกพืชบางชนิดไวในเรือนกระจกที่แสงผานเขาไดมาก แลวใหคารบอนไดออกไซด

เพิ่ม ซึ่งมีผลทำกระบวนการสังเคราะหแสงมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย พืชจึงเจริญเติบโต ออกดอก 

ผลผลิตไดเร็ว และยังออกดอกออกผลนอกฤดูกาลได 

  เทคนิคที่ทำใหพืชที่ปลูกเจริญงอกงามดี โดยใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีนั้น ตองพัฒนา

ปจจัยตางๆ ที่เปนองคประกอบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแสงสังเคราะหของพืช ทำใหตนพืชแข็งแรง

เติบโต มีความสมบูรณ 

 

http://1.bp.blogspot.com/-RQ6KBTTX6ZA/UwBn5Cb-9lI/AAAAAAAAAAs/gQbhcQrNgc0/s1600/images+(1).jpg


18 

 
 

รูปท่ี 2.4 ปจจัยตางๆ ท่ีสงผลตอการเติบโตของพืช[3] 

 

  การปรับปรุงปจจัยเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการสังเคราะหแสง มี ดังนี้ 

   น้ำ ตองมีการใหน้ำในปริมาณท่ีเหมาะสม เนื่องจากเปนตัวทำละลายแรธาตุ และนำพา

สารอาหารสงไปที่ใบพืช และสวนตาง ๆ ของพืช เพื่อสรางสวนที่เปน ราก ลำตน กิ่งกาน ใบ ดอก และ

ผลผลิต  

   ดิน เปนปจจัยหนึ่งที่ทำหนาที่ยึดเกาะและพยุงลำตนพืช ทำใหพืชมีลำตนมั่นคง และ

เปนแหลงสะสมธาตุอาหารของพืช 

   แสงแดด เปนปจจัยสำคัญ คือเปนแหลงพลังงานท่ีทำใหพืชสราง สะสมอาหารไปเลี้ยง

สวนตาง ๆ ปริมาณแดงแดดมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้งผลผลิตที่ได ปกติพืชไดรับแสงแดด 

ในเวลากลางวันไดไมเกิน 12 ชั่วโมง  

  ปจจัยการเพิ่มประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสง เชน เพิ่มปริมาณใบหรือขนาดของใบ

พืช เพื่อพื้นผิวรับแสงแดด ซึ่งเปนขอจำกัดของพืชแตละชนิด ดังนั้น จึงควรพิจารณาที่ การเพิ่มปริมาณ

ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศท่ีพืชตองใชในการสังเคราะหแสง 

  แกสคารบอนไดออกไซดชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง 

  ในเมื่อแกสคารบอนไดออกไซดเปนปจจัยหนึ ่ง ในการสังเคราะหแสงของพืช ซึ่งเปน

ปฏิกิริยาทางชีวเคมี เปนการรวบรวม น้ำ วัตถุดิบ (แรธาตุ ปุ ย) ตางๆ โดยมีแสงเปนพลังงานใน
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กระบวนการปร ุงเป นอาหาร (น ้ำตาลและแปง) และหลอเล ี ้ยง ส วนตาง ๆ ของตนพืช ส วน 

 คารบอนไดออกไซด เสมือนเปนวัตถุดิบหนึ่ง เพราะแกสคารบอนไดออกไซดจะถูกแยกเอา

คารบอนออกมารวมกับสารตัวอื่นเพื่อสรางตัวเปนอาหารจำพวกแปงและน้ำตาล และไดออกซิเจนและ

น้ำ เมื ่อความเขมขนของคารบอนไดออกไซดสูง พืชก็เจริญไดเร ็วมากขึ ้น อาจจะดูตัวอยางการ

เจริญเติบโตของพืช บริเวณที่มีการเผาขยะเกิดควันไฟ หรือตนไมที่อยูตามเกาะกลางถนนที่มีรถยนต

หนาแนน เปนตน  

  Jean Baptista van Helmont [4] ไดทดลองเพื่อดูการเจริญเติบโตของตนไมที่เติบโต 

โดยการแปรผันสารในดินในการสรางการเจริญเติบโตเปนไมตนใหญ ดวยการปลูกตน poplar (หยาง

หลิ่ว) น้ำหนักเริ่ม 5 ปอนด ในกระถาง 200 ปอนด ใชเวลา 5 ป ตน poplar เจริญขึ้น แลวบนำชางหา

น้ำหนักพบวาน้ำหนักของดินคงใกลเคียเดิมขาดไป 2 ปอนด แสดงวา ตน poplar ใชสารในดิน (แรธาตุ) 

2 ปอนด ไดน้ำหนักเพิ่มขึ้น 164 ปอนด แสดงวา ตนพืชไมไดตองใชปุยในปริมาณมากในการสรางความ

เจริญเติบโตและผลผลิต 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 อธิบายการทดลองของ Jean Baptista van Helmont [4] 
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สามารถอธิบายไดโดยน้ำหนักท่ีเพ่ิมข้ึนมาจากน้ำ (เพราะพืชประกอบไปดวยน้ำ 60 ถึง 90%) และระบบ

การทำงานสังเคราะหแสง และพบวาคารบอนไดออกไซดท่ีพืชดูดซับเขาไป แปรคารบอน (C) เปนตัวตน

ของตนพืช (สารอินทรียประกอบดวยธาตุคารบอน) 

 

ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบผลผลิตในโรงเรือนที่มีการควบคุมปริมาณคารบอนไดออกไซด 

[4] 

พืช 
ความเขมขน CO2ท่ีเหมาะสม 

(ppm) 
ผลลัพธ 

แตงราน 1500 - 2000 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 20-35 % 

มะเขือ 1000 – 1500 ผลผลิตเพ่ิมมากมาย  แก – เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7-14 วัน 

กล่ำปลี 800-1200 
ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30 % คุณภาพดีมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

7- 14 วัน 

ผักกาดหอม 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30-40 % เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

พริก 700-1200 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 25-30 % เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

มะเขือเทศ 1000 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30 % 

คะนา 800-1000 เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

สตรอเบอรรี่ 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึนมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7 – 14 วัน 

แคนตาลูป 800-100 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 15 % คุณภาพดีมาก 

 

จากตารางที่ 2.1 ไดจากผลการทดลองเพิ่มปริมาณความเขมขนของ คารบอนไดออกไซดใหหนาแนน

ภายในโรงเรือนเพาะปลูกในประเทศจีนดวยเครื่องผลิตปุยคารบอนไดออกไซด พบวาพืชท่ีปลูกเติบโตเร็ว

ข้ึน  30% - 40%  และสามารถลดระยะเวลาในการเก็บเก่ียวไดเร็วข้ึน 
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2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.3.1 กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอน (Carbon capture and storage) 

 กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอน (CCS) หรือ การดักจับและการคัดแยกคารบอน 

(Carbon capture and sequestration) เปนกระบวนการในการดักจับคารบอนไดออกไซด จาก

แหลงกำเนิดอุสาหกรรม เชน โรงไฟฟาที่เชื้อเพลิงฟอสซิล การคมนาคม อุตสาหกรรมและกิจกรรมตาง 

ๆ ในชีว ิตประจำวัน เปนตน โดยมีจ ุดมุ งหมายคือการปองกันหรือลดการปลดปลอย        .             

คารบอนไดออกไซดในปริมาณมากสูชั้นบรรยากาศ อันกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ

หรือท่ีรูจักกันดีคือภาวะโลกรอน[4] และลดความเปนกรดของมหาสมุทร[5]  

 การกักเก็บ คารบอนไดออกไซดเปนแนวคิดท่ีคอนขางใหม ปรากฎในเชิงพาณิชยครั้งแรกเปน

ของเวยเบอรน เมื ่อป ค.ศ. 2000[6] และที ่อ ื ่น ๆ ไดแก เขื ่อนในเขตแดนของซาซคพาวเวอร 

(SaskPower's Boundary Dam) และซึ ่งเปนโครงการเคมเปอรพลังงานมิสซิสซิปป (Mississippi 

Power's Kemper Project Kemper) นอกจากนี้กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอนยังสามารถ

นำมาใชอธิบายการแยกคารบอนไดออกไซดออกจากอากาศท่ีเปน  เทคนิควิศวกรรมสภาพภูมิอากาศ 

 การกักเก็บคารบอนไดออกไซดถูกคาดการณวาจะเกิดข้ึนท้ังในทางธรณีวิทยา หรือในรูปแบบ

ของแรคารบอเนต การกักเก็บในทะเลลึกยังถือวาเปนไปไดแคเพียงระยะสั้น เพราะเปนการเพิ่มปญหา

อยางมากที่กอใหเกิดความเปนกรดของมหาสมุทร[7] หองปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงานแหงชาติ (The 

National Energy Technology Laboratory หรือ NETL) รายงานวา อเมริกาเหนือมีความสามารถใน

การกักเก็บคารบอนไดออกไซดที่มากพอสำหรับระยะเวลา 500 ป ดวยกำลังการผลิตในปจจุบัน[8] 

ปญหาคือ อนาคตความปลอดภัยในการกักเก็บใตน้ำหรือใตดินเปนสิ่งท่ีบอกไดยาก และไมแนนอน ท้ังยัง

มีความเสี่ยงท่ีอาจเกิดการรั่วไหลของคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศ[9] 

 

 2.3.2 ประเด็นสำคัญของการดักจับคารบอนไดออกไซด 

กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide capture and storage หรือ 

CCS) สามารถนำไปใชกับอุสาหกรรมและโรงไฟฟาเชื้อเพลิงชีวมวล (Fossil fuelled power plants) 

อุตสาหกรรม ในการผลิตเชื้อเพลิง และในสวนของการเปลี่ยนรูป (Transformation sectors) ซึ่งการ

ลดคาใชจายในการดักจับคารบอนไดออกไซดเปนสิ่งสำคัญสำหรับการนำไปใชงาน     ซึ่งการดักจับ

คารบอนไดออกไซดจากการแยกแกสธรรมชาติ การผลิตเอทานอล และการผลิตปุย มีความเปนไปไดท่ี

จะมีตนทุนตํ่ากวากระบวนการดักจับจากโรงไฟฟา การผลิตไฮโดรเจน และกระบวนการเปลี่ยนรูป

เชื้อเพลิงอื่น ๆ ซึ่งเปนที่นาสนใจสำหรับกระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอนไดออกไซดใน

ปจจุบัน 
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   2.3.3 การดักจับแกสคารบอนไดออกไซดจากการผลิตไฟฟาและความรอน (CO2 

Capture in Electricity and Heat Generation) 

  การดักจับแกสคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิตไฟฟา ประกอบดวย 3 อยางท่ี

เปนเทคโนโลยีการดักจับคารบอนไดออกไซดในการผลิตไฟฟาและความรอน คือ การเผาไหมหลัง 

(Post-combustion) ดักจับโดยใชกระบวนการดูดซึมทางเคมี (Chemical absorption) การเผาไหม

ก อน (Pre-combustion) และกระบวนการเผาไหม  ในออกซ ิ เจน (Oxyfuel combustion หรือ 

denitrogenation) (ดูรูปท่ี 2.6) 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 กระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซด[10] 

 

ในกระบวนการเผาไหมแกสคารบอนไดออกไซด  ท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดอยูประมาณ 4 – 8 % โดย

ปริมาตร สำหรับโรงไฟฟาเผาไหมแกสธรรมชาติ (Natural gas-fired power plants) และ12 – 15 %

โดยปร ิมาตร สำหร ับโรงไฟฟ าเผาไหม ถ  านห ิน (Coal-fired power plants) โดยท ั ่ ว ไปแกส

คารบอนไดออกไซด ซึ่งในบางครั้งก็ใชรวมกบัการแยกดวยเยื่อเลือกผาน (Membrane separation) ใช

เทคโนโลยีเบื้องตน ใชตัวสารเคมีกลุมเอมีนไดถูกนำมาเขาข้ันตอนของ กิจกรรมอุตสาหกรรมบางแลวแต 

ก็ยังใชได   แตความทาทายคือการนำกลับแกสคารบอนไดออกไซดโดยใชพลังงานขั้นตํ่าและตนทุนใน

การดำเนินงานท่ีมีคอนขางสูง 
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  การประยุกตการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด สำหรับ กระบวนการเผาไหม สามารถ

นำมาใชในโรงงานถานหินหรือ แกสธรรมชาติ โดยเชื้อเพลิง จะทำปฏิกิริยากับแกสออกซิเจนหรือไอน้ำ

กอน แลวดำเนินการตอไปในเครื่องปฏิกรณ ชิฟต (Shift reactor) เพื่อผลิตแกสผสมอยูในชวง แกส

ไฮโดรเจนและแกสคารบอนไดออกไซด และ จับแกสคารบอนไดออกไซด ออกจาก สิ่งที่มีความดันสูง 

(สูงถึง 80 บาร) ที่มีปริมาณ แกสคารบอนไดออกไซด อยูชวง 15 % และ 40 % สวนแกสไฮโดรเจนถูก

นำมาใชในการผลิตไฟฟาและเพิ ่มของอุณหภูมิในกังหันแกสวัฐจักรรวม (Combined- cycle gas 

turbine) 

  กระบวนการเผาไหมใน ออกซิเจนจะเก่ียวของกับการแยกแกส ไนโตรเจนออกจากอากาศ

ในกระแสสารที่มีแกสออกซิเจนสวนประกอบ โดย หลักในการแยกอากาศ (Air separation unit หรือ 

ASU) เชื้อเพลิงชีวมวลจะถูกเผาไหมกบัแกสออกซิเจนที่ความเขมขนใกลบริสุทธิ์โดย ใชแกสความรอนมี

โอกาศสลับใหมได (Recycled flue gas) ในการจำกัดความรอน  ของใหความรอน 

  2.3.4  ประเภทของเทคโนโลยีการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด                               

  การพัฒนาวิธีการเพ่ือดักจับแกสคารบอนไดออกไซดนั้นใชหลายเทคโนโลยีท่ีเปนท่ีรูจักกัน

สำหรับการแยกแกส ประกอบดวยเทคโนโลยีประเภทตางๆ ดังนี้ 

   2.3.4.1 การแยกด วย ต ั วด ูดซ ับ/ต ัวทำละลาย (Separation with sorbents 

/solvents) 

   การแยกทำไดโดยการผานแกสที่มีคารบอนไดออกไซดผานของเหลวหรือ วัสดุชนิดใด

ชนิดหนึ่งที่มีความาสามารถในการจับ คารบอนไดออกไซดได รูปท่ี 7a แสดงผังโดย ขั้นตอนการแยกตัว

จ ับ คาร บอนไดออกไซด  ซ ึ ่งม ีการนำพาไปภาชนะที ่แตกตางก ัน และลดอุณหภูม ิของแกส

คารบอนไดออกไซดในขั้นตอนของการฟนฟูสภาพ (Regeneration) หลังจากขั้นตอนการฟนฟูสภาพตัว

ดูดซับคารบอนไดออกไซดในคลายกับสลับกันและกัน เชนดวยกัน วัสดุชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีมี การตัวดูดซับ

คารบอนไดออกไซดจะไมสลับกันและกัน ไมหมุนเวียน เนื่องจากการดูดซับและการฟนฟูสภาพทำไดโดย

การเปลี่ยนแปลงแบบวงจร  บริเวณที่มีการดูดซับ และ ดูดซับใหมเขามาเสมอเพื่อชดเชยออกไซด

ของแข็งทำปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงชีวมวลในภาชนะ ไดอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นและ แกสคารบอนไดออกไซด

ขอจำกัด และหลักการในการดูดซับจะถูกนำมามาใชใหมอีกครั้งและสงตอเขาสูกระบวนการกับตัวดูดซับ

ใหมบางสวนเติมเพิ ่มมา แผนผังแสดงใน ร ูปท่ี 2.7  มีปจจัยที ่ม ี ผลตอระบบการดักจับ แกส 

คารบอนไดออกไซดที่สำคัญมาก และเปนตัวเลือกแรกๆ ในเชิงการคา เชน กระบวนการดูดซึมทางเคมี 

กระบวนการดูดซึมทางกายภาพ และการกระบวนการดูดซับ กระบวนการท่ีเกิดข้ึนใหมอ่ืน ๆ ท่ีใชตัวดูด

ซับของเหลวใหมหรือตัวดูดซับของแข็งใหม 2.7 a นั้นรุนแรง เพ่ือใหสนองกับสิ่งท่ีตองดำเนินการ กับการ

ไหลที่มากขึ้นของแกส คารบอนไดออกไซดที่ถูกดำเนินการในโรงไฟฟา ดังนั้นจำนวนวัสดุและตนทุนท่ี
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ตองใชในการฟนสภาพตัวดูดซับตองเหมาะสม  กับจำนวนท่ีมาดูดซับซ่ึงจะทำใหตนทุนท่ีสูงข้ึน  และยังมี

ตนทุนเพ่ิมข้ึนท่ีเก่ียวของกับการซ้ือตัวดูดซับและการกําจัดสารพิษหรือวัสดุท่ีคงเหลือคางของตัวดูดซับท่ี

ใชแลว ประสิทธิภาพการทำงานของตัวดูดซับที่ดีภายใตสภาวะที่มีแกสคารบอนไดออกไซดสูงในหลาย

รอบซ้ำ ๆ เปนสภาวะท่ีจําเปนในระบบการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด  

 

 
 

รูปท่ี 2.7 รูปแบบท่ัวไปของกระบวนการแยกหลักท่ีเก่ียวของกับ การดักจับแกส คารบอนไดออกไซด 

[11] 

 รูปท่ี 2.7 แสดงถึงรูปแบบทั่วไปของกระบวนการแยกหลักที่เกี ่ยวของกับ การดักจับแกส

คารบอนไดออกไซด แกสที่ถูกแยกออกอาจจะเปนแกสคารบอนไดออกไซด แกสไฮโดรเจน หรือแกส

ออกซิเจน อยูรูปท่ี 2.7 b ,2.7c  สิ่งที่ถูกแยกออกมา  ( A และ B ) คือ แกสที่มีความเขมขนของแกส

คารบอนไดออกไซด แกสไฮโดรเจน หรือแกสออกซิเจน และสิ่งเจือปนอื่น ๆ ที่เปนแกสที่เหลืออยู ( A 

+B ) [11] 

 

   2.3.4.2 การแยกดวยตระแกรงเลือกผาน (Separation with membranes) 

ตะแกรงหลากหลายขนาด( รูปท่ี 2.7b ) เปนอุปกรณที่ผลิตขึ้นเพื่อชวยใหการซึมผานของแกสบางชนิด 

จากแกสผสมมากข้ึนหรือนอยลง  การซึมผานของเยื่อแผนเลือกผานสำหรับแกสข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ
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วัสดุที่ใชทำตะแกรง แตการไหลของแกสผานเตะแกรงเทาที่จำเปนที่ตองใชแรง  ความดัน โดยใชความ

แตกตาง ของความดันไหลลอดตระแกรงแผน ดังนั้น  กระแสแรงดันสูงเปนสิ่งจำเปนสำหรับการแยกดวย

ตะแกรงเลือกผาน ซ่ึงวัสดุท่ีใชทำเยื่อแผนมีอยูดวยกันหลายประเภท  ซ่ึงสามารถดัดแปลงนำมาใชในการ 

ดักจับ แกส คารบอนไดออกไซด โดยเฉพาะอยางยิ ่ง การแยกแกสไฮโดรเจนออกจากกระแสแกส

เชื้อเพลิง การแยกแกสคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการ หรือ การแยกแกสออกซิเจนออกจาก

อากาศ  แกสออกซิเจนท่ีถูกแยกจะถูกสงตอเพ่ือผลิตกระแสคารบอนไดออกไซดท่ีมีความเขมขนสูง 

   การแยกดวยระบบตะแกรงหลากหลายขนาดมีการพบวา ใชกันอยูคอนขางมากและยัง

ทำการคาอยูมากในโรงงานที่ขนาดใหญเชนเดียวกับการแยก แกส คารบอนไดออกไซด ออกจากแกส

ธรรมชาติ ซึ่งยังไมไดถูกนํามาประยุกตใชสำหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญ และสภาพความคิดวามุมของ

ความนาเชื่อถือความเชื่อมั่นและตนทุนที่ต่ำสำหรับระบบการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด หนวยวจิัย

และพัฒนาขนาดใหญระดับโลกมีความพยายามท่ีจะติดตามความกาวหนา โดยเปาหมายไปท่ีการผลิตใน

วัสดุเยื่อแผนอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสมกวาสำหรับการดักจับแกสคารบอนไดออกไซดในการใชงานขนาดใหญ 

   2.3.4.3 การกลั่นกระแสแกสเหลว และ การแยกที่ใช ความเย็น (Distillation of a 

liquefied gas stream and refrigerated separation) แกสสามารถทำเปนของเหลวโดย กระบวนการ

การบีบอัด (Compression) คายความรอน (Cooling) และการขยายตัว (Expansion) ขณะอยูในรูป

ของเหลว องคประกอบของแกสสามารถแยกได ถาอากาศการดำเนินการนี้จะดำเนินการบริเวณใหญข้ึน 

แกสออกซิเจนสามารถแยกออกในอากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 5c และมีการนำไปใชในระหวางการดักจับ 

แกส คารบอนไดออกไซด (การเผาไหมในออกซิเจน และ การดักจับการเผาไหมกอน ) มีขอสังเกตุสำคัญ

ความจำเปนในการใชแกสออกซิเจนมีจำนวนมาก   เหนือสิ่งอ่ืนใดการแยกในขณะท่ีลดความรอนลงแยก

แก สคาร บอนไดออกไซด ออกจากแก สอ ื ่น ๆ และย ังสามารถแยกแก สเจ ือปนออกจากแกส

คารบอนไดออกไซดที่คอนขางมีความบริสุทธิ์ หรือ จากกรณีการเพิ่มความรอน ในแกสออกซิเจนและ

สำหรับการ แกส คารบอนไดออกไซดออกจาก แหลง ธรรมชาติหรือ สังเคราะหขึ ้นเอง มาจากการ

เปลี่ยน คารบอนมอนอกไซด ไปเปน แกส คารบอนไดออกไซดในปฏิกิริยาชิฟต 

   ตนทุนในการทำงานหรือข้ันตอน การจับ  แกสคารบอนไดออกไซด  ที ่ต ิดตั ้งใน

โรงงาน อาจมีทางเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพโรงงาน และการเพิ่มประสิทธิภาพของจะตองมีการ

ออกแบบและพัฒนาระบบพลังงาน แตพบวาการดัดแปลงโรงงานท่ีมีอยูเดิม อาจพบปญหาและขอจำกัด 

คือ  

- ความพร อมสถานท ี ่หน างานหร ือจะม ี เง ื ่ อนไขของสถานท ี ่  เช น ท ี ่ดิน

,สภาพแวดลอม 
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- โรงงานท่ีลาสมัยจะมีตนทุนเปนคาใชจายจำนวนมากสำหรับการติดตั้งอุปกรณการ

ดักจับคารบอนไดออกไซด 

- โรงงานที่ลาสมัยมีมีโอกาศในการดักจับ  คารบอนไดออกไซคในโรงงานไดมากวา

โรงงานสมัยใหม  

   เทคโนโลยีในการออกแบบระบบพลังงานแบบใหม จะชวยใหสามารถสรางสวนดักจับ 

โดยเลือกออกแบบสรางปจจัยที่สำคัญและจำเปน  ในการเพิ่มประสิทธิภาพการดักจับและใชพื้นที่ท่ี

เหมาะสมเพียงพอรวมท้ังสิ่งอํานวยความสะดวกในการติดตั้งอุปกรณดักจับคารบอนไดออกไซด  

   นอกจากพัฒนาเปลี่ยนแปลงนวัตกรรมของระบบการดักจับ เชนประเมินการเพ่ิมความ

รอนในออกซิเจนจากการจับภาพการเผาไหม รวมท้ัง อุปกรณท่ีปรับปรุงใหม สวนอ่ืนๆ สามารถสรางข้ึน

แยกเปนสัดสวน บนสถานที่กำหนดไว และปรับสภาพระบบหมอไอน้ำและกังหันไอน้ำเปนแบบท่ี

สมัยใหมท่ีมีของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟาสูงกวาเดิมและระบบการดักจับคารบอนไดออกไซดก็มี

ประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียกับสภาพของโรงงานเดิมท่ีไมไดติดตั้งระบบการดักจับ 

  2.3.5 ทฤษฎีพื ้นฐาน ปฏิกิริยาการดักจับคารบอนไดออกไซด โดยกำหนดสสารที ่มี

ความสามารถในการดักจับ  และ รูปแบบการเตรียมดักจับคารบอนไดออกไซด 

  คารบอนไดออกไซดของตัวดักจับซ่ึงปรากฏในหมูเอมีน เม่ือคารบอนไดออกไซดเปนแกสท่ี

มีคุณสมบัติ  ในการรับอิเล็กตรอนจากเบสลิวอิสได สวนเอมีนถูกจัดเปนประเภทเบสลิวอิส (Lewis 

base) เนื่องจากหมูเอมีน (-NH2) ประกอบดวยไนโตรเจนที่มีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว ทำใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนกันได  

  การดักจับคารบอนไดออกไซดดวยหมูเอมีน มี 2 แนวทาง  คือ แนวทางที่1 กรณีที่ทำ

ปฏิกิริยาโดยไมใชน้ำ และแนวทางท่ี 2 ปฏิกิริยาตองใชน้ำ 

  แนวทางที่ 1 ที่ทำปฏิกิริยาโดยไมใชน้ำ (In absence of water) เมื่อ 1 โมเลกุลเของเอ

มีน ทำปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซด อิเล็กตรอนสวนโดดเดี่ยวของไนโตรเจนกับคารบอนไดออกไซด

จับคูกัน (ดูรูปท่ี 2.8)  

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอนไดออกไซดและเอมีนในภาวะท่ีไมมีน้ำ โดยท่ี B 

หมายถึง เอมีนชนิดทุติยภูมิ และ เอมีนชนิดปฐมภูมิ  [12] 
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แนวทางที่ 2 ถาปฏิกิริยาตองใชน้ำ (In presence of water)  เอมีนระดับตติยภูมิ (Tertiary amines)    

มีน้ำเปนองคประกอบ เม่ือไนโตรเจนกับน้ำจะมีอิออนกระจายอยูท่ัวไปเปนผลท่ีตามมาคือ ไฮดรอกไซดอิ

ออนก็จะทำปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดกลายเปนไบคารบอเน็ตแอนอิออน รวมตัวกันเนื่องจากแรง

ระหวางอิออน  (ดูรูปท่ี  2.9) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอนไดออกไซดและเอมีนระดับตติยภูท่ีมีน้ำ [12] 

 

 ยังพบวามีสัดสวนของเอมีนตอคารบอนไดออกไซดที่เกิดในปฏิกิริยา เปน 1:1  (รูปท่ี 2.10)    

ทำใหมีการกระจายตัวของเอมีนไดเพ่ิมข้ึน  

 

 
 

 

รูปท่ี 2.10 ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอนไดออกไซดและเอมีนชนิดปฐมภูมิ หรือ เอมีนชนิด

ทุติยภูมิมีน้ำเขาไปทำปฏิกิริยา [13] 
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  รูปแบบการเตรียมตัวดักจับคารบอนไดออกไซดท่ีมีเอมีนเคลือบ 

  ขั้นตอนในกระบวนการดักจับแกสคารบอนไดออกไซดชนิดของวัสดุที่มีโอกาศยึดดวยเอ

มีนสามารถจําแนกได 3 แนวทาง ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 ดังนี้คือ 

  1) โฟกัสการเคลื่อนไหว (Immobilization) คือ โดยเลือกเอา เอมีนไปเคลือบที่พื้นดาน

นอกวัสดุแข็งโดยตรงดวยกระบวนการฝงตัว (Impregnation) 

  2) การสังเคราะห (Synthesis) คือ การทำใหเอมีนเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือเกิดการเชื่อม

ปฏิกิริยาเคมีระหวางเอมีนกับพ้ืนผิวของแข็ง 

  3) พอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) คือ กระบวนการสรางสารจากการเกิดปฏิกิริยา

เคมีของสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กเปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 การเตรียมตัวดักจับแกสคารบอนไดออกไซดชนิดของแข็งท่ียึดติดดวยเอมีนในแบบตาง ๆ

[14] 

 

  2.3.6  ตัวดูดซับของแข็งสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด (Solid sorbents for 

carbon dioxide capture) 

  ตัวดูดซับของแข็งสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด ท่ีมีประสิทธิภาพในการทำงานสูง 

และเปนโอกาศในการหาทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซดจากโรงไฟฟาท่ี

มีขนาดใหญและขนาดยอม[15] 

  ความพรอมดานเทคโนโลยีของตัวดูดซับของแข็งสำหรับกระบวนการตัวดูดซับของแข็ง 

แสดง  ใหเห็นถึงประสิทธิภาพในเชิงการคาของตัวดูดซับในการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลง แตยังไงก็ตาม
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ตัวดูดซับของแข็งนั้นมีความเหมาะสำหรับการดักจับและการกักเก็บคารบอนไดออกไซดและไดรับความ

สนใจในการวิจัยดานวัสดุศาสตร แตในปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวยังมีโอกาศที ่จะพัฒนาไปอีก

หลากหลายดาน 

  การเปรียบเทียบกับตัวดูดซึมสารละลายเอมีน 

  สารละลายเอม ีนท ี ่ม ีน ้ ำเป นสารละลายทางเคม ีท ี ่ม ีค ุณสมบ ัต ิสามารถด ูด ซับ

คารบอนไดออกไซดผานการกอตัวที่ผันกลับได (Reversible formation) ของแอมโมเนียมคารบาเมต  

(Ammonium carbamate) แอมโมเนียมคารบอเนต (Ammonium carbonate) และแอมโมเนียมไบ

คารบอเนต (Ammonium bicarbonate)[16] โดยเทียบเคียงในสารละลาย ขึ้นอยูกับเอมีนที่เฉพาะ

แล วแต ชน ิดของเอม ีนท ี ่ถ ูกนำมาปร ับใช   เหม ือนก ับอ ุณหภ ูม ิและความด ันของแก สผสม

คารบอนไดออกไซดดูดซึมไดดีโดยเอมีนที่ความรอนลดลงและออกมาเมื่อมีความรอนเพิ่มขึ้น ขณะท่ี

สารละลายเคมีเอมีนไดถูกนำใหกับในกิจกรรมตางๆ อาจจะกำจัดแกสในรูปของกรด เทคโนโลยีการคัด

แยกดวยเอมีนยังคงอยูในการพัฒนาสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด [17]    

  ขอดีของตัวดูดซับของแข็ง 

  มีการศึกษาขอมูลไดรับเปนจำนวนมาก เอมีนท่ีแตกตางกันของกระบวนการตัวดูดซับของ

วัสดุแข็งมีคุณสมบัติเลือกดูดซับคารบอนไดออกไซด โดยไมสามารถดูดซับทางกายภาพ (Physisorption) 

โดยคาอุณหภูมิจากกระบวนการดูดซับที่ลดลง (Lower heat of adsorption) สำหรับวัสดุตองใชไม

มากกวาอัตราการดูดซึม  (Desorption)  คารบอนไดออกไซดออกพ้ืนผิวดานนอก จะทำใหมีโอกาศของ

เอมีนชนิดปฐมภูมิและเอมีนชนิดทุติยภูมิ (Primary or secondary amines)  ในของเหลว สำหรับ

พื้นผิวของวัสดุที่แข็งการดูดซับรวมที่มีอัตราสูงมากจะทำใหมีโอกาศดูดซับคารบอนไดออกไซดไดดี และ

ในกระบวนการดูดซับแบบเปลี่ยนอุณหภูมิ (Temperature swing  adsorption) มีการปรับอุณหภูมิ

เพิ่มขึ้นทำใหของอัตราดูดซับที่ตํ่ากวาของแข็งเพื่อที่จะลดการอัตราการใชพลังงานที่เหมาะสมที่จำเปน

สำหรับการฟนฟูตัวดูดซับ[18]แตยังคงมีความวิตกดานสิ่งแวดลอมตอผลท่ีตามมาท่ีรายแรงของการใชเอ

มีนเหลว จึงหันมาใชตัวดูดซับของแข็งแทน[19] 

ขอเสียของตัวดูดซับของแข็ง 

  ในการผลิตตัวดูดซับของแข็งสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด มีความคิดเรื่องของ

ตนทุนของเอมีนขั้นพื้นฐานที ่มีคุณสมบัตินำออกมา  เพราะ แกสไอเสีย  (Flue gas) มีสิ ่งปนเปอน

บางสวนทำใหตัวดูดซับ  มีคุณสมบัติท่ีลดลง นี่คือ ปญหาใหมท่ีตองคิดและติดตามเพ่ือเปนยืดอายุการใช

งานของตัวจับคารบอนไดออกไซด ทั้งยังมีพลังงานที่เหมาะสมและจำเปนสำหรับการปรับสภาพของตัว

ดูดซับ ไมใหศักยภาพในตัวดูดซับนอยลงเม่ือมีการผาน ความรอน และไมใหคาใชจายสูง 
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  ตัวดูดซับทางกายภาพ (Physical adsorbents)  

  การดูดซับคารบอนไดออกไซดของวัสดุที่มีรูพรุนจำนวนมากจะเกิดผานปฏิสัมพันธแวน

เดอรวาลส  (Van der Waals interactions) คารบอนไดออกไซดจะโอกาศดูดซับในอัตตาไดดีกวาอยาง

สูงเมื่อเทียบกับไนโตรเจนเพราะโมเลกุลคารบอนไดออกไซดมีขั้วที่ปริมาณมากกวา[18] และเกิดการดูด

ซับปริมาณไดดีข้ึนในสรูปท่ีมีน้ำท่ีเก่ียวของกับวิธีการของการดูดซับทางกายภาพ ตองหาวิธีในการดักจับ

คารบอนไดออกไซดภายใตของสภาวะทีมีแกสไอเสียโดยใชกรรมวิธีการดูดซับทางกายภาพในขอบเขต

งานวิจัยท่ีศึกษา 

  ตัวดูดซับทางเคมี (Chemical adsorbents)  

  เปนประเภทของแข็งท่ีซุบเอมีน (Amine impregnated solids) ท่ีพบมากสวนใหญอยูใน

รูปเปนตัวดูดซับที่มีรูพรุนจำนวนมาก  แตเนื่องจากการเกิดอัตราการดูดซับอยางออนทำใหไมเพียงพอ

ตอการดูดซับคารบอนไดออกไซดในสภาพภายนอกของบรรยากาศ มีโอกาศเพ่ิมปริมาณหรือศักยภาพใน

อัตราดูดซับคารบอนไดออกไซดภายใตความดันตํ่า ในอดีตที่มีมาไดมีโอกาศนำเอาของจําพวกโพลิเมอร 

และโครงรางโลหะอินทรีย[15] วัสดุพวกนี้จะมีเอมีนผสมอยูบางถูกนำมาใชประโยชนในปฏิกิริยาเคมีกรด

เบสของคารบอนไดออกไซดกับเอมีนกับเอมีน มีคุณสมบัติในการเจือจางเอมีนผานการบรรจุในรูพรุน

ของของแข็งไดกกวากรณีท่ีสารละลายเอมีนใชน้ำเปนตัวทำละลายไดดีเม่ือวัดความแตกตางกับตัวดูดซับ

ของแข็งอ่ืน ๆ[20] 

 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) หรืองานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2.4.1 Adsorption and regeneration study of the mesoporous adsorbent 

SBA-15 adapted to the capture/separation of carbon  and 4 CH4 

 Liu และคณะ[21] ศึกษาการดักจับคารบอนไดออกไซดแบบสลับของตัวดักจับ SBA-15 ท่ี

ผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงดวยไทรเอทาโนลามีนในแกสผสมระหวางคารบอนไดออกไซดและมีเทน 

พบวา การปรับปรุง SBA-15 ดวยไทรเอทาโนลามีนชวยเพิ่มการเลือกจับคารบอนไดออกไซด เพิ่มขึ้นวา

มีเทนมากถึง 7 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับ SBA-15 ที่ไมผานการกระบวนการปรับปรุง โดยไทรเอทาโนลา

มีนไมไดเขาไปเปลี่ยนโครงสรางของ การเปลี่ยนแปลงครั้งนี้ชวยทำใหขั้นตอนเพิ่มขึ้น   โดยเกิดขึ้นท่ี

ความรอนปกติโดยใชแกสมีเทนบริสุทธิ์ การทําซ้ำระหวางกระบวนการดักจับและการสลับเปนขอยืนยัน

ถึงเสถียรภาพและประสิทธิภาพในการแยกคารบอนไดออกไซดและแกสมีเทนของตัวดักจับนี้ 
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 2.4.2 Adsorption performance of MCM-41 impregnated with amine for 

carbon removal 

 Kamarudin และคณะ[22] ศึกษาการตรึงเอมีนบนพื้นผิวของ MCM-41 โดยเปรียบเทียบ 

ของสารเคมีหรือตัวทำละลายทางเคมี (เอมีน) 2 ชนิด  โมโนเอทาโนลามีน และไดเอทาโนลามีน พบวา

การตรึงเอมีนบนพ้ืนดานนอกเพ่ิมศักยภาพในกระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซดสูงข้ึน   โดยการดัก

จับคารบอนไดออกไซดไมไดขึ ้นอยูกับพื้นที่ดานนอกของกระบวนการดักจับแตขึ ้นอยูกับพื้นที ่ของ

กระบวนการตึง โมโนเอทาโมลามีน สามารถทำไดสูงสุดท่ี 25 % โดยน้ำหนัก  มีความสามารถในการตรึง

เอมีนดวย ไดเอทาโมลามีน บนพ้ืนผิว MCM-41 การทดลองกระบวนการดักจับโดยวิธีการเปลี่ยนแรงดัน 

แสดงใหเห็นถึงเสถียรภาพของตัวดูดซับซ่ึงมีการทดลองไดถึง  10 รอบการทดลอง 

 2.4.3  Effect of pore expansion and amine functionalization of mesoporous 

silica on 𝐂𝐂𝐂𝐂𝟐𝟐 adsorption over a wide range of conditions  

 Belmabkhout และคณะ[23] ศึกษาการดักจับของคารบอนไดออกไซดในชวงกวางโดยใชตัว

ดักจับซิลิกาที่มีรูพรุนระดับซึ่งมีขนาดของรูพรุนหลากหลายขนาด และ การเปลี่ยนแปลงดานนอกดวย

ไตรเอมีน   การดักจับคารบอนไดออกไซดและขอมูลจุลนพลศาสตรแสดง สำหรับการดักจับ

คารบอนไดออกไซดในการแยกและการทำใหแกสบริสุทธิ์ และมีการเลือกจับคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึน  

มีการทนกับอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนและความชื้นท่ี เพ่ิมข้ึน    

        2.4.4 Adsorption of 𝐂𝐂𝐂𝐂𝟐𝟐 on Hydrotalcite-Derived Mixed Oxides: Sorption 

Mechanisms and Consequences for Adsorption Irreversibility  

 León และคณะ[24] ศึกษาออกไซดคูควบของอลูมิเนียมและแมกนีเซียมที่ไดมาจากการให

เพ่ิมอุณหภูมิของไฮโดรทาลไซตสำหรับศึกษาการดูดซับคารบอนไดออกไซด แสดงใหเห็นวากระบวนการ

ดูดซับมีความสัมพันธกับสปชี่สยูนิเดนเทตคารบอนไดออกไซด (Unidentate CO2) กับตัวดูดซับ กับ

ตำแหนงการดูดซับอยางแข็งแรง ในขณะที่ไบเดนเทต (Bidentate) และไบคารบอเนต (Bicarbonates) 

แบบพื้นผิวนําไปการสลับกระบวนการดูดซับความเขมขนมาก โดยมีแนวคิดวาการศึกษาที่นําไปสูการ

เพิ่มขึ้นของความแข็งแรงของไซตชนิดเบสไมไดนําไปสูการเพิ่มขึ้นของปริมาณคารบอนไดออกไซค และ

จะนำไปสูการอ่ิมตัวในระบบ 
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 2.4.5 Suitability of a Solid Amine Sorbent for 𝐂𝐂𝐂𝐂𝟐𝟐 Capture by Pressure 

Swing Adsorption. 

  Ebner และคณะ[25] ศึกษาเอมีนที่เปนของแข็งประกอบดวย poly (ethylenimine) ตรึง

เปนพ้ืนผิวบนซิลิกา สารเคมีดูดซับสำหรับการใชงานในข้ันตอนของการดูดซับแบบความดันแกวง (PSA) 

สำหรับการจับคารบอนไดออกไซดในชวงการเผาไหม (postcombustion) ซ่ึงความรอนท่ีใชอยูประมาณ 

5-12 องศาเซลเซียส ความดันบางสวนของคารบอนไดออกไซดอยูในชวงรอยละ 1.5 - 90 โดย ความชื้น

สัมพัทธอยูในสภาพแวดลอมที่แหงถึงรอยละ 2 โดยปริมาตรและจำนวนรอบของอัตราการทำงานอยู

ในชวงประมาณ 5-78 รอบ  จากผลการศึกษาขพบวาเอมีนมีเสถียรภาพมากในขณะท่ีทดสอบ มีความชื้น

ส ัมพัทธ ท ี ่ต ํ ่าม ีส งผลไมมากเทาไรและอัตราการคายคาร บอนไดออกไซดความจุทำงานของ

คารบอนไดออกไซด ที ่อุณหภูมิคงที ่อยู ระหวาง 0.25 และ 2.8 โมลตอกิโลกรัม ความเขมขนของ

คาร บอนไดออกไซด ท ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้นแสดง ความร อนท ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้น อาจจะทำให ความเข มข นของ

คารบอนไดออกไซดขึ้นสูงสุดและการผลิตความรอนของการดูดซับปฏิกิริยาราว 50.0 กิโลจูลตอโมล 

และกำหนดโดยอุณหภูมิสถานที่ทดสอบสำหรับกระบวนการ PSA อยูที่ประมาณ 80 องศาเซลเซียส 

ความดันบางสวนคารบอนไดออกไซด >10 กิโลปาสคาลและ 60-70 องศาเซลเซียส ความดันบางสวน 

คารบอนไดออกไซด <10 กิโลปาสคาล 

 2.4.6 การดูดซับคารบอนไดออกไซดในแกสชีวภาพดวยแมกนีเซียมออกไซดดวยเอมีน 

 ปรีชา กสิกรรมไพบูลย และอุไรวรรณ ขุนจันทร[26] ศึกษาการดัดแปลงพื้นผิวแมกนีเซียม

ออกไซด (MgO) ดวยโมโนเอทาโนลามีน (MEA) และนําไปใชในการดูดซับ CO2 ในแกสชีวภาพ โดยการ

สังเคราะห McO แลวดัดแปลงดวย MEA เพื ่อใหมีปริมาณ MEA เทากับ 0 10 20 และ 30% โดย

น้ำหนัก การทดลองดูดซับ CO2 ทำโดยใชแกสชีวภาพสังเคราะหซึ่งมี CO2 เขมขน 30% ผลการศึกษา

พบวา พื้นที่ผิวและขนาดรูพรุนของตัวดูดซับที่เตรียมไดมีคาลดลงตามสัดสวนของ MEA ที่เพิ ่มข้ึน 

ความสามารถในการดูดซับ CO2 ของ MgO ที่มี MEA 0 10 20 และ 30% โดยน้ำหนัก มีคาเทากับ 

18.34 35.36 61.57 และ 49.78 มก./ก. ตามลำดับ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา MgO ที่ดัดแปลง

พ้ืนผิวดวย MEA สามารถดูดซับ CO2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 2.4.7  การเลือกดักจับแกสเรือนกระจกคารบอนไดออกไซดจากแกสผสมกระแสไฮโดรเจน

ความเขมขนในตัวดูดซับของแข็งท่ีดัดแปลงหมูฟงกชันพ้ืนผิวดวยสารประเภทเอมีน 

 รองศาสตราจารย ดร. ณัฐธยาน พงศสถาบดี และคณะ[27] ศึกษาการเตรียมตัวดูดซับไฮโดร

ทาลไซตท่ีผานการกระตุนดวยความรอนและดาง และฟงกชันดวยเตตระเอทิลีนเพนตะท่ีมีปริมาณความ
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เขมขนตางๆ และหาสภาวะที่ดีที่สุดที่ทำใหไดคาความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดสูงสุด

ดวยการ ออกแบบและการวิเคราะหทางสถิติ โดยศึกษาลักษณะเฉพาะของตัวดูดซับดวยเทคนิคการ

เลี ้ยวเบนรังสีเอ็กซ ฟูเรียรทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป การวิเคราะหธาตุธาตุคารบอน 

ไฮโดรเจน และไนโตรเจน การหาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะหรือบีอีที และการวิเคราะหการสลายตัวทางความรอน

หรือทีจีเอ การดักจับคารบอนไดออกไซดดำเนินการภายใตความดันบรรยากาศและสภาวะที่แหง เพ่ือ

ประเมินระดับความสำคัญอยางมีนัยสําคัญท่ีมีตอคาความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดท่ีเปน

ผลตอบสนอง ผลกระทบหลักท้ังสี่ คือ ปริมาณเตตระเอทิลีนเพนตะมีนในตัวดูดซับ (รอยละ 30-40 โดย

มวล) อุณหภูมิการดูดซับ (40-80 องศาเซลเซียส) อัตราสวน WIF ratio (0.9-1.8 กรัม วินาทีตอลูกบาศก

เซนติเมตร) และความเขมขนของคารบอนไดออกไซด (รอย ละ 10-30 โดยปริมาตร) และอันตรกิริยา

ของผลกระทบหลัก ซึ่งพบวา ความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มคาใน

แต ละผลกระทบหล ักท ั ้ งส ี ่  น ั ่นค ือ ผลกระทบหล ักท ั ้ งส ี ่ม ีอ ิทธ ิพลในเช ิงบวกต อการด ูดซับ

คารบอนไดออกไซด สภาวะท่ีดีท่ีสุดท่ีทำใหไดคาความสามารถในการดูดซับท่ีสูงท่ีสุดโดยใชการวิเคราะห

พื้นผิวตอบสนอง อยูในชวงของปริมาณ TEPA ในตัวดูดซับ รอยละ 35-36 โดยมวล อุณหภูมิ 74-80 

องศาเซลเซียส อัตราสวน W/F 1.72-1.80 กรัม วินาทีตอลูกบาศกเซนติเมตร และ ความเขมขน

คารบอนไดออกไซด รอยละ 27-30 โดยปริมาตร ซ่ึงคาความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดท่ี

ไดอยูในชวง 6.1-6.2 มิลลิโมลตอกรัม จากการทดสอบความคงทนของตัวดูดซับ พบวาตัวดูดซับมีความ

คงทนภายใตสภาวะท่ีศึกษา 

 2.4.8  นักวิจัยสหรัฐกำลังจะสรางเครื่อง Recycle คารบอนไดออกไซด 

 ศาสตราจารยเคลาส แลคเนอร (Klaus Lackner) [28]  ผูเชี่ยวชาญและทีมวิจัยจาก Center 

for Negative Carbon Emission มหาวิทยาลัยแอริโซนาสเตต สหรัฐอเมริกา กำลังผลิตเครื ่องท่ี

สามารถนำคารบอนไดออกไซดกลับมาใชใหมได ดวยการดักจับโมเลกุลของแกสท่ีลอยมากับอากาศ แลว

เปลี่ยนไปใหอยูในรูปแบบของไบคารบอเนต จากนั้นนำไปผานขบวนการระบบน้ำเพ่ือชวยเปลี่ยนรูปสาร

จากโมเลกุลไบคารบอนเนตใหเปนคารบอเนตไอออน และเราจะไดสารประกอบที่เปลี่ยนรูปตัวเอง

กลับไปเปนคารบอนไดออกไซดอีกครั้ง และสามารถนำไปบรรจุลงในถังเพ่ือนำไปใชตอไปได 

 2.4.9  DAC (Direct Air Capture) เทคโนโลยีดักจับแกสคารบอนไดออกไซดของบริษัท

ในสวิสเซอรแลนด 

 Limeworks [29]  บริษัทพัฒนาดานพลังงานในสวิสเซอรแลนดไดคิดคนเทคโนโลยีดักจับ

แกสคารบอนไดออกไซดโดยตรงจากอากาศสำเร็จ ซึ่งพวกเขาเรียกมันวา DAC (Direct Air Capture) 
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นวัตกรรมนี้ถูกออกแบบมาสำหรับใชในการดึงเอาคารบอนไดออกไซดมากักเก็บและแปรสภาพเพ่ือใชใน

เชิงอุตสาหกรรม 

 การทำงานของเจาเครื่อง DAC เริ่มจากการดักจับคารบอนไดออกไซดท่ีลอยอยูในอากาศผาน

ฟลเตอร จากนั้นก็สกัดเอาแกสชนิดนี้ออกจากอากาศโดยใหความรอนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึง 100 องศา

เซลเซียส กระบวนการดังกลาวจะทำใหคารบอนไดออกไซดกลายเปนคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ ซ่ึง

สามารถนำไปเปนตัวตั้งตนในการใชประโยชนดานตางๆ ท้ังการเกษตร การเปนวัตถุดิบในน้ำอัดลม และ

การผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห โดย Climeworks ผลิตถังเก็บกักกาซออกมาจำนวน 6 ใบแตละใบมีความ

สูง 40 ฟุต สามารถดักจับและเก็บกาซได 35 กิโลกรัมตอชั่วโมง หรือ 300 เมตริกตันตอป และความรอน

สวนเกินจากกระบวนการทำงานยังนำกลับมาใชในกระบวนการไดอีก 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 หลักการทำงานของเครื่อง DAC (Direct Air Capture) [29] 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 วัฏจักการใชความรอนและคารบอนไดออกไซดของเครื่อง DAC (Direct Air Capture) [29] 

 

https://www.creativemove.com/wp-content/uploads/2016/01/Climeworks-CO2-Capture.jpg
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รูปท่ี 2.14 เครื่อง DAC (Direct Air Capture) [29] 

 

 2.4.10 อุปกรณเสริมสรางความเจริญเติบโตของพืชผัก 

 บริษัทในจีนผลิตอุปกรณเสริมสรางความเจริญเติบโตของพืช โดยใชการสลายตัวของ

แอมโมเนียมไบคารบอเนทเพื่อผลิตแกสคารบอนไดออกไซดภายในโรงเรือนเพื่อเรงการเจริญเติบโตของ

พืช พรอมกับนักศึกษาของประเทศจีนคอยใหความรูแกเกษตรกรวาแกสคารบอนไดออกไซดนั้นเปนปุย 

เปนปุยที่มีอยูทั่วไปในอากาศเหมือนปุยตัวอื่น ๆ แตละชนิดที่ตองการไมเทากัน จึงมีการคนควาและ

ศึกษาของข้ันตอนการเพ่ิมคารบอนไดออกไซดเหนือบรรยากาศท่ี ทำใหเกษตรกรเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี

เปนรูปธรรมไดชัดเจน และแอมโมเนียมไบคารบอเนทก็เปน CO2 มีคุณคาและประโยชนกับตนพืช

มากกวาไนโตรเจนหลายเทาตัว 

 ปจจุบันเกษตรกรจีนเริ ่มทยอยติดตั้งเครื ่องผลิตแกสคารบอนไดออกไซดกันขนานใหญ 

เนื่องจากเกษตรกรมีความรูในดานวิชาการกับขั้นตอนสำคัญทางชิวเคมีของตนพืช (Photosynthesis) 

และพืชมีความจำเปนจะตองใชคารบอนไดออกไซดรวมกับน้ำ อาหารของพืชตางๆและแสงแดดเพ่ือ

ความเจริญเติบโตของพืชรวมถึงผลผลิตของพืช 

 

https://www.creativemove.com/wp-content/uploads/2016/01/85218597_85218596.jpg
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รูปท่ี 2.15 อุปกรณเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืชผักในโรงเรือน [30] 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 เครื่องเสริมสรางการเจริญเติบโตของพืชผัก [30] 

 

สินคา                                       : อุปกรณเสริมสรางการใชปุยทางใบ 

ช่ือสิทธิบัตร                                : ยอยสลายแอมโมเนียมไบคารบอเนตดวยน้ำเพ่ือผลิตแกส  

                                                 คารบอนไดออกไซด 

หมวดหมูผลิตภัณฑ                       : เครื่องกำเนิดกาซคารบอนไดออกไซด 
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ขอบเขตการใชงาน                       : พืชสีเขียวทุกชนิด (ในโรงเรือน) 

วัตถุดิบ                                      : น้ำปุยแอมโมเนียมไปคารบอเนต 

ข้ัตตอน  ผลิต                              : แอมโมเนียมไบคารบอเนตไฮโดรไลซิส 

ลักษณะของส่ิงผลิต                      : กาซคารบอนไดออกไซด 

ระบบการทำงาน                           : อัตโนมัติ 

ประสิทธิภาพเครื่อง                      : โมเดล A3,300กรัม/ ชม.  โมเดลB5,500กรัม/ ชั่วโมง 

พ้ืนท่ีครอบคลุมการใชงาน              : โมเดล A0.42 ถึง 0.63 ไร โมเดล B0.63 ถึง 10. ไร 

แรงดันไฟฟา                              : 220 โวลต 

การทำงานไฟฟา                          : พลังงานอัตโนมัติ 

กำลังไฟฟา                                 : 1 หนวยไฟฟา  / การทำงาน 

คาใชจาย                                   : 800   บาท /รอบฤดูกาลผลิต 

กำไรตอรอบการผลิต                      : 6,360. ถึง 31,800 บาท แลวแตชนิดของผัดนั้นๆ 

 2.4.11 การเจริญเติบโตของตนกล็อกซิเนียในสภาวะท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ

คารบอนไดออกไซด 

 สุนิสา สุดไทย และ ดร.สิริวัฒน สาครวาสี [31] ทำการศึกษาการเจริญเติบโตของตนกล็อกซิ

เนีย ภายใตสภาวะที่มีการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง โดยกล็อกซิเนีย (Sinningia speciosa) 

เปนไมประดับท่ีมีเดนสวยงามคือดอก   การใชระบบโรงงานผลิตพืช (Plant Factory) ท่ีมีการปรับสภาพ

ภูมิอากาสแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตนาจะทำใหสามารถผลิตตนกล็อกซิเนียคุณภาพสูงได

ในหลากหลายฤดูกาล แตจำเปนจะตองทำการวิจัยเพื ่อศึกษาการปลูก  เทคนิดการดูแลรักษาที ่มี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลกอน งานวิจัยนี้จึงมี จุดมุงหมายในการศึกษาอิทธิพลของการเพิ่มปริมาณ

คารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนกล็อกซิเนียภายใตแสงเทียมจากหลอดไฟ

แอลอีดี(LEDs) ระหวางการปลูกภายใตระบบปดที่มีระดับของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด 

2 ระดับ 400 ppm และ 1,000 ppm ทดสอบโดยใชตนกล็อกซิเนีย 3 สายพันธุ คือ 1.Avanti mix 

2.Double brocade blue และ 3.Double brocade mix พบวาในกล็อกซิเนียสายพันธุDBM มีน้ำหนัก

แหงรากสูงที่สุด สายพันธุ DBB มีปริมาณน้ำสัมพัทธในใบและอัตราการคายน้ำของปากใบ และในสาย

พันธุ AM มีปริมาณคลอโรฟลลรวมสูงท่ีสุด 

 



บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
 

 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวของในบทที่ผานมา ผูวิจัยไดนำขอมูลตาง ๆ มา

ประยุกตใชในการออกแบบสราง ทดสอบ และประเมินประสิทธิภาพในการทำงานของระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหมเพ่ือใหมีประสิทธิภาพ สามารถ

นำมาใชงานไดจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

 3.2 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 

3.1 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

 3.1.1 ระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงสวนประกอบระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับปลูกพืชในโรงเรือน 
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 โดยระบบจะมีสวนสำคัญอยู 5 สวนดวยกันไดแก สวนโครงสราง กลองดักคารบอนไดออกไซด 

ถาดปลอยสาร แผงดักคารบอนไดออกไซด ถังเก็บสาร โดยแตละสวนจะมีหนาท่ีดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 สวนโครงสราง 

  

 สวนโครงสรางทำหนาที่รองรับสวนอื่น ๆ และนอกจากนี้ยังมีบริเวณอางซึ่งไวใชพักสารใน

ระบบ และมีปมเพ่ือใหสารสามารถหมุนภายในระบบในกรณีท่ีบริเวนท่ีมีคารบอนไดออกไซดนอย ซ่ึงสาร

อาจไมสามารถดักคารบอนไดออกไซดไดอยางเต็มประสิทธิภาพ จึงตองมีการปลอยสารวนซ้ำเพ่ือใหสาร

สัมผัสกับอากาศไดมายิ่งข้ึน 
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รูปท่ี 3.3  กลองดักคารบอนไดออกไซด 

 

        กลองดักคารบอนไดออกไซด ทำหนาที่ดักคารบอนไดออกไซดใหอยูภายใน เพื่อใหสารที่ไหล

ผานมีโอกาสสัมผัสคารบอนไดออกไซดไดมากข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ถาดปลอยสาร 
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 ถาดปล อยสาร ทำหน าท ี ่พ ักสารและปล อยสารออกไปเพ ื ่ อให สารสามารถดัก

คารบอนไดออกไซดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีอัตตราการไหลอยูท่ี 0.3 ลิตร/นาที  ซ่ึงเปนอัตตราเร็ว

ท่ีไมจำเปนตองวนสารซ้ำในสภาพพ้ืนท่ีอากาศปกติ 

 

 
 

รูปท่ี 3.5  แผงดักคารบอนไดออกไซด 

 

 แผงดักคารบอน ชวยใหสารสามารถสัมผัสกับอากาศไดมากข้ึน และยังชวยตึงคารบอนใหคาง

อยูภายในกลองดักคารบอนไดออกไซด 
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รูปท่ี 3.6  ถังเก็บสาร 

 

 ถังเก็บสาร ทำหนากักเก็บสารที่ผานระบบมาเรียบรอยแลว เพื่อนำสารที่เก็บไปผานความ

รอน และทำใหเกิดปฏิกิริยาและคายซับคารบอนไดออกไซดออกมา 

 3.1.2 คารบอนไดออกไซดจากทอไอเสียรถจักรยานยนต Yamaha Finn 115i ป 2020 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 รถจักรยานยนต Yamaha Finn 115i ป 2020 
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 3.1.3  สารเคมีหรือตัวทำละลายเคมี (chemical solvent) เลือกสารทีมีคุณสมบัติพิเศษท่ี

สามารถดักจับคารบอนไดออกไซดได และจัดหาไดงาย โดยใชสาร 3 ชนิด 

  • ไตรเอทาโนลามีน 

   • โมโนเอทาโนลามีน 

  • แคลเซียมคารบอเนต 

 3.1.4 อุปกรณในการทดสอบ 

  • sensor MQ-135 

  • บอรด Arduino   

 

3.2 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 เพื ่อใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงงานที ่ไดกลาวมาขางตน ผู จัดทำจึงไดวางแผนการ

ดำเนินงานออกเปน 4 ข้ันตอน คือ  

 3.2.1 ศึกษาขอมูลการใชคารบอนไดออกไซดของพืชชนิดตาง ๆ ปริมาณคารบอนไดออกไซด

ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดตาง ๆ  

 3.2.2 สรางระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม  

 3.2.3  ข้ันตอนการทดสอบระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศ   

 3.2.4  ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ

สำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

 

 3.2.1 ศึกษาขอมูลการใชคารบอนไดออกไซดของพืชชนิดตาง ๆ ปริมาณคารบอนไดออกไซด

ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดตาง ๆ 

 ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขอมูลการใชคารบอนไดออกไซดของพืชชนดิตาง ๆ เพ่ือ

นำมาใชอางอิงในการศึกษา และใชแสดงใหเห็นถึงความสำคัญของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีสงผลตอพืช

ชนิด  ตาง ๆ และนำไปใชในการศึกษาตอไป 

 โดยจากการศึกษาข อม ูลพืชชน ิดต าง ๆ พบว าม ีพ ืชหลายชนิดที ่การเพิ ่มปร ิมาณ

คารบอนไดออกไซดสามารถชวยในการเพิ่มผลผลิตได ซึ่งมีพืชหลายชนิดที่เหมาะสมที่จะนำเทคโนโลยี

ดักคารบอนไดออกไซดเขาใชรวม เพราะเปนพืชที่เจริญเติบโตงาย การดูแลไมลำบาก ระยะเวลาการ
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เจริญเติบโตสั้น มีราคาขายคอนขางสูงมีความคุมคาที่จะทำการปลูกในโรงเรือน และที่สำคัญคือมีขอมูล

ผลการทดสอบในการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดในการเพาะปลูก ซึ่งสามารถใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได

จริงท่ี 30-40% และยังลดระยะเวลาในการเติบโตทำใหเก็บเก่ียวไดเร็วข้ึนดังขอมูลในตารางตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี 3.1 เปรียบเทียบผลผลิตในโรงเรอืนท่ีมีการควบคุมปริมาณคารบอนไดออกไซด 

 

พืช 
 

ความเขมขนCO2 ท่ีเหมาะสม 

(ppm) 
ผลลัพธ 

แตงราน 1500 - 2000 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 20-35 % 

มะเขือ 1000 – 1500 ผลผลิตเพ่ิมมากมาย  แก – เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7-14 วัน 

กล่ำปลี 800-1200 
ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30 % คุณภาพดีมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

7- 14 วัน 

ผักกาดหอม 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30-40 % เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

พริก 700-1200 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 25-30 % เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

มะเขือเทศ 1000 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30 % 

คะนา 800-1000 เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

สตรอเบอรรี่ 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึนมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7 – 14 วัน 

แคนตาลูป 800-100 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 15 % คุณภาพดีมาก 

 

 3.2.2 สรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

 การศึกษาในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค เพื่อหาขอมูลที่จำเปนตอการออกแบบระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม โดยใชขอมูลท่ีไดจากงานวิจัย

ท่ีเก่ียวของ และจากการศึกษาโดยตรงของผูจัดทำ ไดแก ลักษณะและคุณสมบัติของคารบอนไดออกไซด 

และการตรึงและคายซับคารบอนไดออกไซด 

 จากการศึกษาขอมูลที่จำเปน ทำใหสามารถรางแบบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดใน

อากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหมได โดยจะแบงตัวเครื่องและระบบออกเปน 2 สวน

ดวยกัน  
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 สวนท่ี 1 คือสารท่ีใชเปนฟลเตอรในการดักจับคารบอนไดออกไซด ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา

สารเคมีที่เหมาะจะนำมาใชเปนฟลเตอรในการดักจับไดแก ไตรเอทาโนลามีน โมโนเอทาโนลามีน และ

แคลเซียมคารบอเนต เพราะสารท้ังสามตัวมีคุณสมบัติพิเศษท่ีสามารถดักจับคารบอนไดออกไซดได และ

หาไดงายตามทองตลาด  มีอุณหภูมิในการคายซับท่ีเหมาะสมตอการนำไปใชในสวนท่ี 2   

 สวนที่ 2 คือชุดดักจับคารบอนไดออกไซด ซึ ่งจะทำใหสารไหลผานแผงที่มีการปลอยให

อากาศไหลผาน เพื่อใหสารสัมผัสกับคารบอนไดออกไซดที่ผสมอยูในอากาศ และดักจับเอาไว กอนจะ

ไหลลงสูถังบรรจุ ซ่ึงตองมีการนำไปผานความรอนเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาคายซับตอไป  

 

 3.2.3 ข้ันตอนการทดสอบระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศ ทดสอบประสิทธิภาพ

การทำงานโดยมีการ วิเคราะห 5 สวนดวยกัน ไดแก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ข้ันตอนการทดสอบระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

ใชค้ารบ์อนไดออกไซดจ์ากท่อไอเสียรถจกัรยานยนตต์่อเขา้กบัระบบตรงึคารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศ 

บรเิวณกล่องดกัคารบ์อนไดออกไซด ์

ปล่อยสารเคมีหรือตวัทาํละลายเคมี บรเิวณถาดปล่อยสารโดยสารเคมีไหลลกัษณะหมนุเวยีน 

สารเคมีไหลผ่านแผงท่ีมีการปล่อยใหอ้ากาศไหลผ่าน เพ่ือใหส้ารสมัผสักบัคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ผสมอยู่

ในอากาศ 

คารบ์อนไดออกไซดจ์ะถกูปล่อยจากดา้นล่างของ ของกล่องดกั คารบ์อนไดออกไซด ์ส่วน สารเคม ีหรือ

ตวัทาํละลายเคม ีจะถกูปล่อยจากดา้นบนของระบบ ซึ่งทาํใหเ้กิดการไหลแบบสวนทาง ระหว่างนีจ้ะ

เพ่ิมความรอ้นท่ีสารเคมี ทาํใหเ้กดิเกิดปฏิกริยิาการคายซบั 

สารเคมีท่ีผ่านกระบวนการนีจ้ะถกูป้อนเขา้สู่ระบบท่ีครัง้ลกัษณะหมนุเวยีน ส่วนก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซดท่ี์ไหลออกมานัน้จะถกูส่งท่ีถงับรรจ ุและวดัคา่ความเขม้ขน้ของก๊าซ 
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 3.2.4 ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ

สำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม  เม่ือดำเนินการผลิตเครื่องเสร็จเรียบรอย ผูจัดทำจะทำการ

ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานโดยมีการ   วิเคราะห 5 สวนดวยกัน ไดแก 

 สวนที่ 1 ทดสอบเลือกสารเคมีที ่ใชเปนซับในการดักจับคารบอนไดออกไซดเปรียบเทียบ

ปริมาณการตรึงคารบอนไดออกไซดที่สามารถตรึงไดจากสารเคมีซึ ่งเปนคายซับทั้ง 3 ชนิด ที่ไดจาก

การศึกษาขอมูลตาง ๆ เพ่ือหาสารท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และสามารถเขาถึงไดงายท่ีสุด  

 สวนท่ี 2 ทดสอบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับการปลูกพืชในโรงเรือน

หลังจากออกแบบและจัดสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศเครื่องตนแบบเสร็จจึงตองมีการ

ทดสอบการทำงานของระบบตาง ๆ และทดสอบการวาอุปกรณตาง ๆ ที่ติดตั้งมีปญหาใดหรือไม เพ่ือ

จัดการแกไขและดำเนินการตอไป 

 สวนที่ 3 ผลการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ดักจับ และปริมาณการคาย

ซับของสารไตรเอทาโนลามีนที่ผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ ทดสอบใชงานระบบใน

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ โดยเปรียบเทียบปริมาณคารบอนไดออกไซดที่สามารถคายซับ

ออกมาได ปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศบริเวณที่ทดสอบ และปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ถูก

ดักภายในชุดดัก เทียบกับระยะเวลาที่ใชดักและการคายซับ โดยวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน 

sensor MQ-135 

 สวนที่ 4 ผลการศึกษาความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน

ระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ ทดสอบใชงานระบบในการตรึงคารบอนไดออกไซดใน

อากาศ โดยเปรียบเทียบการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณ คารบอนไดออกไซดท่ีสามารถคายซับออกมาได กับ 

โดยวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน sensor MQ-135 

 สวนที่ 5  วิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมเปนการวิเคราะเพื่อประเมิน

ความคุมคาของระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับการปลูกพืชในโรงเรือน วามีความคุมคา

และเหมาะสมตอการนำไปพัฒนาตอยอดทางธุรกิจหรือไม 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงานและการวิเคราะห 
 

4.1 ผลการดำเนินงาน 

จากวิธีการดำเนินการวิจัยท่ีกลาวมา จึงแยกการเสนอผลการวิจัยออกเปน 5 หัวขอ 

 4.1.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการดักและคายซับสารเคมี เพื่อเลือกใชเปนซับในการดัก

จับคารบอนไดออกไซด 

 4.1.2 ผลการทดสอบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชในโรงเรือน 

4.1.3 ผลการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศท่ีดักจับ และปริมาณการคายซับของ

สารไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

4.1.4 ผลการศึกษาความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบ

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

4.1.5 ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม  

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.1.1 ทดสอบประสิทธิภาพในการดักและคายซับสารเคมี เพื่อเลือกใชเปนซับในการดักจับ

คารบอนไดออกไซด 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการดักและคายซับคารบอนไดออกไซดของสารเคมี 3 ชนิด 

ไดแกไตรเอทาโนลามีน , โมโนเอทาโนลามีน และ แคลเซียมคารบอเนต โดยการนำสารทั้ง  3 ชนิดไป

ผานการอัดคารบอนไดออกไซดในพื้นที่ปด และใชคารบอนไดออกไซดจากทอไอเสียรถจักรยานยนต 

Yamaha Finn 115i ป 2020 (เลขไมล 3464 กิโลเมตร) ซึ ่งจากการวัดพบวามีอัตราการปลอย

คารบอนไดออกไซดเฉลี่ยที่ประมาณ 800 ppm/นาที เปนเวลา 10 นาที และวัดที่สภาพอากาศในพื้นท่ี

ปด ซ่ึงมีปริมาณคารบอนไดออกไซดเริ่มตนท่ี 226.1 ppm 

 พบวา ไตรเอทาโนลามีน มีอัตราการดักและคายซับที่มากที่สุด รองลงมาเปน โมโนเอทาโนลา

มีน มีอัตราการดักและคายซับ ลำดับสอง และแคลเซียมคารบอเนตนั้นมีอัตราการดักและคายซับที่นอย

กวาอยางชัดเจนดังแสดงในรูปท่ี 4.1 

 และจากการจัดหาสารทั้ง 3 ชนิด พบวาแคลเซียมคารบอเนตมีราคาถูกที่สุด ในขณะที่ โมโนเอ

ทาโนลามีน มีราคาสูงที่สุด และจัดหาไดคอนขางลำบาก ทางผูวิจัยจึงไดเลือกใช ไตรเอทาโนลามีน ใน

การใชเปนสารภายในระบบท่ีจะดำเนินการออกแบบและจัดสรางตอไป 
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รูปท่ี 4.1  ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดของสารแตละชนิด 

 

 4.1.2 ผลการทดสอบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับการปลูกพืชใน

โรงเรือน 

 เมื ่อจัดสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศตามที่ไดออกแบบไวเรียบรอย จึงได

ดำเนินการทดสอบการทำงานสวนตาง ๆ เชนปมที่ใชตรึงสาร อัตราการไหลของสาร พัดลมที่ทำหนาท่ี

อัดอากาศเขาไปภายในกลองดัก และประสิทธิภาพของกลองดัก ซึ่งพบวาเมื่อเปดปมเพียงอยางเดียวไม

สามารถดรึงสารใหกลับมาวนผานถาดปลอยสารได เพราะมีแรงดันต่ำไป แตเม่ือเปดพัดลมอัดอากาศทำ

ใหปมสามารถตรึงสารไดในอัตราไหลที่ 0.7 ลิตร/นาที ซึ่งมากกวาที่ถาดจะปลอยสารได 7 ลิตร /ชั่วโมง 

จึงตองทำการแยกสวิทชกันเพื ่อใหสามารถเปดใชงานแยกกันได  สวนตัวกลองดักและแผงดัก

คารบอนไดออกไซดสามารถทำการดักและกักคารบอนไดออกซได ซ่ึงหลังเปดทำงาน 10 นาที โดยไมใส

สาร พบวาจากปริมาณคารบอนไดออกไซดในกลองมีคาเพิ่มขึ้นเปน 1049.33 ppm จากที่เริ่มตนมีคา

เพียง 145.95 ppm 
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รูปท่ี 4.2 ระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 แผงดักคารบอนไดออกไซด 
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4.1.3 ผลการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศท่ีดักจับ และปริมาณการคายซับ

ของสารไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

ในการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ดักจับ และปริมาณการคายซับของสาร

ไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  โดยใชโมดูลเซ็นเซอร MQ-135 ใน

การวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดวัดภายในกลองดักในระหวางที่เดินระบบที่อยูในสภาพแวดลอมซึ่งมี

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 226.10 ppm และวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดภายในพ้ืนท่ีปดท่ีมีอากาศ

จากภายในถังใสสารซึ่งถูกใหความรอน ซึ่งสามารถวัดคาคารบอนไดออกไซดไดสูงสุดที่ประมาณ 2000 

ppm เนื่องจากถึงความละเอียดสูงสุดของเซ็นเซอร 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 โมดูลเซ็นเซอร MQ-135 

 

จากการทดสอบปร ิมาณคาร บอนไดออกไซด  ในอากาศท ี ่ ด ั กจ ับ  พบว  าปร ิมาณ

คารบอนไดออกไซดภายในระบบจะเพิ่มขึ้นตลอดเวลา และเริ่มเพิ่มขึ้นชาลงหลังผานไปประมาณ 12 

นาที แตยังคงมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมข้ึนตอไปดังขอมูลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.5  ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีกำลังเพ่ิมข้ึนในการทดสอบ   

 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณคารบอนไดออกไซดภายในกลองดัก เม่ือเปดใชงานระบบตรึงคารบอนไดออกไซด

ในอากาศ ท่ีสภาพแวดลอมท่ีคารบอนไดออกไซด 226.10 ppm 

 

ระยะเวลา 

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

ระยะเวลา    

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

0 127 16 1126 

1 188 17 1382 

2 298 18 1207 

3 424 19 1292 

4 533 20 1292 

5 582 21 1249 

6 717 22 1292 

7 807 23 1382 

8 906 24 1428 

9 940 25 1524 

10 1012 26 1337 

11 1049 27 1382 

12 1126 28 1337 

13 1207 29 1524 

14 1252 30 1428 

15 1249 
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จากการทดสอบปร ิมาณการคายซ ับของสารไตรเอทาโนลาม ีนท ี ่ผ านระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศพบวามีอัตราการคายซับที่มากกวาสารไตรเอทาโนลามีนที่ผานการอัด

คาร บอนโดยไมได ผ านระบบ ในระยะเวลาที ่ เท าก ัน ซ ึ ่งส ังเกตได จากการปร ิมาณการคาย

คารบอนไดออกไซดท่ีเริ่มคายตั้งแตท่ีอุณหภูมิยังเพ่ิมข้ึนไมเต็มท่ี ไปจนถึง 80 องศาเซลเซียส  

 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดของสารละลายไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

ระยะเวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

0 24 366.87 

1 33 533.87 

2 40 634.16 

3 45 717.4 

4 50 807.9 

5 54 906.01 

6 58 975.84 

7 60 1049.33 

8 62 1126.61 

9 68 1249.85 

10 72 1337.08 

11 75 1475.83 

12 80 1624.44 

13 81 1838.65 

14 82 1952.93 

15 84 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 
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4.1.4 ผลการทดสอบความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน

ระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

จากการทดสอบความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบ

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  ระบบมีการคายซับปริมาณคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากขึ้น ตาม

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

24 366.87 

33 533.87 

40 634.16 

45 717.4 

50 807.9 

54 906.01 

58 975.84 

60 1049.33 

62 1126.61 

68 1249.85 

72 1337.08 

75 1475.83 

80 1624.44 

81 1838.65 

82 1952.93 

84 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 
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 4.1.5 ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 

จากผลการทดสอบระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับปลูกพืชในโรงเรือน ที่ได

ออกแบบและพัฒนาขึ้นโดยใชแรงงานคนปฎิบัติงาน 1 คน กำลังไฟฟาเฉลี่ยใชงาน 15 วัตตตอชั่วโมง 

ความสามารถในการทำงาน ดักคารบอนไดออกไซดดวยสาร 7 ลิตรตอชั ่วโมง สามารถคายซับได

โดยประมาณ 2000 ppm ตอสาร 1 ลิตร (เซ็นซ็นไมสามารถวัดคาเกิน 2000 ppm) ทำงานปละ 300 

วัน ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุมทุนของระบบดักคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับภายในโรงเรือน 

ไดดังนี้ 

 

คาใชจายในการทำงาน 

คำนวณไดจากตนทุนคงท่ีและตนทุนผันแปรซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางท่ี 4.4 รายการคาใชจายในการสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

รายการ จำนวนเงิน (บาท) 

1 เหล็กกลอง เหล็กกลม เหล็กฉาก 1,200 

2 อลูมิเนียมแผน 1,200 

3 เซ็นเซอร อุปกรณไฟฟา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 1,800 

4 อุปกรณท่ัวไป 1,500 

5 ถังอลูมิเนียม 840 

6 เชื่อมแกส 800 

รวมคาใชจาย 7,340 

 

ขอมูลระบบคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

ราคาเครื่อง      (P)   7,340      บาท 

อัตราดอกเบี้ย   (I)   10       % 

มูลคาซาก       (S)  10       % ของราคาเครื่อง  

=  10 %   x   7,340  = 734 บาท 
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การคำนวณหาความสามารถในการทำงานของเครื่อง 

ตัวอยางการคำนวณหาความสามารถในการทำงานของเครื่อง  

การอัดคารบอนไดออกไซดสาร 1 ลิตรใชเวลาเฉลี่ย 8.57 นาที  

เวลาในการคายซับจนปริมาณคารบอนไดออกไซดเกินท่ีเซ็นเซอรวัดไดคือ 14 นาที 

เวลารวม 8.57 + 14 = 22.57 นาที 

ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีคายซับไดโดยเฉลี่ยตอสาร 1 ลิตร คือ 1500 ppm 

 

ความสามารถในการทำงาน (ppm/นาที)  = 
จำนวนคารบอนไดออกไซดท่ีคายซับไดท้ังหมด

เวลาในการทำงานท้ังหมด
 

 

= 
1500
22.57

 
 

= 66.45 ppm / นาที 

 

จะไดความสามารถในการทำงานของเครื่องเทากับ 66.45 ppmตอนาที 

ความสามารถในการทำงาน  66.45   ppmตอนาที 

คาเสื่อมราคา    ( D)         = (มูลคาเครื่อง – มูลคาซาก)   ÷  จำนวนป ( คิดท่ี 5 ป)                             

    = (7,340  - 734 ) / 5 =   1,321 บาท 

คาดอกเบี้ย     (OC)  = (มูลคาเครื่อง + มูลคาซาก ÷ 2 )   x อัตราดอกเบี้ย 

    = (7,340  + 734/2) x 0.1  = 770  บาท 

คาตนทุนคงท่ี   (FC)  = คาเสื่อมราคา + คาดอกเบี้ย      

= 1,321 +  770  = 2,091 บาท 

คนดำเนินการใชเครื่อง   1   คน     ทำงานจำนวน  1,800 ชั่วโมงตอป 

อัตราการจาง (B)  = 400  บาท 

คาสารเคมีอ่ืนๆเฉลี่ย  = 100 บาท / ชั่วโมง  

คาบำรุงรักษาเฉลี่ย  = 50 บาท 

คาจางแรงงาน   = 50 บาท / ชั่วโมง 

ตนทุนแปรผัน   = คาสารเคมีอ่ืนๆเฉลี่ย + คาบำรุงรักษาเฉลี่ย +คาจางแรงงาน

    = 100 + 50 + 50  = 200   บาท /ชั่วโมง 

คาใชจายในการทำงานของเครื่อง = ( คาตนทุนคงท่ี  ÷  ชั่วโมงตอป ) + ตนทุนแปรผัน  

= (2,091 / 1,800) + 200   = 201.16  บาท/ชั่วโมง 
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จุดคุมทุน  (BEP)              =  คาตนทุนคงท่ี ÷ ( อัตราการจาง– คาใชจายในการทำงานของเครื่อง )      

                                   =       2091 / ( 400 − 201.16 ) =  10.51  ชั่วโมง 

จุดคุมทุนในการทำงานเทากับ  =   10.51  ชั่วโมง / ป 

 

 

ระยะเวลาในการคืนทุน  

คาไฟฟา (E) / ชม. = กำลังไฟฟา (KW.)  x   อัตราคาไฟฟาตอหนวย 

โดยท่ีคิดมอเตอรปมท่ี 1/4 HP กินกระแส 5 A.  แรงดัน  220 V.   อัตราคาไฟ หนวยละ 5 บาท                                        

กำลังไฟฟา (KW.) = กระแสใชงาน (A.)  x  แรงดันท่ีใชงาน (V.)          

= 5 ( A ) x 220 ( V )  = 1.1 KW 

คาไฟฟา (E) / ชม. = 1.1 KW x 5 บาท   =  5.5 บาท  คิดท่ี 10 บาท / ชั่วโมง 

คาไฟฟา (E) / ป.  = 10 บาท / ชั่วโมง x 1,800 ชั่วโมงทำงาน/ป = 18,000 บาท/ป 

คาบำรุงรักษา (M) =  30  บาท / ชั่วโมง x 1800 ชั่วโมงทำงาน/ป =  54,000 บาท/ป 

คาจางแรงงาน (W)  = 50 บาท / ชั่วโมง x 1800 ชั่วโมงทำงาน/ป  =  90,000 บาท/ป 

ตนทุนแปรผัน (VC) = ค าไฟฟ า (E)  + ค าบำร ุงร ักษา (M)  + ค าจ างแรงงาน (W)                              

= 18,000 + 54,000 + 90,000    

= 162,000  บาท / ป      

ตนทุนรวม (AC)  = ( คาตนทุนคงท่ี – คาเสื่อม ) +  ตนทุนแปรผัน  

   = ( 2,091  –  1,321  )  + 162,000    

   =  162,770 บาท/ป                     

อัตราการจาง(B)  = 400 × 300  =  120,000 บาท/ป        

ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP  =  ราคาเครื่อง ÷ (  อัตราการจาง – ตนทุนรวม )        

= 7,340 / (120,000 − 162,770  ) = 0.17 y หรือ 2 เดือน 

จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรพบวาระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศมีราคาคาเครื่อง 

7,340 บาทและใชเวลาในการทำงาน 1,800 ชั่วโมงตอป จึงกำหนดอัตราการจาง 400 บาท จากการ

คำนวณพบวาคาใชจายในการทำงานของเครื่อง 201 บาทตอชั่วโมง จุดคุมทุน ในการทำงานเทากับ 

10.51 ชั่วโมงตอป และระยะเวลาในการคืนทุน  2  เดือน 
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4.2 วิเคราะหผลการทดลอง  

จากการทดลองพบวาสารเคมีท่ีเหมาะสมนำมาใชเปนซับคารบอนไดออกไซดท่ีเหมาะสมคือไตร

เอทาโนลามีน เพราะมีราคาไมสูงมาก มีอัตราการดักและคายซับคารบอนไดออกไซดที่สูงกวาสารชนิด

อื่น หาซื้อไดงาย สามารถใชซ้ำได และไมเปนอันตรายตอรางกายเพราะเปนสารในกลุมทำความสะอาด

ซ่ึงมักใชผสมในสบู หรือน้ำยาลางตาง ๆ  

จากการออกแบบและสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศทำใหพบวาระบบท่ีออกแบบ

นั ้นสามารถใชไดจริง ทั ้งนี ้เพราะการนำอากาศอัดเขาไปภายในกลองทำใหจำนวนโมเลกุลของ

คารบอนไดออกไซดเพิ ่มขึ ้น ประกอบกับแผงที ่ช วยชะรอการไหลของสาร ทำใหสารสัมผ ัสกับ

คารบอนไดออกไซดไดมากข้ึน และดักไดอยางมีประสิทธิภาพ.       

จากการทดสอบวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดตาง ๆ แสดงใหเห็นวาเครื่องมีประสิทธิภาพใน

การใชงานจริง แตดวยเปนเครื่องตนแบบอาจจะไมไดมาตรฐาน แตก็ยังสามารถดักและคายซับคารบอน

ออกมาไดจนเกินกวาเซนเซอรท่ีมีจะวัดได แสดงใหเห็นวาระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับ

การปลูกพืชในโรงเรือนยังสามารถพัฒนาตอไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทำไดอีกมาก   

จากการทดสอบความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบ

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  ระบบมีการคายซับปริมาณคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากขึ้น ตาม

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นและดวยผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมยิ่งแสดงใหเห็นถึงความคุมคาใน

การใชงาน ซ่ึงสามารถนำไปเปนแนวทางเพ่ือพัฒนาตอไปได 

 

 

 



บทท่ี 5 

สรุป และขอเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาขอมูล วางแผนดำเนินงาน ออกแบบและสรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซด

ในอากาศสำหรับปลูกพืชในโรงเรือน ตลอดจนการทดลองตาง ๆ จนแลวเสร็จ ทำผูจัดทำจึงขอสรุปผลการ

ดำเนินงานท้ังหมด และฝากขอเสนอแนะไวดังนี้  

 

5.1 สรุป 

 จากการดำเนินงานออกแบบและสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ ผานการ

ทดลองสอบโดยการตรึงคารบอนไดออกไซดในสภาพอากาศปกติจำนวน 5 ครั้ง ปรากฏวาสามารถตรึง

คารบอนไดออกไซดไดจริงทุกครั้ง โดยความสามารถในการทำงานเฉลี่ย ดักคารบอนไดออกไซดดวยสาร 

7 ลิตรตอชั่วโมง สามารถคายซับไดประมาณ 1500 ppm ตอสาร 1 ลิตร (เซ็นเซอรไมสามารถวัดคาเกิน 

2000 ppm ) คิดเปนความสามารถในการทำงาน 66.45 ppmตอนาที และสารท่ีเหมาะสมจะใชเปนซับ

ในการดักคารบอนไดออกไซดมากที ่ส ุดคือไตรเอทาโนลามีน เนื ่องจากมีปริมาณการคายซับ

คารบอนไดออกไซดท ี ่สูงที ่ส ุดในการทดสอบดักคารบอนไดออกไซดโดยการอัดคารบอนจาก

รถจักรยานยนตเปนเวลา 10 นาที และยังเปนสารที่หาซื้อไดงาย ปลอดภัย ประหยัด และสามารถนำ

กลับไปใชซ้ำได ซ่ึงจากคำนวณทางเศรฐศาสตรวิศวกรรมพบวาระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศมี

ระยะเวลาในการคืนทุน  2 เดือน ซึ ่งถือวามีความคุ มคา สามารถนำไปพัฒนาตอยอดเพื ่อใหเกิด

ประโยชนตอการเกษตรในอนาคต 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1ในการทดลองหรือพัฒนาควรใชเซ็นเซอรที ่มีความละเอียดมากขึ้น เพื่อสามารถวัด
ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดท่ีแมนยำมากข้ึน 
 5.2.2 ควรเพ ิ ่มระบบกรองอากาศและกรองสาร เน ื ่องจากสารท ี ่ผ  านระบบตรึ ง
คารบอนไดออกไซด ในอากาศมาและนำไปผานกระบวนการใหคายซับแลวนั้น สามารถนำกลับมาใชซ้ำ
ได จึงควรมีการกรองฝุนละอองตาง ๆ เพ่ือยืดอายุการใชงานสารออกไป 
 5.2.3 สามารถตอยอดเพื่อทำใหเกิดเปนระบบที่สมบูรณได โดยการเพิ่มระบบทำความรอนท่ี
อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส เพื่อใหสารเกิดการคายซับคารบอนไดออกไซด และเพิ่มระบบตรึง
คารบอนไดออกไซดที่ไดจากการคายซับมาเก็บไวเพื่อนำไปใช รวมถึงการเพิ่มระบบที่สามารถควบคุม
ปริมาณในการปลอยคารบอนไดออกไซดออกไปได 
 5.2.4 หากไมไดตองการใชคารบอนบริสุทธิ์ สามารถตอยอดโดยการนำสารท่ีเปนซับออกจาก
ระบบ และเพ่ิมระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดท่ีสะสมอยูในกลองดักได 
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 5.2.5 เมื่อนำไปใชภายในโรงเรือน เมื่อคารบอนไดออกไซดเกินกวา 1500 ppm ไมควรใหมี
คนอยูภายในโรงเรือน เพราะอาจเปนอันตรายได 
 5.2.6 ในการทดลองควรเพิ่มการทดสอบจริงในการปลูกพืชภายในโรงเรือนที่มีการปลอย
คารบอนไดออกไซดในปริมาณท่ีกำหนด 
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ตาราง ก.1 ปริมาณคารบอนไดออกไซดภายในกลองดัก เม่ือเปดใชงานระบบตึงคารบอนไดออกไซดใน

อากาศ ท่ีสภาพแวดลอมม่ีคารบอนไดออกไซด 226.10 ppm 

ระยะเวลา 

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

ระยะเวลา    

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

0 127 16 1126 

1 188 17 1382 

2 298 18 1207 

3 424 19 1292 

4 533 20 1292 

5 582 21 1249 

6 717 22 1292 

7 807 23 1382 

8 906 24 1428 

9 940 25 1524 

10 1012 26 1337 

11 1049 27 1382 

12 1126 28 1337 

13 1207 29 1524 

14 1252 30 1428 

15 1249 
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ตาราง ก.2 ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดของสารละลายไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

ระยะเวลา 

(นาที) 
 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

0 24 366.87 

1 33 533.87 

2 40 634.16 

3 45 717.4 

4 50 807.9 

5 54 906.01 

6 58 975.84 

7 60 1049.33 

8 62 1126.61 

9 68 1249.85 

10 72 1337.08 

11 75 1475.83 

12 80 1624.44 

13 81 1838.65 

14 82 1952.93 

15 84 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 
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ตาราง ก.3  ความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ   

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

24 366.87 

33 533.87 

40 634.16 

45 717.4 

50 807.9 

54 906.01 

58 975.84 

60 1049.33 

62 1126.61 

68 1249.85 

72 1337.08 

75 1475.83 

80 1624.44 

81 1838.65 

82 1952.93 

84 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 
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ตาราง ก.4 การเปรียบเทียบผลผลิตในโรงเรือนท่ีมีการควบคุมปริมาณคารบอนไดออกไซด 

 

พืช 
ความเขมขน CO2 

ท่ีเหมาะสม (ppm) 
ผลลัพธ 

แตงราน 1500 - 2000 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 20-35 % 

มะเขือ 1000 – 1500 ผลผลิตเพ่ิมมากมาย  แก – เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7-14 วัน 

กล่ำปลี 800-1200 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30 % คุณภาพดีมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7- 14 วัน 

ผักกาดหอม 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30-40 % เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

พริก 700-1200 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 25-30 % เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

มะเขือเทศ 1000 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 30 % 

คะนา 800-1000 เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

สตรอเบอรรี่ 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึนมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7 – 14 วัน 

แคนตาลูป 800-100 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 15 % คุณภาพดีมาก 
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การเขียนแบบทางวิศวกรรม 
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การเผยแพรผลงาน 
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