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บทคัดยอ 

 ในปจจุบัน ท่ัวโลกปลอยกาซเรือนกระจกกวา 5 หม่ืนลานตัน/ป โดยคารบอนไดออกไซดเปน

กาซเรือนกระจกท่ีถูกปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศโลกสูงสุด และสงผลตอปญหาการเกิดภาวะโลกรอน แต

กาซดังกลาวก็มีบทบาทสำคัญตอการดำรงชีพของสิ่งมีชีวิต เพราะเปนสารตั้งตนที่พืชใชผลิตอาหารโดย

กระบวนการสังเคราะหแสง ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาการใชระบบดักจับกาซ

คารบอนไดออกไซดสำหรับการเพาะปลูกเรือนกระจกสมัยใหม เปาหมายคือการลดปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดในอากาศเพ่ือนำไปใชในโรงเรือนสมัยใหมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร  

 ระบบการตึงคารบอนไดออกไซดในอากาศถูกออกแบบใหดักจับคารบอนไดออกไซดท่ีลอยอยู

ในอากาศผานฟลเตอร โดยสารเคมีที่ใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตึงคารบอนไดออกไซด มี 3 

ชนิด ไดแก สารละลายไตรเอทาโนลามีน โมโนเอทาโนลามีน ( MEA ) และแคลเซียมคารบอเนต จากนั้น

ก็สกัดเอาแกสชนิดนี้ออกจากอากาศโดยใหความรอนจนมีอุณหภูมิสูงขึ ้นถึง 80 องศาเซลเซียส ซ่ึง

กระบวนการดังกลาวจะทำใหคารบอนไดออกไซดกลายเปนคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์  

 จากการทดสอบหลังจัดสรางตนแบบ ผลการทดสอบคือสามารถดักคารบอนไดออกไซดไดจริง

โดยมีอัตราไหลของสารอยูท่ี 7 ลิตรตอชั่วโมง และสามารถดักไดเฉลี่ยประมาณ 1500 ppm ตอลิตร คิด

เปนความสามารถในการทำงาน 66.45 ppm/นาที  โดยสารละลายไตรเอทาโนลามีนมีอัตราการคายซับ

มากท่ีสุด 

คำสำคัญ: การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ 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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 ทายสุดนี้ ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา โครงการนี้จะเปนประโยชนตอเกษตรกรหรือผูที่สนใจ

ท่ัวไป สวนขอบกพรอง ผูวิจัยขอนอมรับดวยความยินดีเปนอยางยิ่ง 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญ 

 ในชวงตลอดระยะเวลาหลายปที่ผานมาหลายประเทศเริ่มหันกลับมาใหความสำคัญ กับแก็ส

คารบอนไดออกไซดมากขึ้นในหลายดาน ทั้งนี้เพื่อแกไขปญหาโลกรอนที่นับวันจะมีแตรายแรงขึ้นทุก

ขณะ  มีการศึกษาและวิจัยมากมายเพื ่อหาวิธีลดปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดสู ชั้น

บรรยากาศใหมากที่สุด รวมถึงการนำแกสคารบอนไดออกไซดที่ผสมอยูในอากาศกลับมาใชประโยชน

ใหมอีกครั้งในอุสาหกรรมดานตาง ๆ มากมาย ซ่ึงรวมไปถึงอุสาหกรรมดานการเกษตร 

            โดยหนึ่งในประโยชนสำคัญของแกสคารบอนไดออกไซดคือเปนปจจยัหลักในการเจริญเติบโต

ของพืช เนื ่องจากการสังเคราะหแสงเพื ่อสรางอาหารของพืชนั ้นจะไมสามารถเกิดขึ ้นไดเลยหาก

ปราศจากกาซคารบอนไดออกไซด[1] ที่ปะปนอยูในอากาศ หากแตดวยความบริสุทธิ์ที่ต่ำ ประกอบกับ

สัดสวนที่นอยเพียงประมาณ 0.03% ในอากาศ[2] จึงทำใหไมเพียงพอสำหรับพืชบางชนิด ทำใหพืชมี

อัตราการเจริญเติบโตที่ชาลง และมีผลใหไดผลผลิตที่นอยกวาที่ควรจะเปน หรืออาจใหผลผลิตที่ไม

สมบูรณได 

        ปจจุบันเริ่มมีการนำแนวคิดในการตรึงแกสคารบอนไดออกไซดเขามาใชในโรงงานอุสาหกรรม

หลายแหงดวยเครื่องจักรขนาดใหญ เพื่อเก็บสะสมและกรองแกสคารบอนไดออกไซดใหบริสุทธิ์ เพ่ือ

นำไปขายใหแกแหลงที่ตองการ เชน แหลงเกษตรกรรม ที่ตองการปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูง 

หากแตดวยตนทุนและเครื่องจักรที่ใชในอุสาหกรรมขนาดใหญก็ยังคงมีตนทุนที่สูงและมากเกินความ

จำเปนท่ีเกษตรกรท่ัวไปจะสามารถจับตองและนำมาใชไดจริงอยูดี 

 ทั้งนี้จากการศึกษาสภาพปญหา ผลกระทบ และความเปนไปไดตาง ๆ ทำใหทางผูจัดทำเห็น

ถึงความสำคัญของการพัฒนาเทคโนโลยีในการตรึงคารบอนไดออกไซดเพื่อนำมาใชในโรงเรือนสมัยใหม 

เพื่อชวยเรงการสังเคราะหแสงของพืช ใหมีความสมบูรณและมีความเร็วในการเจริญเติบโตมากขึ้น และ

ยังเปนการเพิ่มแนวทางการลดปญหาคารบอนไดออกไซดในอากาศที่กำลังเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องใน

อนาคตอีกดวย   
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับใชในการ

ปลูกพืชภายในโรงเรอืนสมัยใหม 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาการใชคารบอนไดออกไซดของพืชในการสังเคราะหแสง และการเจริญเติบโต 

        1.2.3 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการตรึงและคายซับคารบอนไดออกไซด 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ออกแบบสรางและพัฒนาระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ โดยใชสารเคมี

เปนซับในการดักคารบอนไดออกไซด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารละลายที่ใชเปนซับในการ

ตรึงคารบอนไดออกไซดทั ้ง 3 ชนิด ไดแก สารละลายไตรเอทาโนลามีน โมโนเอทาโนลามีน  และ 

แคลเซียมคารบอเนตใชความรอนในการคายซับคารบอนไดออกไซด เพื่อนำไปใชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

        1.3.2 ศึกษาการใชคารบอนไดออกไซดของพืชในการสังเคราะหแสงและการเจริญเติบโต โดย

เลือกศึกษาจากพืชที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เปนที่ตองการของตลาด สามารถเพาะปลูกใน

โรงเรือนได เปนตน 

 1.3.3 ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ โดย

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

คารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ท่ีไดหลังผานกระบวนการคายซับ 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับใชในการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

        1.4.2 ทราบปริมาณการใชคารบอนไดออกไซดท่ีสงผลชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสังเคราะห

แสง และการเจริญเติบโตของพืช 

             1.4.3 ทราบประสิทธิภาพในการตรึงและคายซับคารบอนไดออกไซดของสารเคมีท่ีใช 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 การศึกษาเพื ่อทำการออกแบบและสรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดจากอากาศ 

สำหรับใชในการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม และประเมินประสิทธิภาพ ของระบบนั้น มีทฤษฎีตาง 

ๆ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือใชเปนประโชยนในการวิเคราะห และหาแนวทางในการนำมาพัฒนาเพ่ือ

ปรับใชกับงานวิจัย ดังนี้ 

 2.1 ขอมูลท่ีเก่ียวของกับคารบอนไดออกไซด  

 2.2 ทฤษฏีการสังเคราะหแสงของพืช 

 2.3 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 2.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) หรืองานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ขอมูลที่เกี่ยวของกับคารบอนไดออกไซด 

 คารบอนไดออกไซด (carbon dioxide), CO_2เปนหนึ่งในแกสเรือนกระจก (Greenhouse 

gases) เปนสวนประกอบของอากาศตามธรรมชาติ เนื่องจากมีปริมาณนอยจึงไมเปนอันตรายตอรางการ 

หากรางกายไดรับอากาศท่ีมีคารบอนไดออกไซดเขมขนสูง จะทำใหรูสึกไมสะบายตัวท้ัง จมูกและคอ เกิด

จากสาเหตุ เมือกของอวัยวะ  ไมละลายกับแก็ส ซ่ึงกอใหเกิดกรดคารบอนิกอยางออนได  

 คารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน 1.98 kg/m3 หรือเปนประมาณ 1.6 เทาของอากาศ 

โมเลกุลประกอบดวยพันธะคู 2 พันธะ (O=C=O) หรือ CO_2 น้ำหนักโมเลกุล 44.01 [1] มีคุณสมบัติไม

ติดไฟและไมทำปฏิกิริยา 

        คารบอนไดออกไซดที่อยูในสถานะของแข็ง เรียกวา คารบอนไดออกไซดแข็ง หรือ solid 

carbon dioxide ไดจากการเพิ่มความดัน ผานกระบวนการอัด จากนั้นทำใหเย็นตัวลงภายใตความดัน

สูง ก็จะไดคารบอนไดออกไซดเหลว เม่ือทำการลดความดันลงอยางรวดเร็ว ดวยวิธีปลอยออกสูความดัน

บรรยากาศ จะไดเปนเกล็ดน้ำแข็งมีลักษณะคลายเกล็ดหิมะ จากนั้นจึงทำการเก็บตามรูปทรงภาชนะ [1] 

มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ท่ีอุณหภูมิ -78 องศาเซลเซียส (จะไมผานการเปนสถานะของเหลว) กรณีท่ี

ตองการคารบอนไดออกไซดที่เปนสถานะของเหลว ตองประยุกตกับความดันไมนอยกวา 5 บรรยากาศ 

เม่ือมีสถานะของเหลว  คุณสมบัติอีกอยางหนึ่งคือคารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ำไดรอยละ 1

ของสารละลาย มักจะกลายเปนกรดคารบอนิก แลวเปลี่ยนรูปเปนไบคารบอเนตและคารบอเนต 
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 2.1.1  วิธีการทดสอบอากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดเปนสวนประกอบทำได ดังนี้ 

  2.1.1.1. ใชเทียนที่ติดไฟอยู ใสเขาไปในกลองทดลองที่มีคารบอนไดออกไซดอยู ถาพบวา

เทียนดับทันทีหรือคอยๆหรี่ ขึ้นกับความเขมขนของคารบอนไดออกไซด จากคุณสมบัติที่ไมชวยในการ

ติดไฟ จึงมีการประยุกตนำมาใชเปนแกสดับเพลิง 

  2.1.1.2. ใชน้ำปูนใส (แคลเซียมไฮดรอกไซด) เปนตัวกลาง เม่ือใหแกสคารบอนไดออกไซด

ไปผานในน้ำปูนใส พบวาน้ำปูนใสจะมีสภาพขุน ท้ังนี้เปลี่ยนสภาพเปนแคลเซียมคาบอเนต 

 2.1.2  แกสคารบอนไดออกไซด  

 แกสคารบอนไดออกไซด มีผลกระทบตอสภาพแวดลอม เนื่องจากคุณสมบัติหนึ่งคือเปนแกส

ที่ทำหนาที่บังรัสมีความรอนไมใหออกสูชั้นบรรยากาศ  เมื่อแกสคารบอนไดออกไซดถูกผลิตสูงขึ้น (ดู

กราฟในร ูปท่ี 2.1)  จ ึงม ีผลต ออ ุณหภ ูม ิบนโลก สถานการณป จจ ุบ ัน พบว าอ ัตราเพ ิ ่มของ

คารบอนไดออกไซดคอนขางสูง ซึ่งสวนใหญจากกิจกรรมของมนุษย เชน  การใชซีวิตประจำวัน การ

ขนสง  โรงงานอุตสาหกรรม จากกระบวนการผลิตไฟฟา การใชน้ำมันในยานพาหนะตาง ๆ รวมทั้งเกิด

จากกระบวนการในธรรมชาติ เชน การหายใจของสิ่งมีชีวิต เปนตน 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 กราฟแสดงปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนจากการปลอยแก็สคารบอนไดออกไซดตอคนสูบรรยากาศ [2] 
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 2.1.3 ความสำคัญของแกสคารบอนไดออกไซด  คือ เปนสวนหนึ่งในกระบวนการสังเคราะห

แสง หรือการสรางอาหารของพืช (photosynthesis) และยังมีการใชคารบอนไดออกไซดกับงาน

หลากหลายในชีวิตประจำวันและอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน การทำน้ำแข็งแหง การทำกาซเหลวใน

อุปกรณหลอเย็นบางชนิด ใชในการทำสารดับเพลิง ใชในระดับอุตสาหกรรมอีกหลายอยาง เชน โรงงาน

ที่ผลิตเกี่ยวกับวัสดุโฟม อุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก อุตสาหกรรมการผลิตอาหารและเครื่องดื่ม เชน 

โซดา น้ำอัดลม ฯลฯ อุตสาหกรรมการผลิตยา และเครื่องมือแพทย รวมทั้ง การเปลี่ยนสถานะใหเปน

แคลเซียมคารบอเนต เปนสวนหนึ่งในกระบวนการผลิตคอนกรีต เปนตน 

 

2.2 ทฤษฏีการสังเคราะหแสงของพืช 

 2.2.1  หลักการสังเคราะหแสง (Photosynthesis)  

 หลักการสังเคราะหแสงเปนกระบวนการสำคัญของพืชสีเขียว ซึ่งมีขบวนการดูดกลืนแสงของ

พวกคลอโรฟลลเปนตัวนำพลังงานแสงเปลี่ยนเปนพลังงานเคมีมาใชในการสรางอาหารจากโมเลกุลของ

คารบอนไดออกไซดและน้ำที ่เปนสวนสำคัญ ทำใหไดรับคารโบไฮเดรตคือน้ำตาลหรือแปง และ

ปลดปลอยออกซิเจนออกมา โดยประกอบปจจัย 2 อยาง คือสำหรับความหมายของคุณภาพชีวิตการ

ทำงานนั้นไดนักวิชาการหลายทานไดใหความหมายไวดังนี้  

  2.2.1.1 ประเภทของพืช หมายถึง ชนิดของพืช สีของพืช หรือสภาพทางสรีรวิทยาของพืช 

เอง ทำใหประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงตางกัน ถาเปนใบออนหรือแกเกินไป การสังเคราะหแสงต่ำ 

(เนื่องจากคลอโรฟลลยังไมเต็มที่ในใบที่ออน และการลดลงของขบวนการดูดกลืนแสงในใบที่แกเกินไป)

รวมท้ังการสูญเสียโครงสรางท่ีสำคัญของใบ ทำใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 กระบวนการการสังเคราะหแสง [3] 

http://4.bp.blogspot.com/-r3lYWWv8g1o/UwBljQ-bV-I/AAAAAAAAAAg/C8HB1_b1SO0/s1600/e0b8a3e0b8b9e0b89be0b8a0e0b8b2e0b89e6.png
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  2.2.1.2 สภาพแวดลอม มีหลายปจจัย ไดแก  

   ปริมาณของแสง เนื่องจากการใชพลังงานจากแสงมาสรางเปนอาหาร และเก็บสะสม

พลังงานในรูปอาหารที่สรางขึ้น พลังงานธรรมชาติ คือพลังงานจากแสงแดด และแสงจากไฟฟาซ่ึง

สามารถเลือกใชแสงที่ความยาวคลื่นตางๆ ที่เหมาะสมไดในหองปลูกพืช พืชแตละชนิดมีความตองการ

ความเขมของแสงไมเทากัน ตองมีความเหมาะสมกับพืชนั้นๆ เพื่อใหพืชสามารถปรับอัตราการหายใจ

และเจริญเติบโตไดดี 

    อุณหภูมิ มีความเหมาะสมกับพืชแตละชนิดไมเทากับ ซึ ่งชวงอุณหภูมิในการ

สังเคราะหท่ีตางกัน คือ 5-40 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงหรือต่ำเกินไปมีผลตอการทำงานของเอนไซม

ในปฏิกิริยา 

   ปริมาณความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ มีผลตอการสังเคราะห

ดวยแสงของพืช ปริมาณความเขมขนของคารบอนไดออกไซดที่เพิ ่มสูงขึ ้น จะมีผลทำใหอัตราการ

สังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดอ่ิมตัว 

   ธาตุอาหาร มีผลตออัตราการสังเคราะห  แมกนีเซียมและไนโตรเจน ซ่ึงเปนธาตุสำคัญ

ในองคประกอบของคลอโรฟลล อาการท่ีพืชขาดสารนี้ ทำใหพืชใบเหลืองซีด เรียกวา คลอโรซิส  

    น้ำ เปนปจจัยหนึ ่งที ่พืชตองการในการสังเคราะหแสง เนื ่องจากเปนแหลงของ

อิเล็กตรอน พืชขาดน้ำอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลง และมีผลตอการปดเปดของปากใบ ทำใหการ

แพรกระจายของแกสคารบอนไดออกไซดเขาไปในใบไมปกติ คือถาสภาพพืชที่ขาดน้ำปากใบจะปดเพ่ือ

ลดการคายน้ำ ทำใหขาดแคลนกาซคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง 

  2.2.2 กระบวนการสังเคราะหดวยแสง (Photosynthetic Process) 

  กระบวนการสังเคราะหของพืชคือการใชพลังงานแสงเปลี่ยนเปนพลังงานเคมี โดยมีน้ำ

และคารบอนไดออกไซดเปนสวนประกอบตั้งตน ปฏิกิริยาของการสังเคราะหแสงเขียนอธิบายสรุปไดดังนี้ 

 

 

แสง  

  6𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐 + 12𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶  ===>  𝑪𝑪𝟔𝟔𝑯𝑯𝟏𝟏𝟏𝟏𝑶𝑶𝟔𝟔 + 6𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 6𝑶𝑶𝟐𝟐 

คารบอนไดออกไซด + น้ำ     ===> นำ้ตาล + น้ำ + ออกซิเจน 

 

 

  ผลผลิตที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสงของพืช คือออกซิเจนและ คารโบไฮเดรตเปน

น้ำตาลในพืช ประกอบดวย คารบอน 6 อะตอม (กลูโคส กับน้ำ) และพลังงานท่ีสะสมในรูปสารประกอบ
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อินทรีย เปนประโยชนสำหรับสิ่งมีชีวิตทั้งหลายในกระบวนการเมแทบอลิซึม เพื่อสรางสารประกอบอ่ืน 

ๆ ท่ีจำเปนตอการดำรงชีพของสิ่งมีชีวิตท่ีไมสามารถสรางอาหารไดเอง 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะหดวยแสง [3] 

 

  2.2.3 ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดตอการสังเคราะหแสงของพืช 

ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด (ที่เพิ่มขึ้นจากระดับปกติที่มีในอากาศ) มีผลเพิ่มขึ้นของอัตราการ

สังเคราะหดวยแสงของพืช (จนถึงระดับหนึ่ง) หากพืชไดรับคารบอนไดออกไซดที่มีความเขมขนสูงกวา

ระดับการคายน้ำของพืชเปนเวลานาน จะสงผลใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดต่ำลงได  

  อิทธิพลของคารบอนไดออกไซดตออัตราการสังเคราะหดวยแสงนั้นขึ้นอยูกับปจจัยอื่นอีก

ดวย เชน ความเขมของแสง อุณหภูมิของอากาศ เปนตน 

  การปลูกพืชบางชนิดไวในเรือนกระจกที่แสงผานเขาไดมาก แลวใหคารบอนไดออกไซด

เพิ่ม ซึ่งมีผลทำกระบวนการสังเคราะหแสงมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย พืชจึงเจริญเติบโต ออกดอก 

ผลผลิตไดเร็ว และยังออกดอกออกผลนอกฤดูกาลได 

  เทคนิคที่ทำใหพืชที่ปลูกเจริญงอกงามดี โดยใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีนั้น ตองพัฒนา

ปจจัยตางๆ ที่เปนองคประกอบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแสงสังเคราะหของพืช ทำใหตนพืชแข็งแรง

เติบโต มีความสมบูรณ 

 

http://1.bp.blogspot.com/-RQ6KBTTX6ZA/UwBn5Cb-9lI/AAAAAAAAAAs/gQbhcQrNgc0/s1600/images+(1).jpg
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รูปท่ี 2.4 ปจจัยตางๆ ท่ีสงผลตอการเติบโตของพืช[3] 

 

  การปรับปรุงปจจัยเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการสังเคราะหแสง มี ดังนี้ 

   น้ำ ตองมีการใหน้ำในปริมาณท่ีเหมาะสม เนื่องจากเปนตัวทำละลายแรธาตุ และนำพา

สารอาหารสงไปที่ใบพืช และสวนตาง ๆ ของพืช เพื่อสรางสวนที่เปน ราก ลำตน กิ่งกาน ใบ ดอก และ

ผลผลิต  

   ดิน เปนปจจัยหนึ่งที่ทำหนาที่ยึดเกาะและพยุงลำตนพืช ทำใหพืชมีลำตนมั่นคง และ

เปนแหลงสะสมธาตุอาหารของพืช 

   แสงแดด เปนปจจัยสำคัญ คือเปนแหลงพลังงานท่ีทำใหพืชสราง สะสมอาหารไปเลี้ยง

สวนตาง ๆ ปริมาณแดงแดดมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้งผลผลิตที่ได ปกติพืชไดรับแสงแดด 

ในเวลากลางวันไดไมเกิน 12 ชั่วโมง  

  ปจจัยการเพิ่มประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสง เชน เพิ่มปริมาณใบหรือขนาดของใบ

พืช เพื่อพื้นผิวรับแสงแดด ซึ่งเปนขอจำกัดของพืชแตละชนิด ดังนั้น จึงควรพิจารณาที่ การเพิ่มปริมาณ

ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศท่ีพืชตองใชในการสังเคราะหแสง 

  แกสคารบอนไดออกไซดชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง 

  ในเมื่อแกสคารบอนไดออกไซดเปนปจจัยหนึ ่ง ในการสังเคราะหแสงของพืช ซึ่งเปน

ปฏิกิริยาทางชีวเคมี เปนการรวบรวม น้ำ วัตถุดิบ (แรธาตุ ปุ ย) ตางๆ โดยมีแสงเปนพลังงานใน
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กระบวนการปร ุงเป นอาหาร (น ้ำตาลและแปง) และหลอเล ี ้ยง ส วนตาง ๆ ของตนพืช ส วน 

 คารบอนไดออกไซด เสมือนเปนวัตถุดิบหนึ่ง เพราะแกสคารบอนไดออกไซดจะถูกแยกเอา

คารบอนออกมารวมกับสารตัวอื่นเพื่อสรางตัวเปนอาหารจำพวกแปงและน้ำตาล และไดออกซิเจนและ

น้ำ เมื ่อความเขมขนของคารบอนไดออกไซดสูง พืชก็เจริญไดเร ็วมากขึ ้น อาจจะดูตัวอยางการ

เจริญเติบโตของพืช บริเวณที่มีการเผาขยะเกิดควันไฟ หรือตนไมที่อยูตามเกาะกลางถนนที่มีรถยนต

หนาแนน เปนตน  

  Jean Baptista van Helmont [4] ไดทดลองเพื่อดูการเจริญเติบโตของตนไมที่เติบโต 

โดยการแปรผันสารในดินในการสรางการเจริญเติบโตเปนไมตนใหญ ดวยการปลูกตน poplar (หยาง

หลิ่ว) น้ำหนักเริ่ม 5 ปอนด ในกระถาง 200 ปอนด ใชเวลา 5 ป ตน poplar เจริญขึ้น แลวบนำชางหา

น้ำหนักพบวาน้ำหนักของดินคงใกลเคียเดิมขาดไป 2 ปอนด แสดงวา ตน poplar ใชสารในดิน (แรธาตุ) 

2 ปอนด ไดน้ำหนักเพิ่มขึ้น 164 ปอนด แสดงวา ตนพืชไมไดตองใชปุยในปริมาณมากในการสรางความ

เจริญเติบโตและผลผลิต 

 

 
 

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

การทำงานสังเคราะหแสง และพบวาคารบอนไดออกไซดท่ีพืชดูดซับเขาไป แปรคารบอน (C) เปนตัวตน

ของตนพืช (สารอินทรียประกอบดวยธาตุคารบอน) 

 

ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบผลผลิตในโรงเรือนที่มีการควบคุมปริมาณคารบอนไดออกไซด 

[4] 

พืช 
ความเขมขน CO2ท่ีเหมาะสม 

(ppm) 
ผลลัพธ 

แตงราน 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 % 

คะนา 800-1000 เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

สตรอเบอรรี่ 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึนมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7 – 14 วัน 

แคนตาลูป 800-100 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 15 % คุณภาพดีมาก 

 

จากตารางที่ 2.1 ไดจากผลการทดลองเพิ่มปริมาณความเขมขนของ คารบอนไดออกไซดใหหนาแนน

ภายในโรงเรือนเพาะปลูกในประเทศจีนดวยเครื่องผลิตปุยคารบอนไดออกไซด พบวาพืชท่ีปลูกเติบโตเร็ว

ข้ึน  30% - 40%  และสามารถลดระยะเวลาในการเก็บเก่ียวไดเร็วข้ึน 
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2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.3.1 กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอน (Carbon capture and storage) 

 กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอน (CCS) หรือ การดักจับและการคัดแยกคารบอน 

(Carbon capture and sequestration) เปนกระบวนการในการดักจับคารบอนไดออกไซด จาก

แหลงกำเนิดอุสาหกรรม เชน โรงไฟฟาที่เชื้อเพลิงฟอสซิล การคมนาคม อุตสาหกรรมและกิจกรรมตาง 

ๆ ในชีว ิตประจำวัน เปนตน โดยมีจ ุดมุ งหมายคือการปองกันหรือลดการปลดปลอย        .             

คารบอนไดออกไซดในปริมาณมากสูชั้นบรรยากาศ อันกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ

หรือท่ีรูจักกันดีคือภาวะโลกรอน[4] และลดความเปนกรดของมหาสมุทร[5]  

 การกักเก็บ คารบอนไดออกไซดเปนแนวคิดท่ีคอนขางใหม ปรากฎในเชิงพาณิชยครั้งแรกเปน

ของเวยเบอรน เมื ่อป ค.ศ. 2000[6] และที ่อ ื ่น ๆ ไดแก เขื ่อนในเขตแดนของซาซคพาวเวอร 

(SaskPower's Boundary Dam) และซึ ่งเปนโครงการเคมเปอรพลังงานมิสซิสซิปป (Mississippi 

Power's Kemper Project Kemper) นอกจากนี้กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอนยังสามารถ

นำมาใชอธิบายการแยกคารบอนไดออกไซดออกจากอากาศท่ีเปน  เทคนิควิศวกรรมสภาพภูมิอากาศ 

 การกักเก็บคารบอนไดออกไซดถูกคาดการณวาจะเกิดข้ึนท้ังในทางธรณีวิทยา หรือในรูปแบบ

ของแรคารบอเนต การกักเก็บในทะเลลึกยังถือวาเปนไปไดแคเพียงระยะสั้น เพราะเปนการเพิ่มปญหา

อยางมากที่กอใหเกิดความเปนกรดของมหาสมุทร[7] หองปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงานแหงชาติ (The 

National Energy Technology Laboratory หรือ NETL) รายงานวา อเมริกาเหนือมีความสามารถใน

การกักเก็บคารบอนไดออกไซดที่มากพอสำหรับระยะเวลา 500 ป ดวยกำลังการผลิตในปจจุบัน[8] 

ปญหาคือ อนาคตความปลอดภัยในการกักเก็บใตน้ำหรือใตดินเปนสิ่งท่ีบอกไดยาก และไมแนนอน ท้ังยัง

มีความเสี่ยงท่ีอาจเกิดการรั่วไหลของคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศ[9] 

 

 2.3.2 ประเด็นสำคัญของการดักจับคารบอนไดออกไซด 

กระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide capture and storage หรือ 

CCS) สามารถนำไปใชกับอุสาหกรรมและโรงไฟฟาเชื้อเพลิงชีวมวล (Fossil fuelled power plants) 

อุตสาหกรรม ในการผลิตเชื้อเพลิง และในสวนของการเปลี่ยนรูป (Transformation sectors) ซึ่งการ

ลดคาใชจายในการดักจับคารบอนไดออกไซดเปนสิ่งสำคัญสำหรับการนำไปใชงาน     ซึ่งการดักจับ

คารบอนไดออกไซดจากการแยกแกสธรรมชาติ การผลิตเอทานอล และการผลิตปุย มีความเปนไปไดท่ี

จะมีตนทุนตํ่ากวากระบวนการดักจับจากโรงไฟฟา การผลิตไฮโดรเจน และกระบวนการเปลี่ยนรูป

เชื้อเพลิงอื่น ๆ ซึ่งเปนที่นาสนใจสำหรับกระบวนการดักจับและการกักเก็บคารบอนไดออกไซดใน

ปจจุบัน 
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   2.3.3 การดักจับแกสคารบอนไดออกไซดจากการผลิตไฟฟาและความรอน (CO2 

Capture in Electricity and Heat Generation) 

  การดักจับแกสคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิตไฟฟา ประกอบดวย 3 อยางท่ี

เปนเทคโนโลยีการดักจับคารบอนไดออกไซดในการผลิตไฟฟาและความรอน คือ การเผาไหมหลัง 

(Post-combustion) ดักจับโดยใชกระบวนการดูดซึมทางเคมี (Chemical absorption) การเผาไหม

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

denitrogenation) (ดูรูปท่ี 2.6) 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 กระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซด[10] 

 

ในกระบวนการเผาไหมแกสคารบอนไดออกไซด  ท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดอยูประมาณ 4 – 8 % โดย

ปริมาตร สำหรับโรงไฟฟาเผาไหมแกสธรรมชาติ (Natural gas-fired power plants) และ12 – 15 %

โดยปร ิมาตร สำหร ับโรงไฟฟ าเผาไหม ถ  านห ิน (Coal-fired power plants) โดยท ั ่ ว ไปแกส

คารบอนไดออกไซด ซึ่งในบางครั้งก็ใชรวมกบัการแยกดวยเยื่อเลือกผาน (Membrane separation) ใช

เทคโนโลยีเบื้องตน ใชตัวสารเคมีกลุมเอมีนไดถูกนำมาเขาข้ันตอนของ กิจกรรมอุตสาหกรรมบางแลวแต 

ก็ยังใชได   แตความทาทายคือการนำกลับแกสคารบอนไดออกไซดโดยใชพลังงานขั้นตํ่าและตนทุนใน

การดำเนินงานท่ีมีคอนขางสูง 
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  การประยุกตการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด สำหรับ กระบวนการเผาไหม สามารถ

นำมาใชในโรงงานถานหินหรือ แกสธรรมชาติ โดยเชื้อเพลิง จะทำปฏิกิริยากับแกสออกซิเจนหรือไอน้ำ

กอน แลวดำเนินการตอไปในเครื่องปฏิกรณ ชิฟต (Shift reactor) เพื่อผลิตแกสผสมอยูในชวง แกส

ไฮโดรเจนและแกสคารบอนไดออกไซด และ จับแกสคารบอนไดออกไซด ออกจาก สิ่งที่มีความดันสูง 

(สูงถึง 80 บาร) ที่มีปริมาณ แกสคารบอนไดออกไซด อยูชวง 15 % และ 40 % สวนแกสไฮโดรเจนถูก

นำมาใชในการผลิตไฟฟาและเพิ ่มของอุณหภูมิในกังหันแกสวัฐจักรรวม (Combined- cycle gas 

turbine) 

  กระบวนการเผาไหมใน ออกซิเจนจะเก่ียวของกับการแยกแกส ไนโตรเจนออกจากอากาศ

ในกระแสสารที่มีแกสออกซิเจนสวนประกอบ โดย หลักในการแยกอากาศ (Air separation unit หรือ 

ASU) เชื้อเพลิงชีวมวลจะถูกเผาไหมกบัแกสออกซิเจนที่ความเขมขนใกลบริสุทธิ์โดย ใชแกสความรอนมี

โอกาศสลับใหมได (Recycled flue gas) ในการจำกัดความรอน  ของใหความรอน 

  2.3.4  ประเภทของเทคโนโลยีการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด                               

  การพัฒนาวิธีการเพ่ือดักจับแกสคารบอนไดออกไซดนั้นใชหลายเทคโนโลยีท่ีเปนท่ีรูจักกัน

สำหรับการแยกแกส ประกอบดวยเทคโนโลยีประเภทตางๆ ดังนี้ 

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

/solvents) 

   การแยกทำไดโดยการผานแกสที่มีคารบอนไดออกไซดผานของเหลวหรือ วัสดุชนิดใด

ชนิดหนึ่งที่มีความาสามารถในการจับ คารบอนไดออกไซดได รูปท่ี 7a แสดงผังโดย ขั้นตอนการแยกตัว

จ ับ คาร บอนไดออกไซด  ซ ึ ่งม ีการนำพาไปภาชนะที ่แตกตางก ัน และลดอุณหภูม ิของแกส

คารบอนไดออกไซดในขั้นตอนของการฟนฟูสภาพ (Regeneration) หลังจากขั้นตอนการฟนฟูสภาพตัว

ดูดซับคารบอนไดออกไซดในคลายกับสลับกันและกัน เชนดวยกัน วัสดุชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีมี การตัวดูดซับ

คารบอนไดออกไซดจะไมสลับกันและกัน ไมหมุนเวียน เนื่องจากการดูดซับและการฟนฟูสภาพทำไดโดย

การเปลี่ยนแปลงแบบวงจร  บริเวณที่มีการดูดซับ และ ดูดซับใหมเขามาเสมอเพื่อชดเชยออกไซด

ของแข็งทำปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงชีวมวลในภาชนะ ไดอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นและ แกสคารบอนไดออกไซด

ขอจำกัด และหลักการในการดูดซับจะถูกนำมามาใชใหมอีกครั้งและสงตอเขาสูกระบวนการกับตัวดูดซับ

ใหมบางสวนเติมเพิ ่มมา แผนผังแสดงใน ร ูปท่ี 2.7  มีปจจัยที ่ม ี ผลตอระบบการดักจับ แกส 

คารบอนไดออกไซดที่สำคัญมาก และเปนตัวเลือกแรกๆ ในเชิงการคา เชน กระบวนการดูดซึมทางเคมี 

กระบวนการดูดซึมทางกายภาพ และการกระบวนการดูดซับ กระบวนการท่ีเกิดข้ึนใหมอ่ืน ๆ ท่ีใชตัวดูด

ซับของเหลวใหมหรือตัวดูดซับของแข็งใหม 2.7 a นั้นรุนแรง เพ่ือใหสนองกับสิ่งท่ีตองดำเนินการ กับการ

ไหลที่มากขึ้นของแกส คารบอนไดออกไซดที่ถูกดำเนินการในโรงไฟฟา ดังนั้นจำนวนวัสดุและตนทุนท่ี



24 

ตองใชในการฟนสภาพตัวดูดซับตองเหมาะสม  กับจำนวนท่ีมาดูดซับซ่ึงจะทำใหตนทุนท่ีสูงข้ึน  และยังมี

ตนทุนเพ่ิมข้ึนท่ีเก่ียวของกับการซ้ือตัวดูดซับและการกําจัดสารพิษหรือวัสดุท่ีคงเหลือคางของตัวดูดซับท่ี

ใชแลว ประสิทธิภาพการทำงานของตัวดูดซับที่ดีภายใตสภาวะที่มีแกสคารบอนไดออกไซดสูงในหลาย

รอบซ้ำ ๆ เปนสภาวะท่ีจําเปนในระบบการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด  

 

 
 

รูปท่ี 2.7 รูปแบบท่ัวไปของกระบวนการแยกหลักท่ีเก่ียวของกับ การดักจับแกส คารบอนไดออกไซด 

[11] 

 รูปท่ี 2.7 แสดงถึงรูปแบบทั่วไปของกระบวนการแยกหลักที่เกี ่ยวของกับ การดักจับแกส

คารบอนไดออกไซด แกสที่ถูกแยกออกอาจจะเปนแกสคารบอนไดออกไซด แกสไฮโดรเจน หรือแกส

ออกซิเจน อยูรูปท่ี 2.7 b ,2.7c  สิ่งที่ถูกแยกออกมา  ( A และ B ) คือ แกสที่มีความเขมขนของแกส

คารบอนไดออกไซด แกสไฮโดรเจน หรือแกสออกซิเจน และสิ่งเจือปนอื่น ๆ ที่เปนแกสที่เหลืออยู ( A 

+B ) [11] 

 

   2.3.4.2 การแยกดวยตระแกรงเลือกผาน (Separation with membranes) 

ตะแกรงหลากหลายขนาด( รูปท่ี 2.7b ) เปนอุปกรณที่ผลิตขึ้นเพื่อชวยใหการซึมผานของแกสบางชนิด 

จากแกสผสมมากข้ึนหรือนอยลง  การซึมผานของเยื่อแผนเลือกผานสำหรับแกสข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ
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วัสดุที่ใชทำตะแกรง แตการไหลของแกสผานเตะแกรงเทาที่จำเปนที่ตองใชแรง  ความดัน โดยใชความ

แตกตาง ของความดันไหลลอดตระแกรงแผน ดังนั้น  กระแสแรงดันสูงเปนสิ่งจำเปนสำหรับการแยกดวย

ตะแกรงเลือกผาน ซ่ึงวัสดุท่ีใชทำเยื่อแผนมีอยูดวยกันหลายประเภท  ซ่ึงสามารถดัดแปลงนำมาใชในการ 

ดักจับ แกส คารบอนไดออกไซด โดยเฉพาะอยางยิ ่ง การแยกแกสไฮโดรเจนออกจากกระแสแกส

เชื้อเพลิง การแยกแกสคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการ หรือ การแยกแกสออกซิเจนออกจาก

อากาศ  แกสออกซิเจนท่ีถูกแยกจะถูกสงตอเพ่ือผลิตกระแสคารบอนไดออกไซดท่ีมีความเขมขนสูง 

   การแยกดวยระบบตะแกรงหลากหลายขนาดมีการพบวา ใชกันอยูคอนขางมากและยัง

ทำการคาอยูมากในโรงงานที่ขนาดใหญเชนเดียวกับการแยก แกส คารบอนไดออกไซด ออกจากแกส

ธรรมชาติ ซึ่งยังไมไดถูกนํามาประยุกตใชสำหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญ และสภาพความคิดวามุมของ

ความนาเชื่อถือความเชื่อมั่นและตนทุนที่ต่ำสำหรับระบบการดักจับแกสคารบอนไดออกไซด หนวยวจิัย

และพัฒนาขนาดใหญระดับโลกมีความพยายามท่ีจะติดตามความกาวหนา โดยเปาหมายไปท่ีการผลิตใน

วัสดุเยื่อแผนอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสมกวาสำหรับการดักจับแกสคารบอนไดออกไซดในการใชงานขนาดใหญ 

   2.3.4.3 การกลั่นกระแสแกสเหลว และ การแยกที่ใช ความเย็น (Distillation of a 

liquefied gas stream and refrigerated separation) แกสสามารถทำเปนของเหลวโดย กระบวนการ

การบีบอัด (Compression) คายความรอน (Cooling) และการขยายตัว (Expansion) ขณะอยูในรูป

ของเหลว องคประกอบของแกสสามารถแยกได ถาอากาศการดำเนินการนี้จะดำเนินการบริเวณใหญข้ึน 

แกสออกซิเจนสามารถแยกออกในอากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 5c และมีการนำไปใชในระหวางการดักจับ 

แกส คารบอนไดออกไซด (การเผาไหมในออกซิเจน และ การดักจับการเผาไหมกอน ) มีขอสังเกตุสำคัญ

ความจำเปนในการใชแกสออกซิเจนมีจำนวนมาก   เหนือสิ่งอ่ืนใดการแยกในขณะท่ีลดความรอนลงแยก

แก สคาร บอนไดออกไซด ออกจากแก สอ ื ่น ๆ และย ังสามารถแยกแก สเจ ือปนออกจากแกส

คารบอนไดออกไซดที่คอนขางมีความบริสุทธิ์ หรือ จากกรณีการเพิ่มความรอน ในแกสออกซิเจนและ

สำหรับการ แกส คารบอนไดออกไซดออกจาก แหลง ธรรมชาติหรือ สังเคราะหขึ ้นเอง มาจากการ

เปลี่ยน คารบอนมอนอกไซด ไปเปน แกส คารบอนไดออกไซดในปฏิกิริยาชิฟต 

   ตนทุนในการทำงานหรือข้ันตอน การจับ  แกสคารบอนไดออกไซด  ที ่ต ิดตั ้งใน

โรงงาน อาจมีทางเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพโรงงาน และการเพิ่มประสิทธิภาพของจะตองมีการ

ออกแบบและพัฒนาระบบพลังงาน แตพบวาการดัดแปลงโรงงานท่ีมีอยูเดิม อาจพบปญหาและขอจำกัด 

คือ  

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

,สภาพแวดลอม 
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- โรงงานท่ีลาสมัยจะมีตนทุนเปนคาใชจายจำนวนมากสำหรับการติดตั้งอุปกรณการ

ดักจับคารบอนไดออกไซด 

- โรงงานที่ลาสมัยมีมีโอกาศในการดักจับ  คารบอนไดออกไซคในโรงงานไดมากวา

โรงงานสมัยใหม  

   เทคโนโลยีในการออกแบบระบบพลังงานแบบใหม จะชวยใหสามารถสรางสวนดักจับ 

โดยเลือกออกแบบสรางปจจัยที่สำคัญและจำเปน  ในการเพิ่มประสิทธิภาพการดักจับและใชพื้นที่ท่ี

เหมาะสมเพียงพอรวมท้ังสิ่งอํานวยความสะดวกในการติดตั้งอุปกรณดักจับคารบอนไดออกไซด  

   นอกจากพัฒนาเปลี่ยนแปลงนวัตกรรมของระบบการดักจับ เชนประเมินการเพ่ิมความ

รอนในออกซิเจนจากการจับภาพการเผาไหม รวมท้ัง อุปกรณท่ีปรับปรุงใหม สวนอ่ืนๆ สามารถสรางข้ึน

แยกเปนสัดสวน บนสถานที่กำหนดไว และปรับสภาพระบบหมอไอน้ำและกังหันไอน้ำเปนแบบท่ี

สมัยใหมท่ีมีของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟาสูงกวาเดิมและระบบการดักจับคารบอนไดออกไซดก็มี

ประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียกับสภาพของโรงงานเดิมท่ีไมไดติดตั้งระบบการดักจับ 

  2.3.5 ทฤษฎีพื ้นฐาน ปฏิกิริยาการดักจับคารบอนไดออกไซด โดยกำหนดสสารที ่มี

ความสามารถในการดักจับ  และ รูปแบบการเตรียมดักจับคารบอนไดออกไซด 

  คารบอนไดออกไซดของตัวดักจับซ่ึงปรากฏในหมูเอมีน เม่ือคารบอนไดออกไซดเปนแกสท่ี

มีคุณสมบัติ  ในการรับอิเล็กตรอนจากเบสลิวอิสได สวนเอมีนถูกจัดเปนประเภทเบสลิวอิส (Lewis 

base) เนื่องจากหมูเอมีน (-NH2) ประกอบดวยไนโตรเจนที่มีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว ทำใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนกันได  

  การดักจับคารบอนไดออกไซดดวยหมูเอมีน มี 2 แนวทาง  คือ แนวทางที่1 กรณีที่ทำ

ปฏิกิริยาโดยไมใชน้ำ และแนวทางท่ี 2 ปฏิกิริยาตองใชน้ำ 

  แนวทางที่ 1 ที่ทำปฏิกิริยาโดยไมใชน้ำ (In absence of water) เมื่อ 1 โมเลกุลเของเอ

มีน ทำปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซด อิเล็กตรอนสวนโดดเดี่ยวของไนโตรเจนกับคารบอนไดออกไซด

จับคูกัน (ดูรูปท่ี 2.8)  

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอนไดออกไซดและเอมีนในภาวะท่ีไมมีน้ำ โดยท่ี B 

หมายถึง เอมีนชนิดทุติยภูมิ และ เอมีนชนิดปฐมภูมิ  [12] 



27 

แนวทางที่ 2 ถาปฏิกิริยาตองใชน้ำ (In presence of water)  เอมีนระดับตติยภูมิ (Tertiary amines)    

มีน้ำเปนองคประกอบ เม่ือไนโตรเจนกับน้ำจะมีอิออนกระจายอยูท่ัวไปเปนผลท่ีตามมาคือ ไฮดรอกไซดอิ

ออนก็จะทำปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดกลายเปนไบคารบอเน็ตแอนอิออน รวมตัวกันเนื่องจากแรง

ระหวางอิออน  (ดูรูปท่ี  2.9) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอนไดออกไซดและเอมีนระดับตติยภูท่ีมีน้ำ [12] 

 

 ยังพบวามีสัดสวนของเอมีนตอคารบอนไดออกไซดที่เกิดในปฏิกิริยา เปน 1:1  (รูปท่ี 2.10)    

ทำใหมีการกระจายตัวของเอมีนไดเพ่ิมข้ึน  

 

 
 

 

รูปท่ี 2.10 ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอนไดออกไซดและเอมีนชนิดปฐมภูมิ หรือ เอมีนชนิด

ทุติยภูมิมีน้ำเขาไปทำปฏิกิริยา [13] 
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  รูปแบบการเตรียมตัวดักจับคารบอนไดออกไซดท่ีมีเอมีนเคลือบ 

  ขั้นตอนในกระบวนการดักจับแกสคารบอนไดออกไซดชนิดของวัสดุที่มีโอกาศยึดดวยเอ

มีนสามารถจําแนกได 3 แนวทาง ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 ดังนี้คือ 

  1) โฟกัสการเคลื่อนไหว (Immobilization) คือ โดยเลือกเอา เอมีนไปเคลือบที่พื้นดาน

นอกวัสดุแข็งโดยตรงดวยกระบวนการฝงตัว (Impregnation) 

  2) การสังเคราะห (Synthesis) คือ การทำใหเอมีนเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือเกิดการเชื่อม

ปฏิกิริยาเคมีระหวางเอมีนกับพ้ืนผิวของแข็ง 

  3) พอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) คือ กระบวนการสรางสารจากการเกิดปฏิกิริยา

เคมีของสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กเปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 การเตรียมตัวดักจับแกสคารบอนไดออกไซดชนิดของแข็งท่ียึดติดดวยเอมีนในแบบตาง ๆ

[14] 

 

  2.3.6  ตัวดูดซับของแข็งสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด (Solid sorbents for 

carbon dioxide capture) 

  ตัวดูดซับของแข็งสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด ท่ีมีประสิทธิภาพในการทำงานสูง 

และเปนโอกาศในการหาทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซดจากโรงไฟฟาท่ี

มีขนาดใหญและขนาดยอม[15] 

  ความพรอมดานเทคโนโลยีของตัวดูดซับของแข็งสำหรับกระบวนการตัวดูดซับของแข็ง 

แสดง  ใหเห็นถึงประสิทธิภาพในเชิงการคาของตัวดูดซับในการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลง แตยังไงก็ตาม
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ตัวดูดซับของแข็งนั้นมีความเหมาะสำหรับการดักจับและการกักเก็บคารบอนไดออกไซดและไดรับความ

สนใจในการวิจัยดานวัสดุศาสตร แตในปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวยังมีโอกาศที ่จะพัฒนาไปอีก

หลากหลายดาน 

  การเปรียบเทียบกับตัวดูดซึมสารละลายเอมีน 

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

คารบอนไดออกไซดผานการกอตัวที่ผันกลับได (Reversible formation) ของแอมโมเนียมคารบาเมต  

(Ammonium carbamate) แอมโมเนียมคารบอเนต (Ammonium carbonate) และแอมโมเนียมไบ

คารบอเนต (Ammonium bicarbonate)[16] โดยเทียบเคียงในสารละลาย ขึ้นอยูกับเอมีนที่เฉพาะ

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

คารบอนไดออกไซดดูดซึมไดดีโดยเอมีนที่ความรอนลดลงและออกมาเมื่อมีความรอนเพิ่มขึ้น ขณะท่ี

สารละลายเคมีเอมีนไดถูกนำใหกับในกิจกรรมตางๆ อาจจะกำจัดแกสในรูปของกรด เทคโนโลยีการคัด

แยกดวยเอมีนยังคงอยูในการพัฒนาสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด [17]    

  ขอดีของตัวดูดซับของแข็ง 

  มีการศึกษาขอมูลไดรับเปนจำนวนมาก เอมีนท่ีแตกตางกันของกระบวนการตัวดูดซับของ

วัสดุแข็งมีคุณสมบัติเลือกดูดซับคารบอนไดออกไซด โดยไมสามารถดูดซับทางกายภาพ (Physisorption) 

โดยคาอุณหภูมิจากกระบวนการดูดซับที่ลดลง (Lower heat of adsorption) สำหรับวัสดุตองใชไม

มากกวาอัตราการดูดซึม  (Desorption)  คารบอนไดออกไซดออกพ้ืนผิวดานนอก จะทำใหมีโอกาศของ

เอมีนชนิดปฐมภูมิและเอมีนชนิดทุติยภูมิ (Primary or secondary amines)  ในของเหลว สำหรับ

พื้นผิวของวัสดุที่แข็งการดูดซับรวมที่มีอัตราสูงมากจะทำใหมีโอกาศดูดซับคารบอนไดออกไซดไดดี และ

ในกระบวนการดูดซับแบบเปลี่ยนอุณหภูมิ (Temperature swing  adsorption) มีการปรับอุณหภูมิ

เพิ่มขึ้นทำใหของอัตราดูดซับที่ตํ่ากวาของแข็งเพื่อที่จะลดการอัตราการใชพลังงานที่เหมาะสมที่จำเปน

สำหรับการฟนฟูตัวดูดซับ[18]แตยังคงมีความวิตกดานสิ่งแวดลอมตอผลท่ีตามมาท่ีรายแรงของการใชเอ

มีนเหลว จึงหันมาใชตัวดูดซับของแข็งแทน[19] 

ขอเสียของตัวดูดซับของแข็ง 

  ในการผลิตตัวดูดซับของแข็งสำหรับการดักจับคารบอนไดออกไซด มีความคิดเรื่องของ

ตนทุนของเอมีนขั้นพื้นฐานที ่มีคุณสมบัตินำออกมา  เพราะ แกสไอเสีย  (Flue gas) มีสิ ่งปนเปอน

บางสวนทำใหตัวดูดซับ  มีคุณสมบัติท่ีลดลง นี่คือ ปญหาใหมท่ีตองคิดและติดตามเพ่ือเปนยืดอายุการใช

งานของตัวจับคารบอนไดออกไซด ทั้งยังมีพลังงานที่เหมาะสมและจำเปนสำหรับการปรับสภาพของตัว

ดูดซับ ไมใหศักยภาพในตัวดูดซับนอยลงเม่ือมีการผาน ความรอน และไมใหคาใชจายสูง 
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  ตัวดูดซับทางกายภาพ (Physical adsorbents)  

  การดูดซับคารบอนไดออกไซดของวัสดุที่มีรูพรุนจำนวนมากจะเกิดผานปฏิสัมพันธแวน

เดอรวาลส  (Van der Waals interactions) คารบอนไดออกไซดจะโอกาศดูดซับในอัตตาไดดีกวาอยาง

สูงเมื่อเทียบกับไนโตรเจนเพราะโมเลกุลคารบอนไดออกไซดมีขั้วที่ปริมาณมากกวา[18] และเกิดการดูด

ซับปริมาณไดดีข้ึนในสรูปท่ีมีน้ำท่ีเก่ียวของกับวิธีการของการดูดซับทางกายภาพ ตองหาวิธีในการดักจับ

คารบอนไดออกไซดภายใตของสภาวะทีมีแกสไอเสียโดยใชกรรมวิธีการดูดซับทางกายภาพในขอบเขต

งานวิจัยท่ีศึกษา 

  ตัวดูดซับทางเคมี (Chemical adsorbents)  

  เปนประเภทของแข็งท่ีซุบเอมีน (Amine impregnated solids) ท่ีพบมากสวนใหญอยูใน

รูปเปนตัวดูดซับที่มีรูพรุนจำนวนมาก  แตเนื่องจากการเกิดอัตราการดูดซับอยางออนทำใหไมเพียงพอ

ตอการดูดซับคารบอนไดออกไซดในสภาพภายนอกของบรรยากาศ มีโอกาศเพ่ิมปริมาณหรือศักยภาพใน

อัตราดูดซับคารบอนไดออกไซดภายใตความดันตํ่า ในอดีตที่มีมาไดมีโอกาศนำเอาของจําพวกโพลิเมอร 

และโครงรางโลหะอินทรีย[15] วัสดุพวกนี้จะมีเอมีนผสมอยูบางถูกนำมาใชประโยชนในปฏิกิริยาเคมีกรด

เบสของคารบอนไดออกไซดกับเอมีนกับเอมีน มีคุณสมบัติในการเจือจางเอมีนผานการบรรจุในรูพรุน

ของของแข็งไดกกวากรณีท่ีสารละลายเอมีนใชน้ำเปนตัวทำละลายไดดีเม่ือวัดความแตกตางกับตัวดูดซับ

ของแข็งอ่ืน ๆ[20] 

 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) หรืองานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 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] ศึกษาการดักจับคารบอนไดออกไซดแบบสลับของตัวดักจับ SBA-15 ท่ี

ผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงดวยไทรเอทาโนลามีนในแกสผสมระหวางคารบอนไดออกไซดและมีเทน 

พบวา การปรับปรุง SBA-15 ดวยไทรเอทาโนลามีนชวยเพิ่มการเลือกจับคารบอนไดออกไซด เพิ่มขึ้นวา

มีเทนมากถึง 7 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับ SBA-15 ที่ไมผานการกระบวนการปรับปรุง โดยไทรเอทาโนลา

มีนไมไดเขาไปเปลี่ยนโครงสรางของ การเปลี่ยนแปลงครั้งนี้ชวยทำใหขั้นตอนเพิ่มขึ้น   โดยเกิดขึ้นท่ี

ความรอนปกติโดยใชแกสมีเทนบริสุทธิ์ การทําซ้ำระหวางกระบวนการดักจับและการสลับเปนขอยืนยัน

ถึงเสถียรภาพและประสิทธิภาพในการแยกคารบอนไดออกไซดและแกสมีเทนของตัวดักจับนี้ 
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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 พบวา

การตรึงเอมีนบนพ้ืนดานนอกเพ่ิมศักยภาพในกระบวนการดักจับคารบอนไดออกไซดสูงข้ึน   โดยการดัก

จับคารบอนไดออกไซดไมไดขึ ้นอยูกับพื้นที่ดานนอกของกระบวนการดักจับแตขึ ้นอยูกับพื้นที ่ของ

กระบวนการตึง โมโนเอทาโมลามีน สามารถทำไดสูงสุดท่ี 25 % โดยน้ำหนัก  มีความสามารถในการตรึง

เอมีนดวย ไดเอทาโมลามีน บนพ้ืนผิว MCM-41 การทดลองกระบวนการดักจับโดยวิธีการเปลี่ยนแรงดัน 

แสดงใหเห็นถึงเสถียรภาพของตัวดูดซับซ่ึงมีการทดลองไดถึง  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] ศึกษาการดักจับของคารบอนไดออกไซดในชวงกวางโดยใชตัว

ดักจับซิลิกาที่มีรูพรุนระดับซึ่งมีขนาดของรูพรุนหลากหลายขนาด และ การเปลี่ยนแปลงดานนอกดวย

ไตรเอมีน   การดักจับคารบอนไดออกไซดและขอมูลจุลนพลศาสตรแสดง สำหรับการดักจับ

คารบอนไดออกไซดในการแยกและการทำใหแกสบริสุทธิ์ และมีการเลือกจับคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึน  

มีการทนกับอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนและความชื้นท่ี เพ่ิมข้ึน    

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

Mechanisms and Consequences for Adsorption Irreversibility  

 León และคณะ[24] ศึกษาออกไซดคูควบของอลูมิเนียมและแมกนีเซียมที่ไดมาจากการให

เพ่ิมอุณหภูมิของไฮโดรทาลไซตสำหรับศึกษาการดูดซับคารบอนไดออกไซด แสดงใหเห็นวากระบวนการ

ดูดซับมีความสัมพันธกับสปชี่สยูนิเดนเทตคารบอนไดออกไซด (Unidentate CO2) กับตัวดูดซับ กับ

ตำแหนงการดูดซับอยางแข็งแรง ในขณะที่ไบเดนเทต (Bidentate) และไบคารบอเนต (Bicarbonates) 

แบบพื้นผิวนําไปการสลับกระบวนการดูดซับความเขมขนมาก โดยมีแนวคิดวาการศึกษาที่นําไปสูการ

เพิ่มขึ้นของความแข็งแรงของไซตชนิดเบสไมไดนําไปสูการเพิ่มขึ้นของปริมาณคารบอนไดออกไซค และ

จะนำไปสูการอ่ิมตัวในระบบ 
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 2.4.5 Suitability of a Solid Amine Sorbent for 𝐂𝐂𝐂𝐂𝟐𝟐 Capture by Pressure 

Swing Adsorption. 

  Ebner และคณะ[25] ศึกษาเอมีนที่เปนของแข็งประกอบดวย poly (ethylenimine) ตรึง

เปนพ้ืนผิวบนซิลิกา สารเคมีดูดซับสำหรับการใชงานในข้ันตอนของการดูดซับแบบความดันแกวง (PSA) 

สำหรับการจับคารบอนไดออกไซดในชวงการเผาไหม (postcombustion) ซ่ึงความรอนท่ีใชอยูประมาณ 

5-12 องศาเซลเซียส ความดันบางสวนของคารบอนไดออกไซดอยูในชวงรอยละ 1.5 - 90 โดย ความชื้น

สัมพัทธอยูในสภาพแวดลอมที่แหงถึงรอยละ 2 โดยปริมาตรและจำนวนรอบของอัตราการทำงานอยู

ในชวงประมาณ 5-78 รอบ  จากผลการศึกษาขพบวาเอมีนมีเสถียรภาพมากในขณะท่ีทดสอบ มีความชื้น

ส ัมพัทธ ท ี ่ต ํ ่าม ีส งผลไมมากเทาไรและอัตราการคายคาร บอนไดออกไซดความจุทำงานของ

คารบอนไดออกไซด ที ่อุณหภูมิคงที ่อยู ระหวาง 0.25 และ 2.8 โมลตอกิโลกรัม ความเขมขนของ

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

คารบอนไดออกไซดขึ้นสูงสุดและการผลิตความรอนของการดูดซับปฏิกิริยาราว 50.0 กิโลจูลตอโมล 

และกำหนดโดยอุณหภูมิสถานที่ทดสอบสำหรับกระบวนการ PSA อยูที่ประมาณ 80 องศาเซลเซียส 

ความดันบางสวนคารบอนไดออกไซด >10 กิโลปาสคาลและ 60-70 องศาเซลเซียส ความดันบางสวน 

คารบอนไดออกไซด <10 กิโลปาสคาล 

 2.4.6 การดูดซับคารบอนไดออกไซดในแกสชีวภาพดวยแมกนีเซียมออกไซดดวยเอมีน 

 ปรีชา กสิกรรมไพบูลย และอุไรวรรณ ขุนจันทร[26] ศึกษาการดัดแปลงพื้นผิวแมกนีเซียม

ออกไซด (MgO) ดวยโมโนเอทาโนลามีน (MEA) และนําไปใชในการดูดซับ CO2 ในแกสชีวภาพ โดยการ

สังเคราะห McO แลวดัดแปลงดวย MEA เพื ่อใหมีปริมาณ MEA เทากับ 0 10 20 และ 30% โดย

น้ำหนัก การทดลองดูดซับ CO2 ทำโดยใชแกสชีวภาพสังเคราะหซึ่งมี CO2 เขมขน 30% ผลการศึกษา

พบวา พื้นที่ผิวและขนาดรูพรุนของตัวดูดซับที่เตรียมไดมีคาลดลงตามสัดสวนของ MEA ที่เพิ ่มข้ึน 

ความสามารถในการดูดซับ CO2 ของ MgO ที่มี MEA 0 10 20 และ 30% โดยน้ำหนัก มีคาเทากับ 

18.34 35.36 61.57 และ 49.78 มก./ก. ตามลำดับ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา MgO ที่ดัดแปลง

พ้ืนผิวดวย MEA สามารถดูดซับ CO2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 2.4.7  การเลือกดักจับแกสเรือนกระจกคารบอนไดออกไซดจากแกสผสมกระแสไฮโดรเจน

ความเขมขนในตัวดูดซับของแข็งท่ีดัดแปลงหมูฟงกชันพ้ืนผิวดวยสารประเภทเอมีน 

 รองศาสตราจารย ดร. ณัฐธยาน พงศสถาบดี และคณะ[27] ศึกษาการเตรียมตัวดูดซับไฮโดร

ทาลไซตท่ีผานการกระตุนดวยความรอนและดาง และฟงกชันดวยเตตระเอทิลีนเพนตะท่ีมีปริมาณความ
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เขมขนตางๆ และหาสภาวะที่ดีที่สุดที่ทำใหไดคาความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดสูงสุด

ดวยการ ออกแบบและการวิเคราะหทางสถิติ โดยศึกษาลักษณะเฉพาะของตัวดูดซับดวยเทคนิคการ

เลี ้ยวเบนรังสีเอ็กซ ฟูเรียรทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป การวิเคราะหธาตุธาตุคารบอน 

ไฮโดรเจน และไนโตรเจน การหาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะหรือบีอีที และการวิเคราะหการสลายตัวทางความรอน

หรือทีจีเอ การดักจับคารบอนไดออกไซดดำเนินการภายใตความดันบรรยากาศและสภาวะที่แหง เพ่ือ

ประเมินระดับความสำคัญอยางมีนัยสําคัญท่ีมีตอคาความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดท่ีเปน

ผลตอบสนอง ผลกระทบหลักท้ังสี่ คือ ปริมาณเตตระเอทิลีนเพนตะมีนในตัวดูดซับ (รอยละ 30-40 โดย

มวล) อุณหภูมิการดูดซับ (40-80 องศาเซลเซียส) อัตราสวน WIF ratio (0.9-1.8 กรัม วินาทีตอลูกบาศก

เซนติเมตร) และความเขมขนของคารบอนไดออกไซด (รอย ละ 10-30 โดยปริมาตร) และอันตรกิริยา

ของผลกระทบหลัก ซึ่งพบวา ความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มคาใน

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

คารบอนไดออกไซด สภาวะท่ีดีท่ีสุดท่ีทำใหไดคาความสามารถในการดูดซับท่ีสูงท่ีสุดโดยใชการวิเคราะห

พื้นผิวตอบสนอง อยูในชวงของปริมาณ TEPA ในตัวดูดซับ รอยละ 35-36 โดยมวล อุณหภูมิ 74-80 

องศาเซลเซียส อัตราสวน W/F 1.72-1.80 กรัม วินาทีตอลูกบาศกเซนติเมตร และ ความเขมขน

คารบอนไดออกไซด รอยละ 27-30 โดยปริมาตร ซ่ึงคาความสามารถในการดูดซับคารบอนไดออกไซดท่ี

ไดอยูในชวง 6.1-6.2 มิลลิโมลตอกรัม จากการทดสอบความคงทนของตัวดูดซับ พบวาตัวดูดซับมีความ

คงทนภายใตสภาวะท่ีศึกษา 

 2.4.8  นักวิจัยสหรัฐกำลังจะสรางเครื่อง Recycle คารบอนไดออกไซด 

 ศาสตราจารยเคลาส แลคเนอร (Klaus Lackner) [28]  ผูเชี่ยวชาญและทีมวิจัยจาก Center 

for Negative Carbon Emission มหาวิทยาลัยแอริโซนาสเตต สหรัฐอเมริกา กำลังผลิตเครื ่องท่ี

สามารถนำคารบอนไดออกไซดกลับมาใชใหมได ดวยการดักจับโมเลกุลของแกสท่ีลอยมากับอากาศ แลว

เปลี่ยนไปใหอยูในรูปแบบของไบคารบอเนต จากนั้นนำไปผานขบวนการระบบน้ำเพ่ือชวยเปลี่ยนรูปสาร

จากโมเลกุลไบคารบอนเนตใหเปนคารบอเนตไอออน และเราจะไดสารประกอบที่เปลี่ยนรูปตัวเอง

กลับไปเปนคารบอนไดออกไซดอีกครั้ง และสามารถนำไปบรรจุลงในถังเพ่ือนำไปใชตอไปได 

 2.4.9  DAC (Direct Air Capture) เทคโนโลยีดักจับแกสคารบอนไดออกไซดของบริษัท

ในสวิสเซอรแลนด 

 Limeworks [29]  บริษัทพัฒนาดานพลังงานในสวิสเซอรแลนดไดคิดคนเทคโนโลยีดักจับ

แกสคารบอนไดออกไซดโดยตรงจากอากาศสำเร็จ ซึ่งพวกเขาเรียกมันวา DAC (Direct Air Capture) 
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นวัตกรรมนี้ถูกออกแบบมาสำหรับใชในการดึงเอาคารบอนไดออกไซดมากักเก็บและแปรสภาพเพ่ือใชใน

เชิงอุตสาหกรรม 

 การทำงานของเจาเครื่อง DAC เริ่มจากการดักจับคารบอนไดออกไซดท่ีลอยอยูในอากาศผาน

ฟลเตอร จากนั้นก็สกัดเอาแกสชนิดนี้ออกจากอากาศโดยใหความรอนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึง 100 องศา

เซลเซียส กระบวนการดังกลาวจะทำใหคารบอนไดออกไซดกลายเปนคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ ซ่ึง

สามารถนำไปเปนตัวตั้งตนในการใชประโยชนดานตางๆ ท้ังการเกษตร การเปนวัตถุดิบในน้ำอัดลม และ

การผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห โดย Climeworks ผลิตถังเก็บกักกาซออกมาจำนวน 6 ใบแตละใบมีความ

สูง 40 ฟุต สามารถดักจับและเก็บกาซได 35 กิโลกรัมตอชั่วโมง หรือ 300 เมตริกตันตอป และความรอน

สวนเกินจากกระบวนการทำงานยังนำกลับมาใชในกระบวนการไดอีก 

 

 
 

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

 

 
 

รูปท่ี 2.13 วัฏจักการใชความรอนและคารบอนไดออกไซดของเครื่อง 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 อุปกรณเสริมสรางความเจริญเติบโตของพืชผัก 

 บริษัทในจีนผลิตอุปกรณเสริมสรางความเจริญเติบโตของพืช โดยใชการสลายตัวของ

แอมโมเนียมไบคารบอเนทเพื่อผลิตแกสคารบอนไดออกไซดภายในโรงเรือนเพื่อเรงการเจริญเติบโตของ

พืช พรอมกับนักศึกษาของประเทศจีนคอยใหความรูแกเกษตรกรวาแกสคารบอนไดออกไซดนั้นเปนปุย 

เปนปุยที่มีอยูทั่วไปในอากาศเหมือนปุยตัวอื่น ๆ แตละชนิดที่ตองการไมเทากัน จึงมีการคนควาและ

ศึกษาของข้ันตอนการเพ่ิมคารบอนไดออกไซดเหนือบรรยากาศท่ี ทำใหเกษตรกรเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี

เปนรูปธรรมไดชัดเจน และแอมโมเนียมไบคารบอเนทก็เปน CO2 มีคุณคาและประโยชนกับตนพืช

มากกวาไนโตรเจนหลายเทาตัว 

 ปจจุบันเกษตรกรจีนเริ ่มทยอยติดตั้งเครื ่องผลิตแกสคารบอนไดออกไซดกันขนานใหญ 

เนื่องจากเกษตรกรมีความรูในดานวิชาการกับขั้นตอนสำคัญทางชิวเคมีของตนพืช (Photosynthesis) 

และพืชมีความจำเปนจะตองใชคารบอนไดออกไซดรวมกับน้ำ อาหารของพืชตางๆและแสงแดดเพ่ือ

ความเจริญเติบโตของพืชรวมถึงผลผลิตของพืช 

 

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

 

 
 

รูปท่ี 2.16 เครื่องเสริมสรางการเจริญเติบโตของพืชผัก [30] 

 

สินคา                                       : อุปกรณเสริมสรางการใชปุยทางใบ 

ช่ือสิทธิบัตร                                : ยอยสลายแอมโมเนียมไบคารบอเนตดวยน้ำเพ่ือผลิตแกส  

                                                 คารบอนไดออกไซด 

หมวดหมูผลิตภัณฑ                       : เครื่องกำเนิดกาซคารบอนไดออกไซด 
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ขอบเขตการใชงาน                       : พืชสีเขียวทุกชนิด (ในโรงเรือน) 

วัตถุดิบ                                      : น้ำปุยแอมโมเนียมไปคารบอเนต 

ข้ัตตอน  ผลิต                              : แอมโมเนียมไบคารบอเนตไฮโดรไลซิส 

ลักษณะของส่ิงผลิต                      : กาซคารบอนไดออกไซด 

ระบบการทำงาน                           : อัตโนมัติ 

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

พ้ืนท่ีครอบคลุมการใชงาน              : โมเดล A0.42 ถึง 0.63 ไร โมเดล B0.63 ถึง 10. ไร 

แรงดันไฟฟา                              : 220 โวลต 

การทำงานไฟฟา                          : พลังงานอัตโนมัติ 

กำลังไฟฟา                                 : 1 หนวยไฟฟา  / การทำงาน 

คาใชจาย                                   : 800   บาท /รอบฤดูกาลผลิต 

กำไรตอรอบการผลิต                      : 6,360. ถึง 31,800 บาท แลวแตชนิดของผัดนั้นๆ 

 2.4.11 การเจริญเติบโตของตนกล็อกซิเนียในสภาวะท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ

คารบอนไดออกไซด 

 สุนิสา สุดไทย และ ดร.สิริวัฒน สาครวาสี [31] ทำการศึกษาการเจริญเติบโตของตนกล็อกซิ

เนีย ภายใตสภาวะที่มีการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง โดยกล็อกซิเนีย (Sinningia speciosa) 

เปนไมประดับท่ีมีเดนสวยงามคือดอก   การใชระบบโรงงานผลิตพืช (Plant Factory) ท่ีมีการปรับสภาพ

ภูมิอากาสแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตนาจะทำใหสามารถผลิตตนกล็อกซิเนียคุณภาพสูงได

ในหลากหลายฤดูกาล แตจำเปนจะตองทำการวิจัยเพื ่อศึกษาการปลูก  เทคนิดการดูแลรักษาที ่มี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลกอน งานวิจัยนี้จึงมี จุดมุงหมายในการศึกษาอิทธิพลของการเพิ่มปริมาณ

คารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนกล็อกซิเนียภายใตแสงเทียมจากหลอดไฟ

แอลอีดี(LEDs) ระหวางการปลูกภายใตระบบปดที่มีระดับของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด 

2 ระดับ 400 ppm และ 1,000 ppm ทดสอบโดยใชตนกล็อกซิเนีย 3 สายพันธุ คือ 1.Avanti mix 

2.Double brocade blue และ 3.Double brocade mix พบวาในกล็อกซิเนียสายพันธุDBM มีน้ำหนัก

แหงรากสูงที่สุด สายพันธุ DBB มีปริมาณน้ำสัมพัทธในใบและอัตราการคายน้ำของปากใบ และในสาย

พันธุ AM มีปริมาณคลอโรฟลลรวมสูงท่ีสุด 

 



บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
 

 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวของในบทที่ผานมา ผูวิจัยไดนำขอมูลตาง ๆ มา

ประยุกตใชในการออกแบบสราง ทดสอบ และประเมินประสิทธิภาพในการทำงานของระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหมเพ่ือใหมีประสิทธิภาพ สามารถ

นำมาใชงานไดจริง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

 3.2 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 

3.1 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

 3.1.1 ระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงสวนประกอบระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับปลูกพืชในโรงเรือน 
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 โดยระบบจะมีสวนสำคัญอยู 5 สวนดวยกันไดแก สวนโครงสราง กลองดักคารบอนไดออกไซด 

ถาดปลอยสาร แผงดักคารบอนไดออกไซด ถังเก็บสาร โดยแตละสวนจะมีหนาท่ีดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 สวนโครงสราง 

  

 สวนโครงสรางทำหนาที่รองรับสวนอื่น ๆ และนอกจากนี้ยังมีบริเวณอางซึ่งไวใชพักสารใน

ระบบ และมีปมเพ่ือใหสารสามารถหมุนภายในระบบในกรณีท่ีบริเวนท่ีมีคารบอนไดออกไซดนอย ซ่ึงสาร

อาจไมสามารถดักคารบอนไดออกไซดไดอยางเต็มประสิทธิภาพ จึงตองมีการปลอยสารวนซ้ำเพ่ือใหสาร

สัมผัสกับอากาศไดมายิ่งข้ึน 
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รูปท่ี 3.3  กลองดักคารบอนไดออกไซด 

 

        กลองดักคารบอนไดออกไซด ทำหนาที่ดักคารบอนไดออกไซดใหอยูภายใน เพื่อใหสารที่ไหล

ผานมีโอกาสสัมผัสคารบอนไดออกไซดไดมากข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ถาดปลอยสาร 
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 ถาดปล อยสาร ทำหน าท ี ่พ ักสารและปล อยสารออกไปเพ ื ่ อให สารสามารถดัก

คารบอนไดออกไซดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีอัตตราการไหลอยูท่ี 0.3 ลิตร/นาที  ซ่ึงเปนอัตตราเร็ว

ท่ีไมจำเปนตองวนสารซ้ำในสภาพพ้ืนท่ีอากาศปกติ 

 

 
 

รูปท่ี 3.5  แผงดักคารบอนไดออกไซด 

 

 แผงดักคารบอน ชวยใหสารสามารถสัมผัสกับอากาศไดมากข้ึน และยังชวยตึงคารบอนใหคาง

อยูภายในกลองดักคารบอนไดออกไซด 
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รูปท่ี 3.6  ถังเก็บสาร 

 

 ถังเก็บสาร ทำหนากักเก็บสารที่ผานระบบมาเรียบรอยแลว เพื่อนำสารที่เก็บไปผานความ

รอน และทำใหเกิดปฏิกิริยาและคายซับคารบอนไดออกไซดออกมา 

 3.1.2 คารบอนไดออกไซดจากทอไอเสียรถจักรยานยนต 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

สามารถดักจับคารบอนไดออกไซดได และจัดหาไดงาย โดยใชสาร 3 ชนิด 

  • ไตรเอทาโนลามีน 

   • โมโนเอทาโนลามีน 

  • แคลเซียมคารบอเนต 

 3.1.4 อุปกรณในการทดสอบ 

  • sensor MQ-135 

  • บอรด Arduino   

 

3.2 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 เพื ่อใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงงานที ่ไดกลาวมาขางตน ผู จัดทำจึงไดวางแผนการ

ดำเนินงานออกเปน 4 ข้ันตอน คือ  

 3.2.1 ศึกษาขอมูลการใชคารบอนไดออกไซดของพืชชนิดตาง ๆ ปริมาณคารบอนไดออกไซด

ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดตาง ๆ  

 3.2.2 สรางระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม  

 3.2.3  ข้ันตอนการทดสอบระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศ   

 3.2.4  ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ

สำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

 

 3.2.1 ศึกษาขอมูลการใชคารบอนไดออกไซดของพืชชนิดตาง ๆ ปริมาณคารบอนไดออกไซด

ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชชนิดตาง ๆ 

 ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขอมูลการใชคารบอนไดออกไซดของพืชชนดิตาง ๆ เพ่ือ

นำมาใชอางอิงในการศึกษา และใชแสดงใหเห็นถึงความสำคัญของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีสงผลตอพืช

ชนิด  ตาง ๆ และนำไปใชในการศึกษาตอไป 

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

คารบอนไดออกไซดสามารถชวยในการเพิ่มผลผลิตได ซึ่งมีพืชหลายชนิดที่เหมาะสมที่จะนำเทคโนโลยี

ดักคารบอนไดออกไซดเขาใชรวม เพราะเปนพืชที่เจริญเติบโตงาย การดูแลไมลำบาก ระยะเวลาการ
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เจริญเติบโตสั้น มีราคาขายคอนขางสูงมีความคุมคาที่จะทำการปลูกในโรงเรือน และที่สำคัญคือมีขอมูล

ผลการทดสอบในการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดในการเพาะปลูก ซึ่งสามารถใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได

จริงท่ี 30-40% และยังลดระยะเวลาในการเติบโตทำใหเก็บเก่ียวไดเร็วข้ึนดังขอมูลในตารางตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี 3.1 เปรียบเทียบผลผลิตในโรงเรอืนท่ีมีการควบคุมปริมาณคารบอนไดออกไซด 

 

พืช 
 

ความเขมขนCO2 ท่ีเหมาะสม 

(ppm) 
ผลลัพธ 

แตงราน 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 % 

คะนา 800-1000 เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

สตรอเบอรรี่ 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึนมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7 – 14 วัน 

แคนตาลูป 800-100 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 15 % คุณภาพดีมาก 

 

 3.2.2 สรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือน

สมัยใหม 

 การศึกษาในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค เพื่อหาขอมูลที่จำเปนตอการออกแบบระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม โดยใชขอมูลท่ีไดจากงานวิจัย

ท่ีเก่ียวของ และจากการศึกษาโดยตรงของผูจัดทำ ไดแก ลักษณะและคุณสมบัติของคารบอนไดออกไซด 

และการตรึงและคายซับคารบอนไดออกไซด 

 จากการศึกษาขอมูลที่จำเปน ทำใหสามารถรางแบบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดใน

อากาศสำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหมได โดยจะแบงตัวเครื่องและระบบออกเปน 2 สวน

ดวยกัน  
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 สวนท่ี 1 คือสารท่ีใชเปนฟลเตอรในการดักจับคารบอนไดออกไซด ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา

สารเคมีที่เหมาะจะนำมาใชเปนฟลเตอรในการดักจับไดแก ไตรเอทาโนลามีน โมโนเอทาโนลามีน และ

แคลเซียมคารบอเนต เพราะสารท้ังสามตัวมีคุณสมบัติพิเศษท่ีสามารถดักจับคารบอนไดออกไซดได และ

หาไดงายตามทองตลาด  มีอุณหภูมิในการคายซับท่ีเหมาะสมตอการนำไปใชในสวนท่ี 2   

 สวนที่ 2 คือชุดดักจับคารบอนไดออกไซด ซึ ่งจะทำใหสารไหลผานแผงที่มีการปลอยให

อากาศไหลผาน เพื่อใหสารสัมผัสกับคารบอนไดออกไซดที่ผสมอยูในอากาศ และดักจับเอาไว กอนจะ

ไหลลงสูถังบรรจุ ซ่ึงตองมีการนำไปผานความรอนเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาคายซับตอไป  

 

 3.2.3 ข้ันตอนการทดสอบระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศ ทดสอบประสิทธิภาพ

การทำงานโดยมีการ วิเคราะห 5 สวนดวยกัน ไดแก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ข้ันตอนการทดสอบระบบการตรึง คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

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 ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ

สำหรับการปลูกพืชภายในโรงเรือนสมัยใหม  เม่ือดำเนินการผลิตเครื่องเสร็จเรียบรอย ผูจัดทำจะทำการ

ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานโดยมีการ   วิเคราะห 5 สวนดวยกัน ไดแก 

 สวนที่ 1 ทดสอบเลือกสารเคมีที ่ใชเปนซับในการดักจับคารบอนไดออกไซดเปรียบเทียบ

ปริมาณการตรึงคารบอนไดออกไซดที่สามารถตรึงไดจากสารเคมีซึ ่งเปนคายซับทั้ง 3 ชนิด ที่ไดจาก

การศึกษาขอมูลตาง ๆ เพ่ือหาสารท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และสามารถเขาถึงไดงายท่ีสุด  

 สวนท่ี 2 ทดสอบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับการปลูกพืชในโรงเรือน

หลังจากออกแบบและจัดสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศเครื่องตนแบบเสร็จจึงตองมีการ

ทดสอบการทำงานของระบบตาง ๆ และทดสอบการวาอุปกรณตาง ๆ ที่ติดตั้งมีปญหาใดหรือไม เพ่ือ

จัดการแกไขและดำเนินการตอไป 

 สวนที่ 3 ผลการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ดักจับ และปริมาณการคาย

ซับของสารไตรเอทาโนลามีนที่ผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ ทดสอบใชงานระบบใน

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ โดยเปรียบเทียบปริมาณคารบอนไดออกไซดที่สามารถคายซับ

ออกมาได ปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศบริเวณที่ทดสอบ และปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ถูก

ดักภายในชุดดัก เทียบกับระยะเวลาที่ใชดักและการคายซับ โดยวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน 

sensor MQ-135 

 สวนที่ 4 ผลการศึกษาความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน

ระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ ทดสอบใชงานระบบในการตรึงคารบอนไดออกไซดใน

อากาศ โดยเปรียบเทียบการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณ คารบอนไดออกไซดท่ีสามารถคายซับออกมาได กับ 

โดยวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน sensor MQ-135 

 สวนที่ 5  วิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมเปนการวิเคราะเพื่อประเมิน

ความคุมคาของระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับการปลูกพืชในโรงเรือน วามีความคุมคา

และเหมาะสมตอการนำไปพัฒนาตอยอดทางธุรกิจหรือไม 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงานและการวิเคราะห 
 

4.1 ผลการดำเนินงาน 

จากวิธีการดำเนินการวิจัยท่ีกลาวมา จึงแยกการเสนอผลการวิจัยออกเปน 5 หัวขอ 

 4.1.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการดักและคายซับสารเคมี เพื่อเลือกใชเปนซับในการดัก

จับคารบอนไดออกไซด 

 4.1.2 ผลการทดสอบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับการปลูกพืชในโรงเรือน 

4.1.3 ผลการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศท่ีดักจับ และปริมาณการคายซับของ

สารไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

4.1.4 ผลการศึกษาความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบ

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

4.1.5 ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม  

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.1.1 ทดสอบประสิทธิภาพในการดักและคายซับสารเคมี เพื่อเลือกใชเปนซับในการดักจับ

คารบอนไดออกไซด 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการดักและคายซับคารบอนไดออกไซดของสารเคมี 3 ชนิด 

ไดแกไตรเอทาโนลามีน , โมโนเอทาโนลามีน และ แคลเซียมคารบอเนต โดยการนำสารทั้ง  3 ชนิดไป

ผานการอัดคารบอนไดออกไซดในพื้นที่ปด และใชคารบอนไดออกไซดจากทอไอเสียรถจักรยานยนต 

Yamaha Finn 115i ป 2020 (เลขไมล 3464 กิโลเมตร) ซึ ่งจากการวัดพบวามีอัตราการปลอย

คารบอนไดออกไซดเฉลี่ยที่ประมาณ 800 ppm/นาที เปนเวลา 10 นาที และวัดที่สภาพอากาศในพื้นท่ี

ปด ซ่ึงมีปริมาณคารบอนไดออกไซดเริ่มตนท่ี 226.1 ppm 

 พบวา ไตรเอทาโนลามีน มีอัตราการดักและคายซับที่มากที่สุด รองลงมาเปน โมโนเอทาโนลา

มีน มีอัตราการดักและคายซับ ลำดับสอง และแคลเซียมคารบอเนตนั้นมีอัตราการดักและคายซับที่นอย

กวาอยางชัดเจนดังแสดงในรูปท่ี 4.1 

 และจากการจัดหาสารทั้ง 3 ชนิด พบวาแคลเซียมคารบอเนตมีราคาถูกที่สุด ในขณะที่ โมโนเอ

ทาโนลามีน มีราคาสูงที่สุด และจัดหาไดคอนขางลำบาก ทางผูวิจัยจึงไดเลือกใช ไตรเอทาโนลามีน ใน

การใชเปนสารภายในระบบท่ีจะดำเนินการออกแบบและจัดสรางตอไป 
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รูปท่ี 4.1  ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดของสารแตละชนิด 

 

 4.1.2 ผลการทดสอบระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับการปลูกพืชใน

โรงเรือน 

 เมื ่อจัดสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศตามที่ไดออกแบบไวเรียบรอย จึงได

ดำเนินการทดสอบการทำงานสวนตาง ๆ เชนปมที่ใชตรึงสาร อัตราการไหลของสาร พัดลมที่ทำหนาท่ี

อัดอากาศเขาไปภายในกลองดัก และประสิทธิภาพของกลองดัก ซึ่งพบวาเมื่อเปดปมเพียงอยางเดียวไม

สามารถดรึงสารใหกลับมาวนผานถาดปลอยสารได เพราะมีแรงดันต่ำไป แตเม่ือเปดพัดลมอัดอากาศทำ

ใหปมสามารถตรึงสารไดในอัตราไหลที่ 0.7 ลิตร/นาที ซึ่งมากกวาที่ถาดจะปลอยสารได 7 ลิตร /ชั่วโมง 

จึงตองทำการแยกสวิทชกันเพื ่อใหสามารถเปดใชงานแยกกันได  สวนตัวกลองดักและแผงดัก

คารบอนไดออกไซดสามารถทำการดักและกักคารบอนไดออกซได ซ่ึงหลังเปดทำงาน 10 นาที โดยไมใส

สาร พบวาจากปริมาณคารบอนไดออกไซดในกลองมีคาเพิ่มขึ้นเปน 1049.33 ppm จากที่เริ่มตนมีคา

เพียง 145.95 ppm 
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รูปท่ี 4.2 ระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 แผงดักคารบอนไดออกไซด 
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4.1.3 ผลการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศท่ีดักจับ และปริมาณการคายซับ

ของสารไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

ในการทดสอบปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศที่ดักจับ และปริมาณการคายซับของสาร

ไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  โดยใชโมดูลเซ็นเซอร MQ-135 ใน

การวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดวัดภายในกลองดักในระหวางที่เดินระบบที่อยูในสภาพแวดลอมซึ่งมี

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 226.10 ppm และวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดภายในพ้ืนท่ีปดท่ีมีอากาศ

จากภายในถังใสสารซึ่งถูกใหความรอน ซึ่งสามารถวัดคาคารบอนไดออกไซดไดสูงสุดที่ประมาณ 2000 

ppm เนื่องจากถึงความละเอียดสูงสุดของเซ็นเซอร 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 โมดูลเซ็นเซอร MQ-135 

 

จากการทดสอบปร ิมาณคาร บอนไดออกไซด  ในอากาศท ี ่ ด ั กจ ับ  พบว  าปร ิมาณ

คารบอนไดออกไซดภายในระบบจะเพิ่มขึ้นตลอดเวลา และเริ่มเพิ่มขึ้นชาลงหลังผานไปประมาณ 12 

นาที แตยังคงมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมข้ึนตอไปดังขอมูลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.5  ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีกำลังเพ่ิมข้ึนในการทดสอบ   

 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณคารบอนไดออกไซดภายในกลองดัก เม่ือเปดใชงานระบบตรึงคารบอนไดออกไซด

ในอากาศ ท่ีสภาพแวดลอมท่ีคารบอนไดออกไซด 226.10 ppm 

 

ระยะเวลา 

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

ระยะเวลา    

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(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

คารบอนไดออกไซดในอากาศพบวามีอัตราการคายซับที่มากกวาสารไตรเอทาโนลามีนที่ผานการอัด

คาร บอนโดยไมได ผ านระบบ ในระยะเวลาที ่ เท าก ัน ซ ึ ่งส ังเกตได จากการปร ิมาณการคาย

คารบอนไดออกไซดท่ีเริ่มคายตั้งแตท่ีอุณหภูมิยังเพ่ิมข้ึนไมเต็มท่ี ไปจนถึง 80 องศาเซลเซียส  

 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดของสารละลายไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

ระยะเวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(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 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 
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4.1.4 ผลการทดสอบความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผาน

ระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

จากการทดสอบความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบ

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  ระบบมีการคายซับปริมาณคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากขึ้น ตาม

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(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 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 
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 4.1.5 ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 

จากผลการทดสอบระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับปลูกพืชในโรงเรือน ที่ได

ออกแบบและพัฒนาขึ้นโดยใชแรงงานคนปฎิบัติงาน 1 คน กำลังไฟฟาเฉลี่ยใชงาน 15 วัตตตอชั่วโมง 

ความสามารถในการทำงาน ดักคารบอนไดออกไซดดวยสาร 7 ลิตรตอชั ่วโมง สามารถคายซับได

โดยประมาณ 2000 ppm ตอสาร 1 ลิตร (เซ็นซ็นไมสามารถวัดคาเกิน 2000 ppm) ทำงานปละ 300 

วัน ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุมทุนของระบบดักคารบอนไดออกไซดในอากาศ สำหรับภายในโรงเรือน 

ไดดังนี้ 

 

คาใชจายในการทำงาน 

คำนวณไดจากตนทุนคงท่ีและตนทุนผันแปรซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางท่ี 4.4 รายการคาใชจายในการสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

 

รายการ จำนวนเงิน (บาท) 

1 เหล็กกลอง เหล็กกลม เหล็กฉาก 1,200 

2 อลูมิเนียมแผน 1,200 

3 เซ็นเซอร อุปกรณไฟฟา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 1,800 

4 อุปกรณท่ัวไป 1,500 

5 ถังอลูมิเนียม 840 

6 เชื่อมแกส 800 

รวมคาใชจาย 7,340 

 

ขอมูลระบบคารบอนไดออกไซดในอากาศ 

ราคาเครื่อง      (P)   7,340      บาท 

อัตราดอกเบี้ย   (I)   10       % 

มูลคาซาก       (S)  10       % ของราคาเครื่อง  

=  10 %   x   7,340  = 734 บาท 
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การคำนวณหาความสามารถในการทำงานของเครื่อง 

ตัวอยางการคำนวณหาความสามารถในการทำงานของเครื่อง  

การอัดคารบอนไดออกไซดสาร 1 ลิตรใชเวลาเฉลี่ย 8.57 นาที  

เวลาในการคายซับจนปริมาณคารบอนไดออกไซดเกินท่ีเซ็นเซอรวัดไดคือ 14 นาที 

เวลารวม 8.57 + 14 = 22.57 นาที 

ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีคายซับไดโดยเฉลี่ยตอสาร 1 ลิตร คือ 1500 ppm 

 

ความสามารถในการทำงาน (ppm/นาที)  = 
จำนวนคารบอนไดออกไซดท่ีคายซับไดท้ังหมด

เวลาในการทำงานท้ังหมด
 

 

= 
1500
22.57

 
 

= 66.45 ppm / นาที 

 

จะไดความสามารถในการทำงานของเครื่องเทากับ 66.45 ppmตอนาที 

ความสามารถในการทำงาน  66.45   ppmตอนาที 

คาเสื่อมราคา    ( D)         = (มูลคาเครื่อง – มูลคาซาก)   ÷  จำนวนป ( คิดท่ี 5 ป)                             

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

คาดอกเบี้ย     (OC)  = (มูลคาเครื่อง + มูลคาซาก ÷ 2 )   x อัตราดอกเบี้ย 

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

คาตนทุนคงท่ี   (FC)  = คาเสื่อมราคา + คาดอกเบี้ย      

= 1,321 +  770  = 2,091 บาท 

คนดำเนินการใชเครื่อง   1   คน     ทำงานจำนวน  1,800 ชั่วโมงตอป 

อัตราการจาง (B)  = 400  บาท 

คาสารเคมีอ่ืนๆเฉลี่ย  = 100 บาท / ชั่วโมง  

คาบำรุงรักษาเฉลี่ย  = 50 บาท 

คาจางแรงงาน   = 50 บาท / ชั่วโมง 

ตนทุนแปรผัน   = คาสารเคมีอ่ืนๆเฉลี่ย + คาบำรุงรักษาเฉลี่ย +คาจางแรงงาน

    = 100 + 50 + 50  = 200   บาท /ชั่วโมง 

คาใชจายในการทำงานของเครื่อง = ( คาตนทุนคงท่ี  ÷  ชั่วโมงตอป ) + ตนทุนแปรผัน  

= (2,091 / 1,800) + 200   = 201.16  บาท/ชั่วโมง 
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จุดคุมทุน  (BEP)              =  คาตนทุนคงท่ี ÷ ( อัตราการจาง– คาใชจายในการทำงานของเครื่อง )      

                                   =       2091 / ( 400 − 201.16 ) =  10.51  ชั่วโมง 

จุดคุมทุนในการทำงานเทากับ  =   10.51  ชั่วโมง / ป 

 

 

ระยะเวลาในการคืนทุน  

คาไฟฟา (E) / ชม. = กำลังไฟฟา (KW.)  x   อัตราคาไฟฟาตอหนวย 

โดยท่ีคิดมอเตอรปมท่ี 1/4 HP กินกระแส 5 A.  แรงดัน  220 V.   อัตราคาไฟ หนวยละ 5 บาท                                        

กำลังไฟฟา (KW.) = กระแสใชงาน (A.)  x  แรงดันท่ีใชงาน (V.)          

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

คาไฟฟา (E) / ชม. = 1.1 KW x 5 บาท   =  5.5 บาท  คิดท่ี 10 บาท / ชั่วโมง 

คาไฟฟา (E) / ป.  = 10 บาท / ชั่วโมง x 1,800 ชั่วโมงทำงาน/ป = 18,000 บาท/ป 

คาบำรุงรักษา (M) =  30  บาท / ชั่วโมง x 1800 ชั่วโมงทำงาน/ป =  54,000 บาท/ป 

คาจางแรงงาน (W)  = 50 บาท / ชั่วโมง x 1800 ชั่วโมงทำงาน/ป  =  90,000 บาท/ป 

ตนทุนแปรผัน (VC) = ค าไฟฟ า (E)  + ค าบำร ุงร ักษา (M)  + ค าจ างแรงงาน (W)                              

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

= 162,000  บาท / ป      

ตนทุนรวม (AC)  = ( คาตนทุนคงท่ี – คาเสื่อม ) +  ตนทุนแปรผัน  

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

   =  162,770 บาท/ป                     

อัตราการจาง(B)  = 400 × 300  =  120,000 บาท/ป        

ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP  =  ราคาเครื่อง ÷ (  อัตราการจาง – ตนทุนรวม )        

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

จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรพบวาระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศมีราคาคาเครื่อง 

7,340 บาทและใชเวลาในการทำงาน 1,800 ชั่วโมงตอป จึงกำหนดอัตราการจาง 400 บาท จากการ

คำนวณพบวาคาใชจายในการทำงานของเครื่อง 201 บาทตอชั่วโมง จุดคุมทุน ในการทำงานเทากับ 

10.51 ชั่วโมงตอป และระยะเวลาในการคืนทุน  2  เดือน 
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4.2 วิเคราะหผลการทดลอง  

จากการทดลองพบวาสารเคมีท่ีเหมาะสมนำมาใชเปนซับคารบอนไดออกไซดท่ีเหมาะสมคือไตร

เอทาโนลามีน เพราะมีราคาไมสูงมาก มีอัตราการดักและคายซับคารบอนไดออกไซดที่สูงกวาสารชนิด

อื่น หาซื้อไดงาย สามารถใชซ้ำได และไมเปนอันตรายตอรางกายเพราะเปนสารในกลุมทำความสะอาด

ซ่ึงมักใชผสมในสบู หรือน้ำยาลางตาง ๆ  

จากการออกแบบและสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศทำใหพบวาระบบท่ีออกแบบ

นั ้นสามารถใชไดจริง ทั ้งนี ้เพราะการนำอากาศอัดเขาไปภายในกลองทำใหจำนวนโมเลกุลของ

คารบอนไดออกไซดเพิ ่มขึ ้น ประกอบกับแผงที ่ช วยชะรอการไหลของสาร ทำใหสารสัมผ ัสกับ

คารบอนไดออกไซดไดมากข้ึน และดักไดอยางมีประสิทธิภาพ.       

จากการทดสอบวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดตาง ๆ แสดงใหเห็นวาเครื่องมีประสิทธิภาพใน

การใชงานจริง แตดวยเปนเครื่องตนแบบอาจจะไมไดมาตรฐาน แตก็ยังสามารถดักและคายซับคารบอน

ออกมาไดจนเกินกวาเซนเซอรท่ีมีจะวัดได แสดงใหเห็นวาระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศสำหรับ

การปลูกพืชในโรงเรือนยังสามารถพัฒนาตอไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทำไดอีกมาก   

จากการทดสอบความสัมพันธของการเพิ่มอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบ

การตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ  ระบบมีการคายซับปริมาณคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากขึ้น ตาม

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นและดวยผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมยิ่งแสดงใหเห็นถึงความคุมคาใน

การใชงาน ซ่ึงสามารถนำไปเปนแนวทางเพ่ือพัฒนาตอไปได 

 

 

 



บทท่ี 5 

สรุป และขอเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาขอมูล วางแผนดำเนินงาน ออกแบบและสรางระบบการตรึงคารบอนไดออกไซด

ในอากาศสำหรับปลูกพืชในโรงเรือน ตลอดจนการทดลองตาง ๆ จนแลวเสร็จ ทำผูจัดทำจึงขอสรุปผลการ

ดำเนินงานท้ังหมด และฝากขอเสนอแนะไวดังนี้  

 

5.1 สรุป 

 จากการดำเนินงานออกแบบและสรางระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศ ผานการ

ทดลองสอบโดยการตรึงคารบอนไดออกไซดในสภาพอากาศปกติจำนวน 5 ครั้ง ปรากฏวาสามารถตรึง

คารบอนไดออกไซดไดจริงทุกครั้ง โดยความสามารถในการทำงานเฉลี่ย ดักคารบอนไดออกไซดดวยสาร 

7 ลิตรตอชั่วโมง สามารถคายซับไดประมาณ 1500 ppm ตอสาร 1 ลิตร (เซ็นเซอรไมสามารถวัดคาเกิน 

2000 ppm ) คิดเปนความสามารถในการทำงาน 66.45 ppmตอนาที และสารท่ีเหมาะสมจะใชเปนซับ

ในการดักคารบอนไดออกไซดมากที ่ส ุดคือไตรเอทาโนลามีน เนื ่องจากมีปริมาณการคายซับ

คารบอนไดออกไซดท ี ่สูงที ่ส ุดในการทดสอบดักคารบอนไดออกไซดโดยการอัดคารบอนจาก

รถจักรยานยนตเปนเวลา 10 นาที และยังเปนสารที่หาซื้อไดงาย ปลอดภัย ประหยัด และสามารถนำ

กลับไปใชซ้ำได ซ่ึงจากคำนวณทางเศรฐศาสตรวิศวกรรมพบวาระบบตรึงคารบอนไดออกไซดในอากาศมี

ระยะเวลาในการคืนทุน  2 เดือน ซึ ่งถือวามีความคุ มคา สามารถนำไปพัฒนาตอยอดเพื ่อใหเกิด

ประโยชนตอการเกษตรในอนาคต 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1ในการทดลองหรือพัฒนาควรใชเซ็นเซอรที ่มีความละเอียดมากขึ้น เพื่อสามารถวัด
ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดท่ีแมนยำมากข้ึน 
 5.2.2 ควรเพ ิ ่มระบบกรองอากาศและกรองสาร เน ื ่องจากสารท ี ่ผ  านระบบตรึ ง
คารบอนไดออกไซด ในอากาศมาและนำไปผานกระบวนการใหคายซับแลวนั้น สามารถนำกลับมาใชซ้ำ
ได จึงควรมีการกรองฝุนละอองตาง ๆ เพ่ือยืดอายุการใชงานสารออกไป 
 5.2.3 สามารถตอยอดเพื่อทำใหเกิดเปนระบบที่สมบูรณได โดยการเพิ่มระบบทำความรอนท่ี
อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส เพื่อใหสารเกิดการคายซับคารบอนไดออกไซด และเพิ่มระบบตรึง
คารบอนไดออกไซดที่ไดจากการคายซับมาเก็บไวเพื่อนำไปใช รวมถึงการเพิ่มระบบที่สามารถควบคุม
ปริมาณในการปลอยคารบอนไดออกไซดออกไปได 
 5.2.4 หากไมไดตองการใชคารบอนบริสุทธิ์ สามารถตอยอดโดยการนำสารท่ีเปนซับออกจาก
ระบบ และเพ่ิมระบบการตรึงคารบอนไดออกไซดท่ีสะสมอยูในกลองดักได 
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 5.2.5 เมื่อนำไปใชภายในโรงเรือน เมื่อคารบอนไดออกไซดเกินกวา 1500 ppm ไมควรใหมี
คนอยูภายในโรงเรือน เพราะอาจเปนอันตรายได 
 5.2.6 ในการทดลองควรเพิ่มการทดสอบจริงในการปลูกพืชภายในโรงเรือนที่มีการปลอย
คารบอนไดออกไซดในปริมาณท่ีกำหนด 
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ตาราง ก.1 ปริมาณคารบอนไดออกไซดภายในกลองดัก เม่ือเปดใชงานระบบตึงคารบอนไดออกไซดใน

อากาศ ท่ีสภาพแวดลอมม่ีคารบอนไดออกไซด 226.10 ppm 

ระยะเวลา 

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(ppm) 

ระยะเวลา    

(นาที) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(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 ปริมาณการคายซับคารบอนไดออกไซดของสารละลายไตรเอทาโนลามีนท่ีผานระบบตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ 

ระยะเวลา 

(นาที) 
 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(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 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 
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ตาราง ก.3  ความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิกับปริมาณคารบอนไดออกไซดผานระบบการตรึง

คารบอนไดออกไซดในอากาศ   

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณคารบอนไดออกไซด 

(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 เกินกวาปริมาณท่ีเซนเซอรจะวัดได 

 

 

 

 

 

 

 



69 

ตาราง ก.4 การเปรียบเทียบผลผลิตในโรงเรือนท่ีมีการควบคุมปริมาณคารบอนไดออกไซด 

 

พืช 
ความเขมขน CO2 

ท่ีเหมาะสม (ppm) 
ผลลัพธ 

แตงราน 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 % 

คะนา 800-1000 เก็บเก่ียวเร็วข้ึน 

สตรอเบอรรี่ 1000-1500 ผลผลิตเพ่ิมข้ึนมากเก็บเก่ียวเร็วข้ึน 7 – 14 วัน 

แคนตาลูป 800-100 ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 15 % คุณภาพดีมาก 
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การเขียนแบบทางวิศวกรรม 
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การเผยแพรผลงาน 
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ประวัติผูเขียน 

 

 
 
 

ช่ือ - สกุล นายกฤติเดช   พายุเลิศ   

วัน-เดือน-ป เกิด 30  สิงหาคม  2522 

ท่ีอยู 281/16  ถ.สุรวงศ แขวงสี่พระยา  เขตบางรัก  กทม. 10500 

การศึกษา ป 2544   ปริญญาตรี   สาขาเกษตรกลวิธาน  

 สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล   วิทยาเขตบางพระ 

 ป 2547   ปริญญาโท   สาขาบริหารธุรกิจ 

 มหาวิทยาลัยรามคำแหง 

ประสบการณการทำงาน ปจจุบัน  

 ผูจัดการ บริษัท ทวีผลการเกษตร ( 2013 ) จำกัด 

 บริษัท  เทอราโกร  จำกัด 

 บริษัท  สยามจีโอ เทคนิด จำกัด 

 บริษัท  เกษตรทิพย  จำกัด 

 บริษัท  พรพัฒนสิน  จำกัด 

 16 ก.ค. 2550  

 เริ่มงานกับบริษัทในเครือ TCC  

เบอรโทรศัพท  081-9340479 

อีเมล  Krittidet.p@tcc-private.com 
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