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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีไดท้าํการศึกษาการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์อุณหภูมิตํ่าดว้ยแคลเซียมออกไซด์  โดยทาํการ

เตรียมตวัดูดซบัดว้ยการเติมโพแทสเซียมคาร์บอเนตลงบนตวัรองรับแคลเซียมออกไซด์ และทาํการทดสอบการดกัจบั

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์ว้ย K2CO3/CaO และ CaO ในเคร่ืองปฎิกรณ์แบบเบดน่ิง ท่ีสภาวะภายใตค้วามดนับรรยากาศ 

อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากการทดสอบพบว่า K2CO3/CaO และแคลเซียมออกไซด์เกรดการคา้ มี

ความสามารถในการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากบั 145.66 และ 62.74 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตวัดูด

ซับ 1 กรัม และเม่ือนาํไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง XRD จะพบว่าตวัดูดซับ K2CO3/CaO มีโครงสร้างใหม่เกิดข้ึนคือ 

K2Ca(CO3)2 และ CaCO3 ซ่ึงอาจเกิดข้ึนในระหวา่งการทาํปฎิกิริยาการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 

 

ABSTRACT 

The aim of research is study carbon dioxide capture at low temperature by CaO-based sorbent. The CaO-

based sorbent was prepared by doped potassium carbonate on calcium oxide. CO2 capture was carried out over 

K2CO3/CaO sorbent and CaO in a fix bed reactor; the system was operated under atmospheric pressure and ambient 

temperature approximately 25ºC. The results showed that the total CO2 capture capacity of K2CO3/CaO and CaO 

reached 145.66 and 62.74 mg of CO2/g of sorbent respectively. The X-ray diffraction (XRD) results revealed that 

new structures were formed during CO2 adsorption such as K2Ca(CO3)2 and CaCO3.      

 

 

 

 

 

 
 

 

คาํสําคญั: คาร์บอนไดออกไซด ์ ตวัรองรับแคลเซียมออกไซด ์ โลหะอลัคาไล 
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บทนํา 

ปัจจุบันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศมี

ปริมาณสูงข้ึน ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์

เช่น จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ท่อไอเสียรถยนต์ ควนั

บุหร่ี และจากการหายใจของมนุษย ์เป็นตน้ แมโ้อกาสท่ี

จะเกิดพิษของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในการทาํงาน

จะมีไม่มากนัก แต่ถา้เขา้สู่ร่างกายในปริมาณท่ีมาก จะ

ทาํให้เป็นพิษต่อร่างกาย กล่าวคือ ถา้หากเราอยู่ในท่ีท่ี

อบัอากาศ อากาศถ่ายเทไม่สะดวก จะทาํให้ร่างกายของ

เราไดรั้บก๊าซคาร์บอนไดอออกไซด์ท่ีมากเกินไป ซ่ึงจะ

ทาํให้หายใจเร็ว หัวใจเตน้รัว กดสมอง ซึม มึนงง รู้สึก

วงิเวยีนศรีษะ และอาจเสียชีวิตได ้(จุฑารัตน์ และวิวฒัน์ , 

2555) อยา่งไรก็ตามหากประเมินความเส่ียงแลว้ โอกาส

ท่ี ส ถ า น ท่ี ทํ า ง า น จ ะ เ กิ ด ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณมาก ด้วยเหตุ น้ี จึง

จาํเป็นตอ้งให้ความสาํคญัในการคิดคน้วิธีการแยกและ

ดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพ่ือลดปริมาณการ

ส ะ ส ม ข อ ง ก๊ า ซ ค า ร์ บ อ น ด อ อ ก ไ ซ ด์ ใ น อ า ก า ศ 

       การดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีดว้ยกนัหลาย

วิธีด้วยกัน เช่น การแยกด้วยเมมเบรน (Membrane 

separation) การดูดซึมละลาย (Absorption with a 

solvent) และการดูดซบัดว้ยโมเลกูลาร์ซีพ (Adsorption 

using molecular sieves) (Hayashi et al., 1998; Lee et 

al., 2009, 2006; Li et al., 2011, 2010; Peng et al., 

2012; Seo et al., 2007; Xiao et al., 2011) อยา่งไรก็ตาม 

วิธีเหล่าน้ีลว้นมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง และส้ินเปลืองพลงังาน

ม า ก  อี ก ห น่ึ ง วิ ธี ท่ี ช่ ว ย ใ น ก า ร ดั ก จั บ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด ์คือ การดูดซบัทางเคมี โดยการเติม

สารโลหะอัลคาไลลงบนตัวรองรับท่ีมี พ้ืนท่ีผิวสูง 

(Hayashi et al., 1998; Lee et al., 2009, 2006; Li et al., 

2011, 2010; Peng et al., 2012; Seo et al., 2007; Xiao et 

al., 2011)โลหะอลัคาไลท่ีเติมลงบนตวัรองรับจะอยูใ่น

รูปของโลหะอัลคาไลคาร์บอเนต เ ช่น  โซเ ดียม

คาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) และ 

โพแทสเซียมคาร์บอเนต (Potassium carbonate, 

K2CO3) โดยโลหะอลัคาไลคาร์บอเนตท่ีเติมลงไปจะทาํ

ปฎิกิริยากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้ า และเกิด

เป็นผลิตภัณฑ์โลหะอัลคาไลไฮโดรเจนคาร์บอเนต 

(Alkali metal hydrogen carbonate) ซ่ึงการเติมโลหะอลั

คาไลลงบนตวัรองรับนั้นจะทาํให้ตวัดูดซบั สามารถดกั

จบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ท่ีอุณหภูมิตํ่า (50-70 

องศาเซลเซียส) และง่ายต่อการนาํกลบัมาใชใ้หม่ โดย

ตวัรองรับท่ีนิยมใชใ้นการรองรับการเติมสารโลหะอลั

คาไล คือ ถ่านกมัมนัต ์ไททาเนียมออกไซด์ แมกนีเซียม

ออกไซด์ และแคลเซียมออกไซด์ เป็นตน้ (Lee et al., 

2009, 2006) 

ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงทาํการศึกษาผลของการเติม

โลหะอลัคาไลบนตวัรองรับแคลเซียมออกไซด์สําหรับ

การดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยจะ

ทาํการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ ก่อนและหลงัการดกั

จับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และศึกษาหาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เช่น 

อตัราการไหลของอากาศ และอุณหภูมิ เป็นตน้  

 

อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

การเตรียมตัวดูดซับ 

ละลายโลหะอัลคาไล (โพแทสเซียมคาร์บอเนต, 

โซเดียมคาร์บอเนต) 2.5 กรัม ในนํ้ าปราศจากไอออน 15 

มิลลิลิตร จากนั้ นเติมสารละลายได้ลงบนตัวรองรับ

แคลเซียมออกไซด์ 5 กรัม ทาํการป่ันกวนท่ีอุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นนาํไปทาํให้แห้ง โดยทาํการ

อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทาํการบด แลว้นาํไปเผา

ภายใตก๊้าซไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 4 ชัว่โมง โดยใชอ้ตัราการเพิ่มของอุณหภูมิเท่ากบั 3 

องศาเซลเซียสต่อนาที หลงัจากนั้นนาํไปวิเคราะห์สมบติั

ทางกายภาพดว้ยเคร่ือง XRD (X-ray diffraction) และ

วิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวดว้ยเคร่ืองวดัพ้ืนท่ีผิว (Surface area 

analysis)  

การทดสอบการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

ทาํการทดสอบการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี

มีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ร้อยละ 5 โดยปริมาตร ดว้ยตวัดูดซบั

ท่ีเตรียมได้ และ แคลเซียมออกไซด์เกรดการคา้ ในการ
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ทดสอบใช้เคร่ืองปฎิกรณ์แบบเบดบรรจุ (Fixed bed 

reactor) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 เซนติเมตร ท่ีปฎิบติั

การภายใตค้วามดนับรรยากาศ ภายในคอลมัน์ บรรจุสาร

ดูดซบัปริมาณ 1 กรัม โดยทาํการวดัปริมาณอตัราการไหล

ร ว ม ข อ ง อ าก า ศ ผ ส ม  แ ล ะ วัด ค ว า ม เ ข้ม ข้น ข อ ง 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ งขาเขา้และขาออกดว้ยเคร่ือง

วิเคราะห์แก๊สโครมาโทกราฟท่ีมีตวัตรวจวดั TCD (Gas 

Chromatography) ดงัภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่1    อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบการดกัจบัก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด ์                                  

1. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 2. อากาศอดั 

3 และ 4. Flow meter  

5.เคร่ืองปฎิกรณ์แบบเบดน่ิง 

6. Gas Chromatography (GC/TCD) 

 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 

การทดลองน้ีได้ทาํการศึกษาอิทธิพลของการเติม

โลหะอลัคาไลบนตวัรองรับแคลเซียมออกไซด์ ท่ีมีผล

ต่อการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงทาํการศึกษา

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ืองปฎิกรณ์แบบ

เบดบรรจุภายใต้ความดันบรรยากาศ ความเข้มข้น

เร่ิมตน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับร้อยละ 5 

โดยปริมาตร อตัราการไหลของก๊าซผสม (อากาศ + 

คาร์บอนไดออกไซด์) เท่ากบั 50 มิลลิลิตรต่อนาที และ

ปริมาณตวัดูดซบัเท่ากบั 1, 2 และ 3 กรัม ตามลาํดบั 

จากการทดลองการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

จะแสดงผลในรูปความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วน C/C0 

โดย C คือความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี

เวลาใดๆ และ C0 คือ ความเข้มข้นเร่ิมตน้ของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ 

 

ผลของการเติมโลหะอัลคาไล 
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ภาพที ่2   ความสมัพนัธ์ระหวา่ง C/C0 เทียบกบัเวลา 

ของตวัดูดซบั ( ) แคลเซียมออกไซดเ์กรด

การคา้ ( ) K2CO3/CaO ปริมาณ 1 กรัม 

 

ภาพท่ี  2 เ ป็นการทดลองการดักจับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดด์ว้ยแคลเซียมออกไซด์เกรดการคา้ 

และ K2CO3/CaO  ปริมาณ 1 กรัม  โดยทําการ

เปรียบเทียบค่า C/C0 กบัเวลา พบวา่ ในช่วง 30 นาที

แรกK2CO3/CaO มีค่า C/C0 เท่ากบั 0 ซ่ึงสามารถบอก

ไดว้่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถูกดกัจบัไวท้ั้ งหมด 

ในขณะท่ีแคลเซียมออกไซด์เกรดการคา้มีประมิธิภาพ

ในการดกัจบัแค่ในช่วง 10 นาทีแรกเท่านั้น และเม่ือ

นํ า ม า คํ า น ว ณ ห า อั ต ร า ก า ร ดู ด ซั บ ข อ ง ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซดต์่อตวัดูดซบั จะไดอ้ตัราการดูดซบั

ของแคลเซียมออกไซด์ เกรดการค้า เ ท่ากับ  62.74 

มิลลิกรัมต่อปริมาณสารดูดซับ 1 กรัม   และ 

เวลา (นาที) 

C
/C

0 
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K2CO3/CaO เท่ากบั 145.66 มิลลิกรัมต่อปริมาณสารดูด

ซบั 1 กรัม ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การเติมโลหะอลัคาไลลง

บนตัวรองรับแคลเซียมออกไซด์ ทําให้ตัวดูดซับมี

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
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ภาพที ่3   ความสมัพนัธ์ระหวา่ง C/C0 เทียบกบัเวลา 

ของตวัดูดซบั K2CO3/CaO ;(▲) ปริมาณ 2 

กรัม (♦) ปริมาณ 3 กรัม 
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ภาพที ่4   ความสามารถในการดกัจบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ปริมาณตวัดูดซบั

ต่างกนั 

 

ภาพท่ี 3 แสดงความสัมพนัธ์ในรูปของ C/C0 กบั

เ ว ล า  โ ด ย เ ป รี ย บ เ ที ย บ ป ริ ม า ณ ข อ ง ตัว ดู ด ซั บ 

K2CO3/CaO ปริมาณ 2 กรัมและ 3 กรัม พบว่าเม่ือ

ปริมาณนํ้ าหนักสารเพ่ิมข้ึน จะทําให้การดักจับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพ่ิมข้ึน และมีการดักจับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ียาวนานกว่า เน่ืองจากปริมาณ

ส า ร ท่ี เ พ่ิ ม ข้ึ น ทํ า ใ ห้ ก า ร แ พ ร่ ผ่ า น ข อ ง ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์แพร่ผ่านได้ชา้ ซ่ึงเม่ือคาํนวณหา

อตัราการดูดซับของ K2CO3/CaO ปริมาณ 2 กรัม มี

อตัราการดูดซบัเท่ากบั 222.57 มิลลิกรัมต่อปริมาณสาร

ดูดซบั 1 กรัม และ K2CO3/CaO ปริมาณ 3 กรัมเท่ากบั 

283.22 มิลลิกรัมต่อปริมาณสารดูดซบั 1 กรัม 

ภาพท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถใน

การดกัจบัก๊าคาร์บอนไดออกไซด์ โดยทาํการบรรจุสาร

ลงในเคร่ืองปฎิกรณ์ท่ีนํ้ าหนักต่างกนั คือ 1, 2 และ 3 

ก รั ม  แ ล ะ ทํ า ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ดั ก จั บ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสภาวะเดียวกัน ซ่ึงจากภาพท่ี 4 

จ ะ เ ห็ น ไ ด้ว่ า เ ม่ื อ นํ้ า ห นัก ข อ ง ตัว ดู ด ซับ เ พ่ิ ม ข้ึ น 

ความสามารถในการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็

จะเพ่ิมข้ึนด้วย อาจเน่ืองมาจาก เม่ือนํ้ าหนักของสาร

เพ่ิมข้ึน ความสูงของสารในคอลมัน์ก็เพ่ิมข้ึน ทาํให้ก๊าซ

ท่ีไหลผ่านตวัดูดซบั แพร่ผ่านไดช้า้ลง จึงทาํให้เกิดการ

ดูดซบัท่ียาวนานข้ึน  
 

ผลการวดัการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ของแคลเซียม

ออกไซด์เกรดการค้า และ K2CO3/CaO ก่อนและหลัง

การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ภาพท่ี 5 แสดงให้ เ ห็นพีคของแคลเซียม- 

ไฮดรอกไซด์และแคลเซียมคาร์บอเนต ซ่ึงก่อนทํา

ปฎิกิริยาจะพบเพียงพีคของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึง

พีคท่ีพบอาจเกิดจากแคลเซียมออกไซด์ทาํปฎิกิริยากบั

ความช้ืนในบรรยากาศ และหลงัทาํปฎิกิริยาพบว่าเกิด

พีคของแคลเซียมคาร์บอเนต ซ่ึงพีคท่ีพบเกิดจาก

แ ค ล เ ซี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด์ ทํ า ป ฎิ กิ ริ ย า กั บ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์แลว้เกิดเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต 

และสาเหตุท่ีไม่พบพีคของแคลเซียมออกไซด์ อาจ

เ น่ืองมาจากพีคของแคลเซียมออกไซด์อยู่ในรูป 

อสณัฐาน 
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PMO10-5 

ภาพท่ี 6 เม่ือพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ XRD 

ของ K2CO3/CaO ก่อนทาํปฎิกิริยานั้นจะพบพีคของ

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีแคลเซียม

ออกไซด์ทําปฎิกิริยากับความช้ืนในบรรยากาศ พีค

แคลเซียมคาร์บอเนตเกิดจากการเปล่ียนโครงสร้าง

เน่ืองจากการเผาสาร ส่วนหลงัทาํปฎิกิริยายงัพบพีคของ

แคลเซียมไฮดรอกไซด์และแคลเซียมคาร์บอเนต

เ ห มื อ น กับ ก่ อ น ทํา ป ฎิ กิ ริ ย า  แ ต่ จ ะ พ บ พี ค ข อ ง

โพแทสเซียมแคลเซียมคาร์บอเนต ซ่ึงเกิดจากการทํา

ปฎิกิริยาของโพแทสเซียมคาร์บอเนตบนตัวรองรับ

แคลเซียมออกไซด์กับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดัง

ปฎิกิริยา 

+ + →2 3 2 2 3 2K CO CaO CO K Ca(CO )  

 

5 20 35 50 65 80 
 

 

ภาพที ่5   รูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของแคลเซียม

ออกไซดเ์กรดการคา้ก่อนและหลงัทาํ

ปฎิกิริยา; (●) Ca(OH)2; (▲) CaCO3 

 

 

5 20 35 50 65 80 
 
 

ภาพที ่ 6  รูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของ 

K2CO3/CaO ก่อนและหลงัทาํปฎิกิริยา;  

(■) Ca(OH)2; (●) K2CO3; (▼) K2Ca(CO3)2; 

(▲) CaCO3 
 

ผลการวิเคาระห์พืน้ท่ีผิวของแคลเซียมออกไซด์

ทางการค้าและ K2CO3/CaO ก่อนทาํปฎิกิริยา 
 

ตารางที ่1 พ้ืนท่ีผิว และปริมาตรรูพรุน 
 

ตวัดูดซบั พ้ืนท่ีผิว 

(m2/g) 

ปริมาตรรูพรุน 

(cm3/g) 

แคลเซียมออกไซดท์าง

การคา้ 

0.5554 0.004985 

K2CO3/CaO 2.6899 0.012784 
 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ

โ ด ย ก า ร วั ด พ้ื น ท่ี ผิ ว แ ล ะ ป ริ ม า ต ร รู พ รุ น ด้ ว ย 

วิ ธี บี อี ที  พบว่า K2CO3/CaO มี พ้ืนท่ีผิวมากท่ี สุดคือ 

2.6899 ตารางเมตรต่อกรัม และมีปริมาตรรูพรุนมากท่ีสุด

คือ 0.012784 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ

กบัแคลเซียมออกไซด์ทางการคา้ จะเห็นไดว้่ามีพ้ืนท่ีผิว

มากกว่าถึง 5 เท่า และเม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าอตัรา

การดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์จะพบวา่พ้ืนท่ีผิวมีผล

ต่อการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ช่นกนั 
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สรุปผลการวจิยั 

จากการทดลองสรุปได้ว่าการเติมสารโลหะอัล

คาไลลงบนตวัรองรับแคลเซียมออกไซด์มีผลต่อการดกั

จบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอุณหภูมิตํ่า (25 องศา

เซลเซียส) ซ่ึงพบว่าเม่ือเติมสารโลหะอลัคาไลบนตวั

รองรับแคลเซียมออกไซด์ จะทาํให้มีประสิทธิภาพใน

การดกัจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีกว่าแคลเซียม

ทาง การ ค้า เ น่ือ งจากใ นกร ะบวนก ารดักจับ ก๊าซ

คาร์บอนดออกไซด์จะเขา้ไปทาํปฎิกิริยากับโลหะอัล

คาไลและนํ้ า เกิดเป็นสารอลัคาไลไฮโดรเจนคาร์บอเนต 

และยังพบว่าปริมาณของสารดูดซับท่ีบรรจุภายใน

คอลมัน์และพ้ืนท่ีผิวของตวัดูดซับ มีผลต่อการดักจับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงทาํให้มีความสามารถใน

การดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ยาวนานข้ึน  
 

ข้อเสนอแนะ 

ควรศึกษาอิธิพลของไอนํ้ าท่ีมีผลต่อการดกัจบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ และศีกษาโลหะอลัคาไลตวัอ่ืนๆ 

วา่มีผลต่อการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดห์รือไม่ 
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