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บทคัดย่อ 
 

   การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH)2) ที่มีประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเครื่องดูดควัน 2) 
ออกแบบถังบรรจุสารดูดซับของเครื่องดูดควันที่มีประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ในเครื่องดูดควัน ผลการวิจัยพบว่า สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 (ร้อยละ
โดยมวลต่อปริมาตร) มีประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อน ามาบรรจุในถังบรรจุ
สารดูดซับที่สร้างตามแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับแล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพ
ก่อนน าไปทดลองใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง และ เมื่อน าเครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารดูดซับที่
ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานตามแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างบรรจุสารดูดซับแล้วไปใช้กับ
ร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 2 ร้าน โดยร้านแรกใช้สารดูดซับความเข้มข้น 1 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) 
พบควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลอยปนออกมากับท่อระบายอากาศ จึงแก้ไขโดยเพ่ิมความเข้มข้นของ
สารดูดซับเป็น 1.39 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) ยังคงมีควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลอยปนออกมา
กับท่อระบายอากาศ จึงแก้ไขอีกครั้งด้วยการเพ่ิมความเข้มข้นของสารดูดซับเป็น 2.78 (ร้อยละโดย
มวลต่อปริมาตร) แล้วน าไปทดลองใช้กับร้านที่ 2 พบว่าไม่มีควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเตาปิ้งไก่
ลอยปนออกมากับท่อระบายอากาศ  ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH)2) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2.78 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) มีความเหมาะสมต่อการน ามาใช้
ในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เมื่อน ามาใส่ลงในถังบรรจุสารดูดซับตามแบบร่างที่ 3 
ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับของเครื่องดูดควัน 
 
ค าส าคัญ:  เครื่องดูดควัน ถังบรรจุสารดูดซับ สารดูดซับ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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Abstract 
 

This research aimed to 1) study the concentration of calcium hydroxide solution 
(Ca (OH)2) that was effective in absorbing carbon dioxide (CO2) in the hood 2) design the 
absorbent tank of the hood that was effective in absorbing carbon dioxide (CO 2). The 
result showed that calcium hydroxide solution at a concentration of 1 (Percentage by 
mass per volume) was effective in absorbing carbon dioxide when it was packed in an 
absorbent tank created according to the 3rd draft of the structure of the tank containing 
absorbents. Thus, the hood created according to the 3rd draft of the structure of the 
tank containing absorbents was put to test its performance before being installed and 
tested at two food stores selling Somtum and grilled chicken. After it had passed the 
performance test, the hood was put and tested at the first store. It was found that 
Carbon dioxide smoke was found floating out of the ventilation duct when having the 
absorbent concentration of 1 (percentage by mass per volume) in the absorbent tank. 
Consequently, the hood was adjusted by increasing the concentration of the adsorbent 
to 1.39 (percentage by mass per volume). However, there were still carbon dioxide 
fumes floating out of the ventilation ducts when it was tested at the same store. The 
hood, therefore, was adjusted again by increasing the concentration of the adsorbent to 
2.78 (percentage by mass per volume). After that, it was installed and tested at the 
second food store. There were no carbon dioxide fumes floating out of the ventilation 
duct. As a result, it can be concluded that calcium hydroxide solution (Ca (OH)2) at a 
concentration of 2.78 percent (Percentage by mass per volume) was suitable for 
absorbing carbon dioxide (CO2) when it was put into the absorbent tank according to the 
3rd draft of the absorbent tank structure of the hood. 
 
Keywords: hood, absorbent tank,  adsorbent , Carbon dioxide 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นหนึ่งในก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลโดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สภาวะโลกร้อน ความแห้งแล้งและความหลากหลายทางชีวภาพ 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยทั่วโลกประมาณ 36 พันล้านตันต่อปี ซึ่งปริมาณการ
ปลดปล่อยนี้มีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน นอกจากนี้นายริชาร์ด เบ็ธ นักวิทยาศาสตร์ด้านภูมิอากาศ ระบุว่า 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศอันมีสาเหตุจากพฤติกรรมของมนุษย์ก าลังเพ่ิมขึ้น
อย่างรวดเร็ว ก่อนหน้านี้ใช้เวลามากกว่า 200 ปี กว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเพ่ิมขึ้นถึง 25 
% แต่ตอนนี้ผ่านไปเพียง 30 ปี ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นถึง 50% แล้ว (มติชนออนไลน์
,2564) เหล่านี้เป็นผลมาจากภาคอุตสาหกรรม การก่อสร้าง การขนมนาคมขนส่ง และภาคครัวเรือน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประกอบอาหารปิ้งย่าง 

ปัจจุบันการรับประทานอาหารปิ้งย่างในรูปแบบหมูกระทะ คอหมูย่าง ปลาย่าง ไก่ย่าง และ
อาหารทะเลปิ้งย่าง ได้รับความนิยมมากขึ้น ซึ่งเตาถ่านที่น ามาใช้ปิ้งย่างนั้น ก่อให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์ เกิดควันซึ่งมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ท าให้ปริมาณออกซิเจนที่จ าเป็นต่อร่างกายลดลง การ
ล าเลียงออกซิเจนไปสู่เซลล์ต่าง ๆ ของร่างกายน้อยลง ส่งผลให้เซลล์ของอวัยวะต่าง ๆ ขาดออกซิเจน
ไปล าเลียง โดยเฉพาะสมอง เกิดอาการง่วงหลับ หมดสติโดยไม่รู้ตัว และหากได้รับในปริมาณมากอาจ
เกิดอาการขาดออกซิเจนฉับพลันถึงข้ันเสียชีวิตได้ ในกรณีที่ใช้เตาถ่านที่อับทึบ 

นักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยมีความพยายามในการพัฒนาเทคโนโลยีที่ใช้ในการดักจับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  เพ่ือเป็นเครื่องทุ่นแรงบรรเทาวิกฤตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีปริมาณ
เพ่ิมสูงขึ้น เช่น เทคโนโลยีดักจับคาร์บอน (Carbon Capture and Storage: CCS) คือกระบวนการ
ฉีดอัดก๊าซคาร์บอนร้อยละ 90 ที่ออกจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่ใต้ดินที่มีความลึกหลายกิโลเมตร
หรืออีกนัยหนึ่งคือ การน าคาร์บอนกลับคืนแหล่งก าเนิด และจะถูกเก็บไว้ไม่ให้รั่วไหลออกมาเป็นเวลา
หลายล้านปี (www.tgo.org.th/2015/thai: 2559: ออนไลน์) ดังภาพที่ 1.1 และภาพที่ 1.2 
 
 

http://www.tgo.org.th/2015/thai
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ภาพที่ 1.1 ภาพจ าลองเทคโนโลยี CCS แสดงการกักเก็บคาร์บอนลงสู่ใต้ดิน 
ที่มา: http://www.theaustralian.com.au (2559: ออนไลน์) 

 

 
 

ภาพที่ 1.2 กระบวนการกักเก็บคาร์บอนลงสู่ใต้ดิน 
ที่มา: Greennetwork Magazine (2563: ออนไลน์) 

 
เทคโนโลยีดักจับคาร์บอน Boundary Dam 3 CCS Facility (BD3) ของบริษัท Sask Power ดังภาพ
ที่ 1.3 สามารถดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ทะลุ 3 ล้านตัน แสดงให้เห็นว่า นักบุกเบิกเทคโนโลยี
ดักจับและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture and Storage: CCS) ของโรงงานแห่งนี้บรรลุ
เป้าหมาย การพัฒนาและมีบทบาทในการลดและกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อย่างต่อเนื่อง (RTY 
9: 2562: ออนไลน์)  
 

 
 

ภาพที่ 1.3 โรงไฟฟ้า Boundary Dam ประเทศแคนาดา โรงไฟฟ้าถ่านหินที่ใช้เทคโนโลยี CCS ในเชิง
พาณิชย์เป็นแห่งแรกในโลก 

ที่มา: http://www.theaustralian.com.au (2559: ออนไลน์) 

http://www.theaustralian.com.au/
http://www.theaustralian.com.au/
http://www.balanceenergythai.com/wp-content/uploads/2017/01/20170118-ART01-02.jpg
http://www.balanceenergythai.com/wp-content/uploads/2017/01/20170118-ART01-03.jpg
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และเมื่อไม่นานได้มีการลงนามบันทึกความเข้าใจระหว่างบริษัท Japan CCS co., Ltd. กรุงโตเกียว 
กับ International CCS Knowledge Centre เมืองริไจนา รัฐซัสแคตเซวัน ประเทศแคนาดา มี
วัตถุประสงค์ร่วมมือกันเพ่ือผลักดันการใช้เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์และการกักเก็บ
คาร์บอน (Carbon Capture Utilization and Storage หรือ CCUS) ดังภาพที่ 1.4 

 

 
ภาพที่ 1.4 เทคโนโลยีทางเลือกลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สู่ชั้นบรรยากาศ 

ที่มา: http://www. blockdit.com/posts/ (2021: ออนไลน์) 
 

นอกจากนี้เครื่องดูดควันเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเทคโนโลยีที่น ามาใช้ เพ่ือลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อประกอบอาหารปิ้งย่างในชีวิตประจ าวัน จากงานวิจัยการสร้างเครื่องดูดควัน 
ที่สร้างจากแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างเครื่องดูดควัน ที่น าไปใช้กับเตาปิ้งย่างเฉลี่ย 5 ชั่วโมงต่อวัน 
ประเมินจากลักษณะของเครื่องดูดควันที่ดี โดยใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เป็น
สารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) พบว่าเครื่องดูดควันมีความสามารถในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในระดับดี คือ เกิดสารสีขาวขุ่นของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) แขวนลอยอยู่
ในถังบรรจุสาร บางส่วนตกตะกอนอยู่ก้นถังบรรจุสาร เมื่อตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 30 นาที แยกตัวออก
จากน้ า ซึ่งเป็นของเหลวใส โดยมีควันเหลือที่เตาปิ้งย่างประมาณร้อยละ 20 ของควันที่เกิดจากเตาปิ้ง
ย่าง (ปรียาภัทร ชัชวาลย์สิน, 2563) 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นยังคงพบควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เหลือที่เตาปิ้งย่าง ซึ่งก๊าซ
นี้ยังคงปนเปื้อนอยู่ในอากาศ ท าให้เกิดมลพิษอากาศตามมา ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยมีความสนใจ
พัฒนาเครื่องดูดควันจากเตาปิ้งย่าง โดยออกแบบถังบรรจุสารดูดซับ และใช้สารดูดซับ ได้แก่ 

http://www.theaustralian.com.au/
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สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ที่ท าหน้าที่ในการดักจับและดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิด
จากเตาปิ้งย่าง เพ่ือคืนก๊าซสะอาดออกสู่บรรยากาศและสิ่งแวดล้อม  
 
1.2 ค าถามการวิจัย 

1.2.1 ความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ที่มีประสิทธิภาพต่อการ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเครื่องดูดควันเป็นอย่างไร 

1.2.2 ถั งบรรจุ สารดูดซับของ เครื่ องดูดควันที่ มีประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊ าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ในเครื่องดูดควันเป็นอย่างไร 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.3.1 เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ที่ม ี
ประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเครื่องดูดควัน 

1.3.2 เพ่ือออกแบบถังบรรจุสารดูดซับของเครื่องดูดควันที่มีประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเครื่องดูดควัน 

 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1.4.1 การวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาเครื่องดูดควันที่ใช้สารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และออกแบบถังบรรจุสารดูดซับ โดยมีตัวแปรต้นคือ การพัฒนาเครื่องดูดควันโดยการออกแบบถัง
บรรจุสารดูดซับกับเตาปิ้งย่างขนาดเล็ก (50x70 เซนติเมตร) ตัวแปรตามคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ที่ถูกดูดโดยสารดูดซับ   

1.4.2 ขอบเขตด้านประชากร 
ร้านขายส้มต าไก่ย่าง คุณเขียว อพาร์ทเม้นชัยเจริญ ต าบางขุนกอง อ าเภอบางกรวย 

จังหวัดนนทบุรี 
ร้านขายส้มต าไก่ย่าง นางชูจิตร  สัมผัสสุข  ต าบางขนุน อ าเภอบางกรวย จังหวัด

นนทบุรี 
1.4.3 ขอบเขตด้านระยะเวลา 

ระยะเวลาของงานวิจัยเรื่องนี้ใช้เวลาทั้งสิ้น 1 ปี เริ่มตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2564 – 
เดือนพฤษภาคม 2565 โดยผู้วิจัยคาดว่าจะเริ่มออกแบบและสร้างถังบรรจุสารดูดซับ เดือนกรกฎาคม 
2564 
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.5.1 เครื่องดูดควัน หมายถึง เครื่องมือที่ใช้ในการดูดควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

จากเตาปิ้งย่าง โดยมีถังบรรจุสารดูดซับได้แก่สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2 ) ที่ช่วยดัก
จับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพ่ือคืนก๊าซดีสู่สิ่งแวดล้อม 

1.5.2 สารดูดซับ หมายถึง สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ที่บรรจุอยู่ถังบรรจุสารดูดซับ 
โดยมีสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์  (Ca(OH)2 ) ท าหน้าที่ในการดักจับและดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก่อนออกสู่บรรยากาศ  

1.5.3 ถังบรรจุสารดูดซับ หมายถึง ถังสแตนเลสขนาด 50x50x25 เซนติเมตร มีฝาปิดและ
เจาะรูที่ฝาถัง 2 รู เพ่ือต่อท่อระบายอากาศ 1 รู และอีก 1 รู ต่อกับ Hood ของเครื่องดูดควันเพ่ือให้
ควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเตาปิ้งย่างเข้ามาท าปฏิกิริยากับสารดูดซับที่อยู่ในถังบรรจุสารดูดซับ
ท าหน้าที่เป็นภาชนะบรรจุสารดูดซับหรือสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 

1.5.4 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หมายถึง ก๊าซที่ก่อให้เกิดมลพิษอากาศและสิ่งแวดล้อม 
หากได้รับเข้าไปจะท าให้ปริมาณออกซิเจนที่จ าเป็นต่อร่างกายลดลง ส่งผลให้เซลล์ของอวัยวะต่าง ๆ 
ขาดออกซิเจนไปล าเลียงสมอง เกิดอาการง่วงหลับ หมดสติโดยไม่รู้ตัว หากได้รับปริมาณมากอาจเกิด
อาการขาดออกซิเจนฉับพลันถึงขั้นเสียชีวิตได้ ซึ่งก๊าซนี้เกิดจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ ให้ควันสีด า 
 
1.6 ประโยชน์ของงานวิจัย 

1.6.1 ผู้วิจัยได้เครื่องดูดควันที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) 
จากเตาปิ้งย่าง เมื่อใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เป็นตัวดูดซับ ช่วยลดมลพิษให้กับ
สิ่งแวดล้อมและสามารถน ามาใช้กับร้านขายอาหารปิ้งย่างจากเตาถ่าน 

1.6.2 นักธุรกิจจ าหน่ายเครื่องดูดควัน สามารถน ามาพัฒนาธุรกิจด้านเครื่องดูดควันส าหรับ
เตาปิ้งย่างอาหารที่ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ราคาถูก และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

1.6.3 ร้านอาหารปิ้งย่างสามารถต่อยอดธุรกิจ เป็นร้านอาหารที่ปลอดสารมลพิษและ
ปลอดภัยต่อสุภาพ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวจัิยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องซึ่ง ประกอบด้วยแนวคิด ทฤษฎี และ

งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการสร้างเครื่องดูดควัน เ พ่ือพัฒนาเครื่องดูดควัน ที่สามารถดูดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) โดยการใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เป็นสารดูดซับ ซึ่ง
น าเสนอผลการทบทวนวรรณกรรมใน 5 ประเภท ดังนี้ 

2.1 แนวคิดเก่ียวกับเครื่องดูดควัน 
2.2 แนวคิดเก่ียวกับเทคโนโลยีการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
2.3 แนวคิดเก่ียวกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
2.4 แนวคิดเก่ียวกับสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 แนวคิดเกี่ยวกับเครื่องดูดควัน 

ปัจจุบันคนมีความนิยมในการรับประทานอาหารปิ้งย่างอย่างแพร่หลาย จนท าให้เกิดเป็น
ธุรกิจร้านอาหารประเภทปิ้งย่างมากขึ้น เนื่องจากรับประทานได้ทุกเพศ ทุกวัย สามารถรับประทานที่
ร้านหรือสั่งมาทานกับครอบครัวก็ได้ จากความนิยมรับประทานอาหารปิ้งย่างไม่เพียงแค่ก่อให้เกิด
ธุรกิจร้านอาหารแต่ยังก่อให้เกิดธุรกิจเกี่ยวกับเครื่องใช้ที่ช่วยในการดูดควันจากการปิ้งย่าง เพ่ือให้เกิด
ความปลอดภัยในขณะรับปรับประทานและผู้ให้บริการภายในร้านด้วย (www.ddcharcoal.com) 

2.1.1 ชนิดของเครื่องดูดควัน สามารถเลือกติดตั้งได้ตามความต้องการและสะดวกต่อการใช้
งาน ได้แก่ 

1) แบบท่อดูดควัน เป็นท่อที่สามารถดูดความจากเตาปิ้งย่างขึ้นบนอาคาร ตัวท่อท า
จากวัสดุที่ไม่น าไฟฟ้าและกันความร้อนได้ดี สามารถดึงขึ้นลงได้ตามต้องการ ตัวหมุนได้ 360 องศา 
ดูดควันป้องกันการหยดของน้ ามันลงบนเตาปิ้งย่าง ติดตั้งง่าย มีพัดลมดูดควันในตัว ส่วนใหญ่มักใช้กับ
ร้านปิ้งย่างเกาหลี ดังภาพที่ 2.1  

   

http://www.ddcharcoal.com/
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ภาพที ่2.1 เครื่องดูดควันชนิดท่อดูดควัน 
ที่มา: www.shoppee.co.th (2023: ออนไลน์) 

 
2) เครื่องดูดควันแบบพกพา (1) สามารถดูดควันที่เกิดจากการย่างอาหาร ขนาดเล็ก 

และน ามาใช้ในงานช่างเชื่อมได้ด้วย เพราะช่วยดูดควันและกรองควันพิษได้อย่างรวดเร็วด้วยพลังสูง 
ดังภาพที่ 2.2 
 

 
 

ภาพ 2.2 เครื่องดูดควันพกพา(1) 
ที่มา: www.worthen – life.com (2020: ออนไลน์) 

 
3) เครื่องดูดควันพกพา (2) สามารถน ามาวางไว้ข้างเตาปิ้งย่างหรือประยุกต์ติดที่ผนัง

ได้ เครื่องนี้จะดูดควันที่ก่อกวนขณะปิ้งย่างด้วยเสียงที่เบามาก ดังภาพที่ 2.3 

http://www.shoppee.co.th/
http://www.worthen/
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ภาพที ่2.3 เครื่องดูดควันพกพา (2) 
ที่มา: www.worthen – life.com (2020: ออนไลน์) 

 
4) เครื่องดูดลม ที่ออกแบบมาเพ่ือให้ใช้งานง่าย ติดตั้งบนผนังหรือวางไว้บนโต๊ะตามที่

ต้องการ มีท่อดูดลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว สามรถดูดควันอาหารและระบายอากาศได้ ดังภาพที่ 
2.4  
 

 
 

ภาพที ่2.4 เครื่องดูดลม 
ที่มา: www.worthen – life.com (2020: ออนไลน์) 

http://www.worthen/
http://www.worthen/
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5) เครื่องดูดควัน DIY แบบครบชุด สามารถดูดควันที่เกิดจากการปิ้งย่าง มาพร้อมกับพัด
ลมดูดอากาศนาด 4 นิ้ว มีขายึดกับโต๊ะเพ่ือให้ได้รับองศาที่เหมาะสมในการดูดควันมากขึ้น ดังภาพที่ 2.5 
 

 
 

ภาพที ่2.5 เครื่องดูดควัน DIY แบบครบชุด 
ที่มา: www.worthen – life.com (2020: ออนไลน์) 

   
6) เครื่องดูดควันแรงดูดทรงพลัง สามารถดูดควัน ดูดไอน้ าและระบายอากาศที่ช่วย

จัดการกับสิ่งที่ไม่พึงประสงค์จากการปิ้งย่างได้เป็นอย่างดี ใช้งานได้ทั้งในบ้าน ในอาคารหรือนอกตัว
บ้าน เหมาะส าหรับพื้นที่ท่ีมีการประกอบอาหาร ดังภาพที่ 2.6 
              

 
 

ภาพที ่2.6 เครื่องดูดควันแรงดูดทรงพลัง 
ที่มา: www.worthen – life.com (2020: ออนไลน์) 

 

http://www.worthen/
http://www.worthen/
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2.1.2 ข้อดีของเครื่องดูดควันส าหรับการปิ้งย่าง  
เครื่องดูดควันส าหรับการปิ้งย่าง มีข้อดีต่าง ๆ ที่น่าสนใจ ดังนี้ 
1) ช่วยท าให้ไม่รู้สึกอึดอัด ส าหรับการปิ้งย่างในร้านอาหารที่เป็นพ้ืนที่ปิด จะมีควัน

และกลิ่นของอาหารจากการปิ้งย่าง ท าให้รู้สึกอึดอัดจากการสูดควันภายในร้าน หากมีเครื่องดูดควันก็
จะดูดควันและระบายอากาศออกนอกร้านท าให้รู้สบายและปลอดภัยขึ้น 

2) ไม่รบกวนเพ่ือนบ้าน เนื่องจากควันจากเตาปิ้งย่างเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์องทุกคน
เป็นปัจจัยที่ท าให้เพ่ือนบ้านเกิดการเขม่นกัน เพราะควันรบกวน 

3) ช่วยรักษาสุภาพ เพราะการสูดควันจากการปิ้งย่างเป็นเวลานานติดต่อกันระหว่าง
ทานอาหาร เป็นสิ่งที่บั่นทอนสุขภาพอย่างมาก ทั้งระบบหายใจและนัยน์ตา ที่ต้องสัมผัสควัน ดังนั้น
การติดตั้งเครื่องดูดควันจะช่วยลดผลกระทบเหล่านี้และยังช่วยให้คนที่รับประทานอาหารได้สบายขึ้น 

2.1.3 ข้อดีของเครื่องดูดควันต่อกิจการร้านปิ้งย่าง 
การติดตั้งเครื่องดูดควันในร้านอาหาร มีผลดีทั้งภาพลักษณ์องกิจการและพนักงาน

ภายในร้าน ดังนี้ 
1) เพ่ิมความเชื่อถือให้กับร้านค้า ท าให้ร้านดูโปรและพรีเมี่ยมขึ้นมาทันที เนื่องจาก

เครื่องดูดควันในปัจจุบันมีรูปแบบที่ดูหรูหราทันสมัย ใช้วัสดุที่แข็งแรงทนทาน มีขนาดมองเห็นได้
ชัดเจน เมื่อลูกค้าเข้ามาในร้านก็จะรู้สึกว่าร้านใช้อุปกรณ์ได้มาตรฐานในการช่วยดูดควัน ส่งผลดีต่อตัว
ลูกค้าท่ีไม่ต้องทนสูดควันหรือมีกลิ่นควันติดตัว 

2) ผลดีต่อสุภาพของพนักงาน เนื่องจากพนักงานในร้านอาหารต้องท างานในร้าน
หลายชั่วโมงต่อวัน ต้องเจอกับควันติดต่อกันเป็นเวลานานทุกวัน ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงกับทั้ง
ระบบทางเดินหายใจ และดวงตาที่โดนควันมาก ๆ แล้วจะเกิดการระคายเคืองได้ง่าย การติดตั้ง
เครื่องดูดควันจะช่วยให้สุขภาพของพนักงานปลอดภัย มีความสุขในการท างาน อยากท างานกับร้าน
ไปนาน ๆ 

3) ช่วยรักษาเฟอร์นิเจอร์ภายในร้านอาหารให้ดูใหม่อยู่เสมอ เพราะเครื่องดูดควันจะ
ช่วยดูดควัน ลดเขม่าและคราบไขมันที่มากับควัน ท าให้เกิดคราบด าและคราบสกปรกขึ้นบน
เฟอร์นิเจอร์ภายในร้านได้ง่าย 
  
2.2 แนวคิดเกี่ยวกับเทคโนโลยีการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศเพ่ิมมากขึ้นใน
ปัจจุบัน จากการด าเนินชีวิตประจ าวันและการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ท าให้ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนและส่งผลต่อภัยพิบัติทางธรรมชาติต่าง ๆ ดังนั้น
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การน าเทคโนโลยีเกี่ยวกับการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงมีบทบาทส าคัญในการช่วยลดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนี้ 

2.2.1 การดักจับและการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Capture and Storage: 
CCS) เป็นกระบวนการของการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่เป็นของเสียจากแหล่งก าเนิดขนาด
ใหญ่ เช่น โรงไฟฟ้าพลังถ่านหิน (Coal- fired Power Plant) หรือ โรงงานผลิตที่มีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลิตภัณฑ์ข้างเคียงในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ โดยขนส่งไปจัดเก็บไว้ในสถานที่ที่จะ
ไม่สามารถกับเข้าสู่บรรยากาศได้ อาทิ โพรงทางธรณีวิทยา (Geological formation) ที่อยู่ในดิน เพ่ือ
ป้องกันไม่ให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับสู่ชั้นบรรยากาศ) 

2.2.2 เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture, 
Utilization and Storage: CCUS) เป็นเทคโนโลยีการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ
น ามากักเก็บภายใต้พ้ืนดินหรือใช้ในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ แนวคิดนี้ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ครั้งแรกในด้านการผลิตน้ ามันในขั้นตอนที่เรียกว่า “การสูบน้ ามันแบบก้าวหน้า” 
(Enhanced oil recovery: EOR) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 

เนื่องจาก CCUS เป็นเทคโนโลยีที่มีราคาสูงส าหรับการน าไปใช้ในระดับอุตสาหกรรม การ
ลงทุนในเทคโนโลยีดังกล่าวจึงไม่ค่อยเป็นที่นิยมในช่วงเวลาหลายปีที่ผ่านมา อย่างไรก็ตาม CCUS ถือ
เป็นวิธีที่ดีที่สุดส าหรับการลดคาร์บอนและเริ่มได้รับการสนใจเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ปี ค.ศ. 2017 จากการ
วางเป้าหมายด้านสภาพภูมิอากาศและแรงจูงใจด้านการลงทุนที่เพ่ิมมากขึ้นจากทั่วโลก อีกทั้ง CCUS 
ยังถือเป็นหนึ่งในห้าวิธีการหลักในการเปลี่ยนถ่ายสู่พลังงานสะอาดส าหรับประเทศจีน 

นอกจากนี้เพ่ือการมุ่งสู่เป้าหมายการปล่อยคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ เทคโนโลยี CCUS สามารถ
ตอบสนองได้ด้วยคุณค่าด้านกลยุทธ์ที่โดดเด่นอันประกอบด้วย 

1. โรงงานผลิตไฟฟ้าและอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่มีอยู่ในปัจจุบันซึ่งสามารถปล่อย CO2  8 
พันล้านตัน ในปี ค.ศ. 2050 สามารถท าการติดตั้ง CCUS ได ้

2. CCUS สามารถประยุกต์ใช้ได้ในภาคการผลิตที่หลากหลาย ขณะที่เทคโนโลยีอ่ืน ๆ มี
ความจ ากัด 

3. CCUS สามารถน าไปสู่การผลิตก๊าซไฮโดรเจนคาร์บอนต่ าที่ต้นทุนต่ าที่สุด 
4. CCUS สามารถก าจัด CO2 จากบรรยากาศด้วยการท างานร่วมกับการใช้พลังงานชีวภาพ 
5. หรือการดักจับอากาศโดยตรงเพื่อสร้างสมดุลการปล่อย 
จากที่กล่าวมาข้างต้น CCUS ที่ก าลังได้รับแรงขับเคลื่อนและสามารถประยุกต์ใช้ได้ใน

กระบวนการอุตสาหกรรมที่หลากหลายซึ่งก าลังปล่อย CO2 ปริมาณมหาศาลสู่ชั้นบรรยากาศ ดังนั้น
เทคโนโลยีนี้จึงถือเป็นเครื่องมือที่มีศักยภาพในการลดการปล่อย CO2 และการมุ่งสู่เป้าหมายการ
ปล่อยคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ในอนาคต 
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ภาพที่ 2.7 หน่วย CCUS ขนาดใหญ่ (world large-scale CCUS facilities) 
ที่มา: https://caacademy.tgo.or.th (2021: ออนไลน์) 

 
จากเนื้อความดังกล่าวสรุปได้ว่า เทคโนโลยี CCS และ CCUS เป็นนวัตกรรมที่ช่วยลดปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ และเป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงในการมุ่งสู่การปล่อยคาร์บอนสุทธิ
เป็นศูนย์ในอนาคต โดยการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งผลิตแล้วน าไปสู่
การผลิตก๊าซไฮโดรเจนคาร์บอนต่ า รวมถึงการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มาแปลงเป็นเมทานอล  

2.2.3 เทคโนโลยีดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในอากาศโดยตรง (Direct Air Capture: 
DAC) มีหลักการท างานคือการดูดอากาศเข้าสู่ตัวเครื่องด้วยพัดลมดูดอากาศ เครื่องจะปิดไม่ให้อากาศ

หลุดออกไปสู่ภายนอกและสกัดเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากอากาศด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส จนกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์บริสุทธิ์และยุติวงจรของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในอากาศด้วยวิธี Carbfix คือการการน าเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการสกัดผสมเข้ากับน้ า แล้ว
ใช้แรงดัน อัดอากาศและน้ าลงสู่พ้ืนดินเพ่ือฝังลืมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กักเก็บไว้ใต้ชั้นเปลือกโลก
อย่างถาวร ดังภาพที่ 2.8  

https://caacademy.tgo.or.th/
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ภาพที่ 2.8 เทคโนโลยีดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในอากาศโดยตรง (Direct Air Capture: DAC) 
ที่มา:  https://urbancreature.co/climeworks/ (2021: ออนไลน์) 

 
2.3 แนวคิดเกี่ยวกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

การดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากอากาศโดยตรงซึ่ง  โกลบอล เทอร์โมสแต๊ท ได้พัฒนา
เทคโนโลยีที่จะดึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกจากอากาศโดยตรง ด้วยการใช้สารประกอบเคมีที่รู้จักกัน
ในชื่อเอมีน กระบวนการดังกล่าวท างานเหมือนเครื่องดูดฝุ่นที่มีพัดลมดึงเอาโมเลกุลของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เข้ามา แล้วเอมีนท าหน้าที่กรองและจับโมเลกุลเหล่านั้นไว้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ที่รวบรวมได้จะถูกน าไปเก็บหรือใช้งาน โดยการดูดจับในขั้นแรก พัดลมจะดูดอากาศเพ่ือดึงก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ผ่านเข้ามาเหมือนเครื่องดูดฝุ่น ดังภาพที่ 2.9 

https://urbancreature.co/climeworks/
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ภาพที่ 2.9 เครื่องดูดดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกจากอากาศ 
ที่มา: https://energyfactor.exxonmobil.asia/th/science-technology/ (2019: ออนไลน์) 

 
2.3.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide, CO2)  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีความจ าเป็นต่อสิ่ งมีชีวิต โดยเฉพาะต้นไม้ใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนการสร้างอาหารหล่อเลี้ยงล าต้น มนุษย์และสัตว์หายใจออก
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศ ในอากาศบนผิวโลกที่สิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ มี
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับร้อยละ 0.03 โดยปริมาตร ซึ่งถือได้ว่ามีปริมาณเพียงเล็กน้อย
เมื่อเทียบกับก๊าซไนโตรเจน (N2) และออกซิเจน (O2) ที่มีอยู่เท่ากับร้อยละ 78 และ 21 โดยปริมาตร
ตามล าดับ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ยังมีคุณสมบัติเป็นก๊าซเรือนกระจกช่วยเก็บความอบอุ่นไว้
ภายในโลก หากปราศจากก๊าซเรือนกระจก อุณหภูมิเฉลี่ยบนผิวโลกจะหนาวเย็นถึง -18 องศา
เซลเซียส ซึ่งไม่เหมาะสมส าหรับการด ารงชีวิต อย่างไรก็ตาม การมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกในชั้น
บรรยากาศมากเกินไป จะส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น น้ าทะเลมีความเป็นกรดมากขึ้นจาก
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ละลายน้ ากลายเป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3) เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั้ง
บนบกและในทะเล รวมถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ผิดปกติ ก่อให้เกิดทั้งความแห้งแล้ง น้ า
ท่วม พายุและภาวะคลื่นความร้อน (Heatwave) ที่รุนแรง 

2.3.1.1 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
ก่อนหน้านี้ที่มีรายงานจากสถาบัน American Meteorological Society 

ออกมาว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศเพ่ิมขึ้นถึงระดับที่ไม่เคยเห็นมาก่อนอย่างน้อย  
800,000 ปี โดยในปี ค.ศ. 2018 สูงถึงระดับ 407.4 ppm (Parts Per Million) โดยเพ่ิมขึ้น 2.4 
ppm จากปี ค.ศ. 2017 

เมื่อพิจารณาจากรายงานของ Global Carbon Project ของ Carbon 
Dioxide Information Analysis Center (CDIAC) ซึ่งน าตัวเลขปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในปี ค.ศ. 2017 อันส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกในแต่ละประเทศมาจัด
อันดับจะพบว่า อันดับหนึ่งที่ปล่อยก๊าซก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดคือประเทศจีน คิดเป็น  
27.2% จากจ านวนปริมาณก๊าซทั้งหมด 36,153 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ (MtCO2) รองลงมาคือ
สหรัฐอเมริกาและอินเดีย ซึ่งปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ทั้ง 3 ประเทศปล่อยออกมานี้รวมกัน
ถือเป็นครึ่งหนึ่งของปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดทั่วโลก โดยประเทศที่มีอันดับ
รองลงมาใน 5 อันดับแรกก็คือรัสเซียและญี่ปุ่น 

แต่เมื่อเราพิจารณาเปรียบเทียบกับจ านวนประชากรในแต่ละประเทศกับ
จ านวนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะพบว่า ประเทศที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดเมื่อ
เทียบกับจ านวนประชากรคือประเทศกาตาร์ รองลงลงมาคือประเทศตรินิแดดโตเบโก ประเทศคูเวต 
ประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ และบาห์เรน 

หากพิจารณาจากข้อมูลทั้งสองชุดประกอบกันจะเห็นว่า มี 6 ประเทศ ที่ติด
ทั้ ง ในกลุ่ มประเทศที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มากที่ สุ ด  และประเทศที่ปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนประชากร นั่นก็คือ ซาอุดิอาระเบีย 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา เกาหลีใต้ รัสเซีย และเยอรมนี 

ในขณะที่ประเทศไทย ซึ่งได้ให้สัตยาบันเข้าร่วมความตกลงปารีส ภายใต้
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในปี พ.ศ. 2559 โดยมีการก าหนด
ป้าหมายลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในเฟสแรกให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 7 ภายในปี พ.ศ.2563 และ
ร้อยละ 20-25 ภายในปี พ.ศ. 2573 

ปรากฏว่าในปีที่ผ่านมา ประเทศไทยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
ถึง 45.68 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ หรือเท่ากับร้อยละ 12 ซึ่งสูงกว่าเป้าหมายที่ประกาศไว้ และ
คาดว่าเมื่อถึงปี พ.ศ. 2573 ประเทศไทยจะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 156.86 ล้านตัน

https://themomentum.co/climate-2018-report/
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คาร์บอนไดออกไซด์หรือร้อยละ 28.2 โดยภาคพลังงานและการขนส่งเป็นสองภาคที่มีการการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดของประเทศไทย 

2.3.1.2 เป้าหมายของภาคอุตสาหกรรมในการลดการปลดปล่อย CO2 
อุตสาหกรรมชั้นนาหลายแห่ งได้ตั้ ง เป้ าที่ จะลดการปลดปล่อย ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ให้ได้ 30% ภายในปี ค.ศ. 2030 และมุ่งสู่คาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ (net-zero 
carbon) ภายในปี ค.ศ. 2050 โดยมีแนวทางที่แตกต่างกันเพ่ือไปถึงเป้าหมาย ยกตัวอย่างเช่น 
อุตสาหกรรมซีเมนต์ซึ่งเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อันดับต้น โดย 
Cement Sustainability Initiative (CSI) ร่วมกับ International Energy Agency (IEA) ได้เสนอ
แนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในรายงาย Cement technology road 
map นอกจากนี้ ยั งมีรายงานอ่ืน ๆ ซึ่ ง ได้กล่าวถึ งแนวทางในการลดการปลดปล่อย ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เช่น การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (energy efficiency, 4-8% CO2 
reduction) คาดว่าสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ได้ 4-8% การใช้เชื้อเพลิง
ทางเลือก (alternative fuels, 40% CO2 reduction) การทดแทนปูนเม็ด (clinker substitution, 
70-90% CO2 reduction) การผลิตวัสดุซีเมนต์ชนิดใหม่ (novel cements, 90-100% CO2 
reduction) และการใช้เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน (carbon 
capture, utilization and storage, CCUS, 95-100% CO2 re-duction) เป็นต้น ทั้งนี้สาหรับ
อุตสาหกรรมซีเมนต์ถึงแม้ว่าจะมีหลายแนวทางที่ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่
คาดการณ์ว่ามีเพียงการมุ่งสู่วัสดุซีเมนต์ใหม่ ๆ หรือเทคโนโลยี CCUS เท่านั้นที่จะสามารถผลักดันให้
ไปถึงคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ได้ สาหรับภาคอุตสาหกรรมชั้นนาอ่ืน ๆ เช่น Chemicals, Steel, Power 
และ Oil & Gas ที่เป็นแหล่งของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก็มีสัดส่วนการตั้งเป้าเพ่ือไปสู่
คาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์เช่นกัน และมีสัดส่วนการประยุกต์ ใช้เทคโนโลยี CCUS เพ่ือไปให้ถึงเป้าที่
แตกต่างกันอีกด้วย 

ในปัจจุบันมีรายงานจาก IEA ถึง 21 หน่วยอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ทั่วโลกที่
ด าเนินการด้าน CCUS อยู่ (world large-scale CCUS facilities) และยังมีหน่วยอุตสาหกรรมที่อยู่
ระหว่างการก่อสร้างและการพัฒนาอีกจานวนหนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น หน่วย CCUS ในอุตสาหกรรม
เหล็กท่ีแรกของโลกท่ีตั้งขึ้นในปี ค.ศ. 2016 ที่เขตอุตสาหกรรม Mussafah ในเมืองอาบูดาบี ประเทศ
สหรัฐอาหรับเอ-มิเรตส์ สามารถดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ได้ถึง 0.8 ล้านตันต่อปี และใช้ฉีดกลับ
ลงในหลุมขุดเจาะน้ามันเพ่ือเพ่ิมผลผลิต นอกจากนี้ยังมีโรงงานการผลิตสารส าคัญหรือผลิตภัณฑ์จาก
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ยกตัวอย่างเช่น โรงงานของบริษัท Covestro ในการแปลงก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ ไปเป็นโฟมของ polyurethane ที่เมืองดอร์มาเกน 
ประเทศเยอรมนี และโรงงานของ Carbon Recycling International (CRI)  ในการผลิตเมทานอลที่
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ประเทศไอซ์แลนด์ เป็นต้น ส าหรับโปรเจคใหญ่ที่อยู่ระหว่างการพัฒนา เช่น โปรเจค Net Zero 
Teesside ประกอบด้วยกลุ่มสมาชิก Oil & Gas 

Climate Initiative (OGCI) 5 บริษัท ได้แก่ BP, Eni, Equinor, Shell และ 
Total โดยดาเนินโครงการผ่านการสนับสนุนของรัฐบาลสหราชอาณาจักรในกรอบนโยบายที่มุ่งสู่การ
เป็นผู้น าและส่งออกเทคโนโลยี CCUS ไปทั่วโลก  

2.3.1.3 การน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ประโยชน์ 
การน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ประโยชน์มี 2 รูปแบบ ดังนี้ 
1. การน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มาใช้โดยไม่มีการเปลี่ยนรูป (non-

conversion CO2 utilization) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่น าไปใช้งานโดยตรงนั้น มักจะถูกใช้เป็นตัวท า

ละลาย (solvent) สารท างาน (working fluid) และสารถ่ายเทความร้อน (heat transfer fluid) ซึ่ง
เป็นการใช้ประโยชน์จากสมบัติทางกายภาพของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และด้วยลักษณะการใช้งาน
ดังกล่าว ท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่จะน ามาใช้จะต้องมีความบริสุทธิ์และมีปริมาณที่มากพอ 
ดังนั้น จึงเป็นทางเลือกที่ดีในการจัดการกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ถูกปลดปล่อยจากแหล่งก าเนิด
แบบชัดเจน ที่มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมามาก ตัวอย่างการน าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ไปใช้ในกระบวนการโดยตรงที่มีอยู่ในอุตสาหกรรมปัจจุบัน ได้แก่ 

1.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของไหลยิ่งยวด (supercritical CO2) 
เป็นการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มาใช้เป็นตัวท าละลายในขณะที่อยู่ในสภาพของไหลภายใต้สภาวะ
วิกฤตยิ่งยวด ซึ่งเกิดจากการเพ่ิมอุณหภูมิและความดันจนสูงกว่าจุดวิกฤต (critical point) ณ สภาวะ
นั้น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะมีสมบัติอยู่ระหว่างทั้งของเหลวและก๊าซ (ความหนาแน่นจะใกล้เคียง
กับของเหลว ส่วนสมบัติการแพร่และความหนืดจะใกล้เคียงกับก๊าซ) จากสมบัตินี้ท าให้สารอินทรีย์
สามารถละลายในของไหลภายใต้สภาวะวิกฤตยิ่งยวดได้ดี อีกทั้งสมบัติของของไหลภายใต้สภาวะ
วิกฤตยิ่งยวดนั้นจะตอบสนองต่อการเปลี่ยนความดันและอุณหภูมิได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งสะดวกต่อการ
แยกออกจากผลิตภัณฑ์ ท าให้ในปัจจุบันมีการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มาใช้ทดแทนตัวท าละลาย
ของเหลว (liquid solvents) ที่มักจะเป็นกลุ่มของสารอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile organic 
solvent) ซึ่งจัดเป็นสารพิษต่อสิ่งมีชีวิต และยังท าให้เกิดปัญหาโลกร้อนตามมา 

1.2 กระบวนการช่วยเ พ่ิมปริมาณการผลิตน้ ามัน (enhanced oil 
recovery) เป็นกระบวนการที่ช่วยในการน าน้ ามันขึ้นมาจากหลุมภายหลังจากที่ได้มีการผลิตตาม
ธรรมชาติ (การขุดเจาะครั้งแรก น้ ามันจะสามารถไหลขึ้นมาจากหลุมได้เองด้วยแรงดันภายในหลุม) 
ขั้นตอนนี้จะเป็นการ 
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อัดน้ าหรือก๊าซเข้าไปในแหล่งกักเก็บ เพ่ือให้น้ าหรือก๊าซนั้นไปแทนที่น้ ามันดิบ และไล่น้ ามันดิบมาเข้า
หลุมผลิตดังภาพที่ 2.10 ซึ่งก๊าซสามารถใช้ได้ทั้งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซธรรมชาติ และ
ไนโตรเจน แต่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะเป็นที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อ
ผสมอยู่กับสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจะช่วยลดความหนืด และยังมีราคาถูกกว่ามาก แต่ข้อจ ากัด 
คือ ก๊าซที่อัดลงไปจะต้องอยู่ในสภาพเป็นของไหลภายใต้สภาวะวิกฤตยิ่งยวด เพ่ือให้สามารถละลาย
เป็นเนื้อเดียวได้ ดังนั้นโดยทั่วไปกระบวนการอัดก๊าซมักจะใช้ได้ดีกับหลุมที่มีความลึกมากกว่า 2,000 
ฟุต และน้ ามันดิบที่ถูกดันข้ึนมาได้ส่วนใหญ่จะเป็นน้ ามันชนิดเบาและชนิดหนักปานกลางเพราะใช้ก๊าซ
ซึ่งมีน้ าหนักเบาเป็นตัวดัน 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 กระบวนการ Enhanced oil Recoveryโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

ที่มา: https://www.tpa.or.th/publisher/pdfFileDownloadS/ (2017,ออนไลน์) 
 

1.3 สารถ่ายเทความร้อนจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ (geothermal 
fluid) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกน ามาใช้งานเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนจากพลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า โดยปกติแล้วความร้อนใต้พิภพจะถูกน ามาใช้ได้โดยการอัด
น้ าลงไปให้สัมผัสกับหินร้อนใต้ดิน เมื่อน้ าได้รับความร้อนจะระเหยกลายเป็นไอเกิดเป็นแรงดันขึ้นมา
และไปหมุนกังหันผลิตไฟฟ้า 

1.4 เครื่องดื่มและอาหาร (beverages and food) ในอุตสาหกรรม
เครื่องดื่ม มีการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาอัดลงไปในผลิตภัณฑ์จ าพวกน้ า อัดลมหรือโซดา เพ่ือให้

https://www.tpa.or.th/publisher/pdfFileDownloadS/
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ละลายเป็นกรดอยู่ในเครื่องดื่ม ท าให้เมื่อรับรสจะรู้สึกซ่า นอกจากการอัด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ลงไปในเครื่องดื่มโดยตรงแล้ว ส าหรับอุตสาหกรรมเครื่องดื่มและอาหารที่
ต้องอาศัยความเย็นในการเก็บรักษาสภาพ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็มักจะถูกใช้ในการผลิตเป็น
น้ าแข็งแห้ง (dry ice) ซึ่งจะมีอุณหภูมิต่ าถึง -79 องศาเซลเซียส ท าให้มีประสิทธิภาพทั้งในการรักษา
ความสด และยับยั้งการเติบโตของแบคทีเรียในอาหารหรือในกระบวนการหมักต่าง ๆ ได้ 

2. การน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้โดยมีการเปลี่ยนรูปเป็นสารอ่ืน 
(conversion CO2 utilization) 

เนื่องจากปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นมีมากเมื่อเทียบกับ
ปริมาณที่จะน าไปใช้ประโยชน์ได้ตามกระบวนการต่าง ๆ ที่ได้กล่าวไปข้างต้น ดังนั้น การเปลี่ยนรูป
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ที่สามารถน าไปใช้งานต่อ หรือสามารถเป็น
แหล่งเก็บพลังงานได้ ย่อมท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ถูกน ามาใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น 

อย่างไรก็ตาม ปัญหาหลักในการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มาใช้เป็นสาร
ตั้งต้นในการผลิตสารอ่ืน ๆ คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นสารประกอบที่ค่อนข้างเสถียร ท าให้
เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ยาก ดังนั้นการแก้ปัญหาส่วนใหญ่มักจะเลือกผลิตภัณฑ์ที่มีความเสถียรมากกว่า
หรือเลือกสารตั้งต้นที่ไม่ค่อยมีความเสถียรมาท าปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  โดย
กระบวนการเกิดปฏิกิริยาถูกแบ่งเป็น 2 ประเภทหลัก คือ กระบวนการทางชีวภาพ และกระบวนการ
ทางเคมีซึ่งแต่ละประเภทจะเกิดปฏิกิริยาได้อีกหลายแบบดังแสดงในภาพที่ 2.11 

 

 
 

ภาพที่ 2.11 แผนผังการจ าแนกกระบวนการในการเปลี่ยนรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

ที่มา: https://www.tpa.or.th/publisher/pdfFileDownloadS/ (2017,ออนไลน์) 

https://www.tpa.or.th/publisher/pdfFileDownloadS/
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นอกจากนี้ยังมีการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ประโยชน์ด้วยการแปลงเป็นเชื้อเพลิง เช่น 
มีเทนหรือไดเมทิลอีเทอร์ (DME) และยังมีการน า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ประโยชน์ด้วยการแปลง
เป็นสารเคมีหรือผลิตภัณฑ์อ่ืนที่มีมูลค่าสูงขึ้น (CO2 conversion to higher-valued products) เช่น
การแปลงไปเป็นเมทานอล ซึ่งเป็นสารเคมีที่มีการน าเข้าอันดับต้น ๆ ของประเทศไทย และมีอัตราน าเข้า
ที่เติบโตอย่างต่อเนื่อง ในปัจจุบันเมทานอลสังเคราะห์จากก๊าซธรรมชาติซึ่งเป็นกระบวนการที่ปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ประมาณ 0.5-1.5 ตันต่อการสังเคราะห์เมทานอล 1 ตัน ทั้งนี้ เมทานอลเป็น
สารเคมีที่มี value chain ที่กว้างและส่งผลกระทบต่อหลายอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นสารจ าเป็นที่ใช้ใน
การผลิตสารเคมีส าคัญอีกหลายตัว ยกตัวอย่างเช่น formaldehyde และ formic acid ซึ่งใช้ในการผลิต
ต่อเป็นสารจ าพวก hydrocarbons polymers และ oxygenates ซึ่งสามารถน าไปผลิตต่อเป็น vinyl 
acetate monomer, methyl methacrylate, olefins และ higher alpha olefins ส่งผลกระทบต่อ
อุตสาหกรรมพลาสติกวิศวกรรทั่วไปและการบรรจุ หรือ terepthalic acid ที่ส่งผลต่ออุตสาหกรรมเส้น
ใยส าหรับการบรรจุ acetic acid และ anhydride ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเคมีและการสังเคราะห์ รวมถึง
อุตสาหกรรมยา methylene diphenyl diisocyanate, ethers บางชนิด (MTBE, DME) และ 
dimethyl carbonate (DMC) ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวทาละลายในหลายอุตสาหกรรม UF/PF resins และ 
polyacetals ที่ใช้ในโครงสร้างพ้ืนฐานพลาสติกวิศวกรรม อุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้า และสารเคลือบ 
ดังนั้นการผลิตเมทานอลจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้ประโยชน์ CO2 ที่
น่าสนใจ 

อีกท้ังการผลิตแป้งเทียมจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งปกติแล้ว แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตเกิด
จากกระบวนการหลายขั้นตอนตั้งแต่การเพาะปลูกไปจนถึงกระบวนการเมตาบอลิซึมอันซับซ้อน
มากกว่า 60 ปฏิกิริยา แต่ในขั้นตอนการวิจัยกลับสามารถสังเคราะห์แป้งข้ึนมาได้ด้วยปฏิกิริยาทางเคมี
เพียง 11 ขั้นตอน ภายในเวลาเพียง 4 ชั่วโมง ในเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร ที่
สามารถให้ผลผลิตได้เทียบเท่ากับการปลูกข้าวโพดในพ้ืนที่ 0.33 เฮกตาร์ (หรือประมาณ 2 ไร่) 
องค์ประกอบของแป้งที่สังเคราะห์ขึ้นมาได้นั้นผ่านการวิเคราะห์และทดสอบแล้วว่า มีองค์ประกอบ
และคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเหมือนกับแป้งที่ผลิตขึ้นเองตามธรรมชาติ ดังภาพที่ 2.12 ท า
ให้การค้นพบครั้งนี้ประสบความส าเร็จเป็นอย่างมากในการช่วยลดขีดจ ากัดในการใช้ทรัพยากรใน
สิ่งแวดล้อม โดยการค้นพบนี้มาจาก หม่า หยานเหอ ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพ
อุตสาหกรรมเทียนจิน (Tianjin Institute of Industrial Biotechnology) สังกัดสถาบันบัณฑิต
วิทยาศาสตร์จีน (Chinese Academy of Sciences : CAS) ซึ่งเป็นองค์กรด้านการวิจัยและพัฒนาชั้น
น าระดับโลก  
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ภาพที่ 2.12 แป้งเทียมที่ผลิตจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ที่มา: http://en.people.cn/n3/2021/0929/c90000-9902425.html (2021,ออนไลน์) 

 
รวมไปถึงการแปรรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นหิน โดยใช้ ใช้วิธีการดักจับและกักเก็บ

คาร์บอน (carbon capture and storage – CCS) เปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็น ‘หิน’ เน้น
ดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากแหล่งอุตสาหกรรมก่อนที่จะถูกปล่อยสู่บรรยากาศ น าไปละลายใน
น้ า และฉีดเข้าไปในดิน ซึ่งในกระบวนการที่ว่านี้ใช้เวลาร่วม  2 ปีจนสามารถท าให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์กลายเป็นหินได้ ถือว่าเป็นการเร่งกระบวนการกักเก็บคาร์บอนตามธรรมชาติให้

เร็วขึ้นเพ่ือลดการปล่อยก๊าซที่ท าให้โลกร้อนขึ้น 1.5 – 2 °C เพราะต้นไม้และป่าไม้ไม่ได้เป็นแหล่งของ
การกักเก็บคาร์บอนจากชั้นบรรยากาศแต่เพียงเท่านั้น คาร์บอนไดออกไซด์จ านวนมากยังกักเก็บอยู่ใน
หินด้วย โดยเมื่อก๊าซถูกละลายในน้ าและท าปฏิกิริยากับหินท าปฏิกิริยา อาทิ หินบะซอลต์ ก็จะสร้าง
เป็นแร่ธาตุที่เป็นที่กักเก็บคาร์บอนถาวร กระบวนการของ Carbfix จึงเพียงเลียนแบบกระบวนการ
ตามธรรมชาติที่มีอยู่และใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วย โดยน้ าที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ละลายอยู่หรือที่มี
การอัดก๊าซลงในน้ า (Carbonated water) จะมีความเป็นกรด ยิ่งอัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงในน้ า
ไปมากเท่าไร เมื่ออัดฉีดความเป็นกรดนี้ก็จะท าปฏิกิริยากับหินใต้ดินมากเท่านั้น และจะปล่อยแร่ธาตุ
อย่างแคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กให้ไหลไปตามสายน้ า เมื่อเวลาผ่านไป แร่ธาตุเหล่านี้จะไปผสม
รวมกับก๊าซคาร์บอนที่ละลายในน้ า และจะไปเติมเต็มเข้ารู/ช่องว่างภายในของก้อนหิน เป็นรูปแบบที่
กักเก็บคาร์บอนไว้ถาวร โดยป้องกันไม่ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รั่วไหลออกมาอีกครั้ง ดังภาพที่ 2.13 

http://en.people.cn/n3/2021/0929/c90000-9902425.html
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ภาพที่ 2.13 หินคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ผลิตจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ที่มา: https://www.sdgmove.com/2021/10/06/carbfix-css-turning-co2-into-stone/ 

(2021: ออนไลน์) 
 

จากเนื้อความดังกล่าวสรุปได้ว่า ชั้นบรรยากาศที่ปนเปื้อนด้วย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ถูก
ปลดปล่อยจากแหล่งอุตสาหกรรม ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ขณะนี้นานาประเทศเล็งเห็นถึง
ผลกระทบของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงพยายามที่จะลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน า
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไปใช้ประโยชน์ทั้งที่ไม่เปลี่ยนรูปและเปลี่ยนรูปเป็นสารอ่ืน รวมทั้งแปลงเป็น
เชื้อเพลิง เช่นมี เทน แปลงเป็นสารเคมีหรือเคมีภัณฑ์  เช่น เมทานอล แป้งเทียมและ หิน
คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 

 
2.4 แนวคิดเกี่ยวกับสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

สารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีหน้าที่ก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก
แหล่งก าเนิด มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด ได้แก่  

2.4.1 โพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่ เป็นเกลือสีขาวที่
อุณหภูมิห้องละลายได้ท้ังในน้ าและเอทานอล อะซีโตน และอีเทอร์ แข็งแรง ดูดความชื้นสัมผัสอากาศ 
สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และน้ า เป็นโพแทสเซียมไบคาร์บอร์เนต สลายตัวได้ที่
อุณหภูมิสูง ซึ่งส่วนใหญ่มาจากโปแตซ เตรียมในอุตสาหกรรม โดยท าปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ สารละลายจะตกผลึกเป็นโปแตซไฮเดรต ซึ่งสมารถให้ความร้อนสูงกว่า 
200 องศาเซลเซียส เมื่อผลิตเกลือปราศจากน้ า สามารถน ามาใช้ในงาน 

1. โพแทสเซียมคาร์บอเนตถูกใช้ในการผลิตแว่นตา ชนิดพิเศษ เช่นเลนส์ หน้าจอ
โทรทัศน์ และหลอดรังสีแคโทด โปแตชยังใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาส าหรับย้อมไม้กระถาง 
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2. โพแทสเซียมคาร์บอเนตใช้ฐานะการผลิตเฉาก๊วย ใช้ผ้าขี้ริ้ว tenderize สูตร
เยอรมันมักจะใช้โพแทสเซียมคาร์บอเนตเป็นตัวแทนอบ นอกจากนี้มันยังถูกใช้เป็นตัวแทนบัฟเฟอร์ใน
การผลิตของทุ่งหญ้าหรือไวน์ 

3. โพแทสเซียมคาร์บอเนตใช้ในอุตสาหกรรมปุ๋ยการผลิตส าหรับการผลิตโปแตช 
โปแตชประมาณ 95% ใช้ในอุตสาหกรรมปุ๋ย แร่โปแตชจะใช้ในอุตสาหกรรมปุ๋ยเนื่องจากประโยชน์
ของมันเช่นเป็นตัวเพ่ิมรสชาติกับผลไม้ และผัก ดีกว่าฐานะพลังงานโรค พลังงาน การป้องกัน จากภัย
แล้งและสภาพภูมิอากาศ และแข็งล าต้นและรากที่จองดีกว่า โพแทสเซียมคาร์บอเนตใช้เป็นปุ๋ยที่มี
ประสิทธิภาพส าหรับเสถียรภาพค่า pH ของดิน และลดความเป็นกรดของดิน 

4. การผลิตของผลิตภัณฑ์สบู่  สบู่โซเดียมคาร์บอเนตอ่อนน้อยกว่าสบู่การใช้ในเชิง
พาณิชย์ได้ โพแทสเซียมคาร์บอเนตใช้ในการเตรียมน้ าส าหรับผลิต oxyhydrogen โพแทสเซียม
คาร์บอเนตยังใช้ในอุตสาหกรรมบ าบัดน้ าส าหรับการอ่อนตัวของน้ าแข็ง 

5. โพแทสเซียมคาร์บอเนตใช้ส าหรับความมั่นคงในเซลล์ประสาทเพ่ือรักษาสมดุล ใน
อุตสาหกรรมยา โพแทสเซียมคาร์บอเนตใช้เป็นยาลดกรด อิเล็กโทร replinisher, excipient, 
leavening แทนและตัวแทนในการควบคุมค่า pH ส าหรับสูตรทางการแพทย์ 

2.4.2 แบเรียมออธอไททาเนต (Barium Orthotitanate) เป็นสารประกอบอนินทรีย์ ใน
ระบบ BaCO3-TiO2 ที่มี BaCO3 เป็นองค์ประกอบหลัก มีลักษณะทางกายภาพเป็นของแข็งสีขาว มี
สูตรเป็น Ba2TiO4 มีโครงสร้างผลึกอยู่สองแบบคือ โมโนคลินิก และออธอรอมบิก โครงสร้างผลึกแบบ
โมโนคลินิกมีความเสถียรที่อุณหภูมิห้อง และมีโครงสร้างเป็นแบบ β-Ca2SiO4 ในขณะที่โครงสร้างผลึก
แบบออธอรอมบิกมีความเสถียรที่อุณหภูมิสูงกว่า 1,000 องศาเซลเซียส มีโครงสร้างเป็นแบบชนิด β-
K2SO2 ดังภาพที ่2.14   
 

 
 

ภาพที่ 2.14 โครงสร้างของแบเรียมออธอไททาเนต (Barium Orthotitanate) 
ที่มา: https://www.google.com/search?q=Barium+Orthotitanate&rlz  

https://www.google.com/search?q=Barium+Orthotitanate&rlz
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แบเรียมออธอไททาเนต (Barium Orthotitanate) ถูกน ามาใช้เป็นวัสดุดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากสามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 800 
องศาเซลเซียส เนื่องจากมีความเสถียรที่อุณหภูมิสูงและมีความเสถียรในการดูดซับละคายซับหลาย
ครั้ง เมื่อถูกน ามาใช้งานในช่วงอุณหภูมิสูง 

2.4.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide; NaOH) หรือโซดาไฟ มีสถานะเป็น
ของแข็งสีขาวหรืออาจอยู่ในรูปของเหลวที่เป็นสารละลาย ถือเป็นสารเคมีที่มีความส าคัญมากใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยปัจจุบันมีจ าหน่ายทั้งในสถานะของแข็ง และของเหลว บางครั้งเรียกกันว่า ผง
มัน ส่วนในรูปสารละลายมักพบความเข้มข้น 50% ดูดความชื้นได้ดี  ละลายน้ าได้หรืออาจอยู่ใน
รูปแบบของเหลวได้เช่นกัน เป็นสารละลายมีค่าเป็นเบส / ด่าง มีฤทธิ์กัดกร่อนและมีความร้อน 
ประกอบด้วย Na + OH ( Sodium anions +Hydroxide anions) ซึ่งมีค่าทดสอบโดยประมาณ 
เท่ากับ pH13.5 

Zeman และ Lackner ได้อธิบายวิธีการเฉพาะของการดักจับในอากาศดังนี้ 
สิ่งแรกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะถูกดูดซึมโดยสารละลาย NaOH อัลคาไลน์เพ่ือผลิต

โซเดียมคาร์บอเนตเหลว ปฏิกิริยาการดูดซึมเป็นปฏิกิริยาแก๊สของเหลวชนิดหนึ่ง มีการคายความร้อน
อย่างรุนแรง ตามสมการดังนี้: 

 
2NaOH (aq) + CO2 (g)   Na2CO3 (aq) + H2O (l) 

 
กระบวนการฟอกต่าง ๆ ได้รับการน าเสนอในการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออก

จาอากาศหรือจากแก๊สปล่องควัน กระบวนการเหล่านี้มักจะเกี่ยวข้องกับการใช้กระบวนการคราฟท์ที่
แตกต่างกัน กระบวนการฟอกอาจจะขึ้นอยู่กับโซดาไฟ (sodium hydroxide) CO2 จะถูกดูดซึมเข้าสู่
สารละลาย จากนั้นก็ถูกถ่ายเทเข้าสู่ปูนขาวผ่านกระบวนการที่เรียกว่า causticization แล้วปล่อยเข้า
ไปในเตาเผา ด้วยการปรับเปลี่ยนบางอย่างให้เป็นกระบวนการที่มีอยู่แล้ว ส่วนใหญ่กับเตาเผาที่ยิงด้วย
ออกซิเจนผลลัพธ์สุดท้ายคือกระแสเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่พร้อมส าหรับการจัดเก็บ
หรือการใช้ในเชื้อเพลิง ทางเลือกหนึ่งส าหรับกระบวนการความร้อนสารเคมีนี้เป็นหนึ่งที่ใช้ไฟฟ้าที่
แรงดันขนาดหนึ่งจะถูกใส่คร่อมสารละลายคาร์บอเนตเพ่ือที่จะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะ
ที่กระบวนการทางไฟฟ้าที่ง่ายกว่านี้จะบริโภคพลังงานมากขึ้นเนื่องจากมันแยกน้ าออกมาในเวลา
เดียวกัน เนื่องจากมันขึ้นอยู่กับกระแสไฟฟ้า ไฟฟ้าจ าเป็นต้องเป็นแบบหมุนเวียนเช่นเซลล์แสงอาทิตย์ 
มิฉะนั้น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผลิตในระหว่างการผลิตไฟฟ้าจะต้องน ามาพิจารณาด้วย การกลับ
ชาติมาเกิดในช่วงต้นของการดักจับในอากาศที่ใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงาน ดังนั้น มันจึงขึ้นอยู่กับแหล่ง
ผลิตที่เป็นคาร์บอนฟรี ระบบการดักจับในอากาศร้อนจะใช้ความร้อนที่ผลิตขึ้นในสถานที่ ซึ่งจะช่วย
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ลดความไร้ประสิทธิภาพที่เกี่ยวข้องกับการผลิตไฟฟ้านอกสถานที่ แต่แน่นอนมันยังคงต้องการ
แหล่งที่มาของความร้อน (ที่เป็นคาร์บอนฟรี) พลังงานแสงอาทิตย์เข้มข้นก็เป็นตัวอย่างหนึ่งของ
แหล่งที่มาของความร้อนดังกล่าว สามารถน ามาใช้ในงานได้ดังนี้ 

1. เป็นสารตั้งต้นในการผลิตโซดาไฟเหลว 
2. ใช้ส าหรับอุตสาหกรรมผลิตสบู่ ด้วยการท าปฏิกิริยากับไขมันเปลี่ยนเป็นสบู่ 
3. ใช้ส าหรับขจัดคราบสกปรก และสิ่งอุดตันในท่อระบายน้ า ด้วยก้อนหรือละลายน้ า

เทราดบริเวณท่ีมีการอุดตันของท่อ 
4. ใช้ส าหรับปรับสภาพความเป็นกรดของน้ าให้เป็นด่าง โดยเฉพาะในระบบบ าบัดน้ า

เสียที่ต้องปรับความเป็นกรด-ด่างของน้ า 
5. ใช้ส าหรับการตกตะกอนของแร่ธาตุหรือโลหะหนักในกระบวนการบ าบัดน้ าเสีย 
6. ใช้ฟื้นสภาพของเรซินของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ า 
7. ใช้ในกระบวนการฟอกย้อมไหม โดยเฉพาะขั้นตอนการลอกกาวไหมที่ต้องต้ม

ละลายที่ต้องปรับความเป็นกรด-ด่างของน้ าไหมด้วยโซดาไฟ ส าหรับการฟอกไหมในระดับครัวเรือน 
ชาวบ้านเรียกโซดาไฟว่า ผงมัน ซึ่งหาซื้อได้ตามร้านขายเคมีฟอกไหม 

2.4.4 แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Calcium Hydroxide; Ca(OH)2) มีสูตรทางเคมี คือ Ca(OH)2 
มีชื่อพ้องอ่ืน ๆ เช่น calcium hydrate, slaked lime, hydrated lime, carboxide, calcium 
dihydroxide และ lime water องค์ประกอบทางเคมี ประกอบด้วย แคลเซียม (calcium, Ca) 
54.09 เปอร์เซ็นต์ ไฮโดรเจน (hydrogen, H) 2.72 เปอร์เซ็นต์ ออกซิเจน (oxygen, O) 43.19 
เปอร์เซ็นต์ มีน้ าหนักโมเลกุลเท่ากับ 74.10 ลักษณะเป็นผง หรือของแข็งสีขาว ไม่มีกลิ่น จุดเดือด 580 
องศาเซลเซียส มีสภาพเป็นด่างแก่ เมื่อละลายน้ ามีค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 14 (USDA, 2002) 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ เกิดจากการน าวัสดุที่ได้จากการเผาหินปูน (แคลเซียมคาร์บอเนต) โดยใช้ความ
ร้อนสูง จะได้เป็นปูนสุก (แคลเซียมออกไซด์, CaO, lime) เมื่อเย็นตัวลงแล้วพรมน้ าให้ชุ่ม ปูนสุกจะ
ท าปฏิกิริยากับ น้ าได้เป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ส่วนที่เป็นผงแห้งได้เป็นปูนขาว และส่วนที่เป็นสาร
แขวนลอย คือ น้ าปูนไลม์ (milk of lime) เหมาะกับการน าไปใช้ในกระบวนการที่ไม่ผ่านความร้อน 
เช่น ระบบบ าบัดน้ าเสีย การดึงสารเจือปนในการผลิตน้ าประปา เป็นต้น การใช้ประโยชน์ในด้านปศุ
สัตว์ โดยใช้ควบคุมสภาพของวัสดุรองพ้ืน เช่น แกลบ ฟาง ขี้กบ เป็นต้น ให้มีสภาพเป็นด่างเพ่ือลด
ปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้ ช่วยลดหรือเจือจางความเป็นพิษของสารอนินทรีย์ และ สารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่ปน
มากับมูลสัตว์ในฟาร์ม เช่น ฟาร์มไก่ สุกร ลดผลกระทบจากแก๊สพิษที่เป็นปัญหาต่อ ระบบทางเดิน
หายใจของสัตว์ ลดปัญหาการเพาะฟักของไข่แมลงวัน ไร แมลงปีกแข็งในวัสดุรองพ้ืน ) และเมื่อน้ าปูน
ใสสัมผัสกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หรือคาร์บอเนตไอออน แคลเซียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 จะ
กลายเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ซึ่งสามารถละลายน้ าได้น้อยและให้ สารที่มี pH เป็นเบส 
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อ่อน คือ pH~8 ภายในเวลา 2 วัน และจะไม่เปลี่ยนแปลงค่า pH เป็นเวลา 6 สัปดาห์ปกติน้ าปูนใสจะ
ช่วยรักษาสภาพของเนื้อสัมผัสของพืช เพราะแคลเซียมไอออนจากสารละลาย น้ าปูนใสจะเข้าไปท า
ปฏิกิริยากับเพคตินที่ผนังเซลล์ของพืชกลายเป็น แคลเซียมเพคเทด (calcium pectate) ที่มี
คุณสมบัติแข็งแรง โมเลกุลไม่ละลายน้ าและไม่ยอมให้น้ าผ่านเข้าได้แต่ถ้าใช้ในปริมาณ มากเกินไปจะ
ท าให้ผิวของพืชหยาบกระด้างมากข้ึน 

2.4.5 ถ่านกัมมันต์ หรือคาร์บอนกัมมันต์ มีชื่อเรียกภาษาอังกฤษคือ activated carbon 
หรือ activated charcoal คือถ่านที่ต้องน าไปผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยสารเคมีหรือวิธีทาง
กายภาพก่อน เพ่ือท าให้โครงสร้างทางกายภาพของถ่านเกิดรูพรุนหรือรอยแตกขนาดเล็กในระดับนา
โนเมตรจ านวน จากคุณสมบัตินี้ท าให้ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) มีประสิทธิภาพในการดูดซับ
สารอินทรีย์ที่ดี และมีราคาไม่แพงท าให้ถ่านกัมมันต์ ( Activated Carbon) เป็นตัวดูดซับที่นิยมใช้กัน
มาก ถ่านกัมมันต์ ( Activated Carbon) สามารถดูดซับสารอินทรีย์ได้ทั้งในรูปของแก๊สและ
สารละลาย โดยเกิดการดูดซับทางกายภาพ(physical adsorption) ด้วยแรง van der Waals force 
ซึ่งเกิดจากการแพร่ของตัวถูกดูดซับเข้าไปในรูพรุนภายในถ่านกัมมันต์ (intraparticle diffusion) โดย
การแพร่นี้จะขึ้นอยู่กับขนาดของโครงสร้างของรูพรุนการแพร่อาจอยู่ในลักษณะของการแพร่ในรูพรุน 
(porediffusion) ดังภาพที่ 2.15   
 

 
 

ภาพที่ 2.15 ภาพถ่าย SEM และแบบจาลองโครงสร้างภายในของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) 
ที่มา: ปิยะพร ณ หนองคาย และ จริยาวดี สุริยพันธ์ (2561) 

 
การวัดพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์สามารถท าได้ โดยการหาปริมาณไนโตรเจนที่ถูกถ่านกัมมันต์ 

(Activated Carbon) ดูดไว้ สมรรถนะของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ท าได้โดยการวิเคราะห์
ค่าการดูดซับไอโอดีน ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ ได้แก่ขนาดและพ้ืนที่ผิวของสารดูดซับ (size and 
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surface area) ลักษณะของตัวดูดซับ ค่าความเป็นกรด-ด่างอุณหภูมิ และเวลาในการสัมผัส โดยทั่วไป
วัตถุดิบที่น ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) จะต้องมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ อาจ
เป็นวัตถุดิบที่เป็นอินทรีย์วัตถุที่มีอยู่ในธรรมชาติ หรืออาจได้จากการสังเคราะห์ วัตถุดิบที่นิยมน ามา
ผลิตถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ในระดับอุตสาหกรรมได้แก่ ถ่านพีท ถ่านหินถ่านลิกไนต์ และ
ไม้ เป็นต้น เนื่องจากมีความสามารถในการผลิตถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีความสามารถ
ในการดูดซับสูง และมีรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก โดยทั่วไปวัตถุดิบที่น ามาผลิตถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) ควรมีสมบัติดังต่อไปนี้ มีปริมาณสารระเหยต่ า มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบใน
ปริมาณสูง มีราคาถูกและหาได้ง่าย และมีคุณสมบัติคงที่ 

1. คุณลักษณะของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) 
1.1 ไอโอดีนนัมเบอร์ (iodine number) เป็นค่าส าคัญที่ใช้บอกประสิทธิภาพของถ่าน 

กัมมันต์ (Activated Carbon)  และเป็นตัวบ่งชีพื้นที่ผิวทั้งหมด โดยการดูดซับไอโอดีนจากสารละลาย
เทียบกับพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) จ านวนมิลลิกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซับไว้
ด้วยถ่านกัมมันต์ 1 กรัม เมื่อความความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน หลังถูกดูดซับเป็น 0.01 โมล
ต่อลูกบาศก์เดซิเมตร 

1.2 ความหนาแน่นปรากฏ (apparent density) ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มี
ค่าความหนาแน่นสูงจะเป็นถ่านที่มีคุณภาพดีสามารถดูดซับได้ดี 

1.3 ค่าความแข็ง (hardness/abrasion number) เป็นค่าความต้านทานการสึกกร่อน
ของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ค่านี้จะบอกถึงความสามารถในการทนต่อแรงเสียดสีและ
ความสามารถในการคงสภาพของถ่านกัมมันต์ที่มีต่อกระบวนการล้างวัสดุกรอง ซึ่งค่านี้จะแตกต่าง
อย่างชัดเจนตามชนิดวัตถุดิบและระดับท่ีถ่านถูกกระตุ้น 

1.4 ค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาค (particle size distribution) ถ่านที่มีขนาด
อนุภาคละเอียดมากเท่าใดก็จะยิ่งเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของถ่านให้มากขึ้น ซึ่งมีผลให้โมเลกุลก๊าซถูกดูดซับเข้า
ไปในโครงสร้างถ่านได้เร็วขึ้น 

1.5 ปริมาณเถ้า (ash content) หากปริมาณเถ้ามากประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) จะลดลงและลดประสิทธิภาพการน าถ่านไปกระตุ้นซ้ า 

1.6 เมทิลีนบลู (methylene blue) ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่โครงสร้างมีรู
พรุนจะดูดซับโมเลกุลขนาดกลาง เช่น สีย้อม เมทิลีนบลู สารที่ให้สีนี้ถูกใช้เป็นตัวแทนของสารที่ มี
โมเลกุลขนาดกลาง ค่าเมทิลีนบลูมีหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัม  เมื่อใช้งานไประยะหนึ่งประสิทธิภาพใน
การกรองหรือดูดซับสารจะต่ าลง เนื่องจากที่ว่างภายในโครงสร้างถ่านมีน้อยลงจึงต้องท าการเปลี่ยน
ถ่ายถ่านเก่าออกและใส่ถ่านใหม่เข้าไปทดแทนโดยถ่านที่ถูกใช้งานแล้วสามารถน ากลับมาใช้งานใหม่ 
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ด้วยการน าไปผ่านกระบวนการกระตุ้นซ้ า (re-activated) เพ่ือก าจัดสารต่าง ๆ ที่ถ่านดูด
ซับไว้ออกไปให้หมดก่อน 

2. ชนิดของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) 
ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) สามารถแบ่งโดยอาศัยหลักต่าง ๆ ได้หลายชนิด 

ขึ้นอยู่กับความสะดวกของผู้ใช้งานตัวอย่างการแบ่งชนิดของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ได้แก่ 
2.1 แบ่งตามชนิดของสารกระตุ้น ได้แก่ 

2.1.1 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่กระตุ้นด้วยวิธีทางเคมี (chemical 
activated carbon) เป็นถ่านกัม-มันต์ (Activated Carbon) ที่ได้จากการใช้สารเคมีท าปฏิกิริยาเคมี
กับผิวคาร์บอน มักจะมีรูพรุนขนาดใหญ่ 

2.1.2 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่กระตุ้นด้วยวิธีทางกายภาพ (physical 
activated carbon) ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่ได้จากวิธีนี้ มักจะมีรูพรุนขนาดเล็ก นิยมใช้
ดูดซับก๊าซและไอระเหย 

2.2 แบ่งตามขนาดรูพรุนบนผิวของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ซึ่งแบ่งตามเกณฑ์
ของ IUPAC ได้แก่ 

2.2.1 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีรูพรุนขนาดเล็ก (micropores) เป็น
ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางของรูพรุนไม่เกิน 2 นาโนเมตร มีความส าคัญ
ที่สุดในการดูดซับ นิยมใช้ประโยชน์เกี่ยวกับการดูดซับก๊าซและไอระเหย 

2.2.2 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีรูพรุนขนาดกลาง (mesopores) เป็น
ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางของรูพรุนระหว่าง 2-50 นาโนเมตร มัก
น าไปใช้ในการดูดซับสารที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ เช่น การฟอกสี เป็นต้น 

2.2.3 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีรูพรุนขนาดใหญ่ (macropores) เป็น
ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางของรูพรุนใหญ่กว่า 50 นาโนเมตร โดยปกติไม่
มีความส าคัญในการดูดซับสารต่าง ๆ เป็นเพียงทางส่งผ่านอนุภาคที่ถูกดูดซับเข้าไปในรูพรุนขนาดเล็ก 
และมีผลต่ออัตราเร็วในการดูดซับ 

2.3 แบ่งตามความหนาแน่นของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ได้แก่ 
2.3.1 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีความหนาแน่นต่ า (น้อยกว่า 0.35 กรัม

ต่อมิลลิลิตร) ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ประเภทนี้ มักใช้เพ่ือดูดซับในสารละลาย เช่น การ
ฟอกสีของน้ าตาลดิบให้เป็นสีขาวบริสุทธิ์เป็นต้น 

2.3.2 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่มีความหนาแน่นสูง (มากกว่า 0.45 กรัม
ต่อมิลลิลิตร) ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ประเภทนี้ มักใช้ดูดสารพิษ หรือไอระเหย 
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2.4 แบ่งตามรูปร่างลักษณะ ได้แก่ 
2.4.1 ถ่านกัมมันต์ชนิดผง (powder activated carbon) มีลักษณะเป็นผงซึ่งได้จาก

การบด ถ่านกัมมันต์ชนิด (Activated Carbon) นี้มักใช้ดูดซับในสภาวะของเหลว 
2.4.2 ถ่านกัมมันต์ชนิดเกล็ดหรือเม็ด (granular activated carbon) มีลักษณะเป็น

เม็ด ซึ่งไดจ้ากการอัดเครื่องอัดเป็นเส้นกลม ๆ แล้วตัดออกเป็นท่อน ขนาดเท่า ๆ กัน หรืออาจท าเป็น
เกล็ดที่ได้จากการย่อยอนุภาคขนาดใหญ่ ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ชนิดนี้มักใช้ดูดซับก๊าซ
และไอ-ระเหย คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของถ่านกัมมันต์ชนิดผง และชนิดเม็ด ตาม มอก.
900-2547 โดยทดสอบตามมาตรฐานของ AWWA แสดงดังตารางที่ 2.1 และ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.1 คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของถ่านกัมมันต์ชนิดผง 

คุณลักษณะ เกณฑ์ก าหนด (มอก. 900-2547) 
ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า (มิลลิกรัมต่อกรัม) 600 

ความหนาแน่นปรากฏ (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 0.20 - 0.75 

 
ตารางท่ี 2.2 คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด 

คุณลักษณะ เกณฑ์ก าหนด (มอก. 900-2547) 
ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า (มิลลิกรัมต่อกรัม) 600 

ความชื้น ร้อยละ 5 ไม่เกิน 8 

ความหนาแน่นปรากฏ (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 0.36 
ความแข็ง ร้อยละ ไม่น้อยกว่า 70 

 
2.5 แบ่งตามชนิดของสารที่ถูกดูดซับ ได้แก่ 

2.5.1 ถ่านกัมมันต์ที่ใช้ดูดซับก๊าซ (gas absorbents) เป็นถ่านกัมมันต์ (Activated 
Carbon) ที่ใช้ดูดซับสารพิษ กลิ่น และไอของสารอินทรีย์ ส่วนใหญ่เป็นถ่านกัมมันต์ (Activated 
Carbon) ที่ได้จากการเผาถ่านประเภท hard artificial char ซึ่งเป็นถ่านที่ได้จากเมล็ดผลไม้ หรือถ่าน
ไม้ที่เผาที่ความดันสูง 

2.5.2 ถ่านกัมมันต์ที่ใช้ดูดซับสี (color absorbents) เป็นถ่านกัมมันต์ (Activated 
Carbon) ที่ใช้เป็นตัวฟอกสี ส่วนใหญ่ เป็นถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ที่ได้จากการเผาถ่าน
ประเภท soft artificial char ซึ่งเป็นถ่านที่ได้จากถ่านไม้ถ่านชานอ้อย ถ่านจากแกลบ ถ่านจากหิน
น้ ามัน และถ่านจากกากน้ าตาล 
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2.5.3 ถ่านกัมมันต์ที่ใช้ดูดซับโลหะ (metal absorbents) เป็นถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) ที่ใช้เป็นตัวแยกโลหะชนิดต่าง ๆ เช่น ทอง เงิน แพลทินัม และแร่ 

3. การผลิตถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) 
ในกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon)  สามารถใช้วัสดุใด ๆ ก็ได้ที่มี

คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก เช่นเปลือกไม้ ไม้ไผ่ ถ่านหิน กะลามะพร้าว ฯลฯ ซึ่งกระบวนการผลิต
มี 2 วิธีคือ 

3.1 การกระตุ้นทางกายภาพ (physical reactivation) เป็นการน าถ่านที่ผ่านการเผาไหม้
ในสภาพอับอากาศ หรือจ ากัดอากาศท าให้มีออกซิเจนน้อย มากระตุ้นโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) หรือไอน้ า ที่มีอุณหภูมิกระตุ้น (activation temperature) ประมาณ 600-950 องศาเซลเซียส 
ซึ่งจ าเป็น ต้องใช้พลังงานสูงมาก เป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายในทางอ้อม ทั้งยังไม่สามารถควบคุมสมบัติของ
ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ให้คงท่ีได้ รวมถึงพ้ืนที่ผิวและรูพรุน เกิดในปริมาณน้อย 

3.2 การกระตุ้นด้วยสารเคมี (chemical activation) เป็นการเปลี่ยนวัตถุดิบโดยใช้
สารเคมีบางชนิด เช่น ซิงค์คลอไรด์ (zinc chloride) กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide) ร่วมกับการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 
๔๕๐-๙๐๐ องศาเซลเซียส ในภาคอุตสาหกรรมนิยมผลิตถ่านด้วยวิธีนี้มากกว่า วิธีกระตุ้นทาง
กายภาพเนื่องจากใช้ความร้อนและเวลาในการผลิตน้อยกว่าแต่บางครั้งถ่านกัมมันต์ (Activated 
Carbon) ที่ได้จากการผลิตวิธีนี้ อาจมีปัญหาเรื่องสารตกค้างได้ เช่น การพบสังกะสีตกค้างใน
ผลิตภัณฑ์ สังกะสีเป็นโลหะหนักเมื่อเข้าสู่ร่างกายมากขึ้น เกิดการสะสมที่บริเวณตับและไตท าให้
โครโมโซมผิดปกติ เสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท าให้ปัจจุบันผู้ผลิต
สามารถผลิตถ่านออกมาได้หลายรูปแบบดังนั้น จึงมีวิธีการแบ่งประเภทตามลักษณะทางกายภาพของ
ถ่าน ดังนี้ 

3.2.1 ถ่านกัมมันต์แบบผง (powdered activated carbon) ถ่านกัมมันต์ผงใน
รูปแบบดั้งเดิมของถ่านที่ยังนิยมใช้ในทุกวันนี้ โดยทั่วไปขนาดของผงถ่านจะมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระหว่าง 0.15 ถึง 0.25 มิลลิเมตร ถ่านแบบผงเหมาะกับการใช้งานแบบเติมลงในภาชนะของเหลว
โดยตรงมากกว่าการบรรจุในท่อและปล่อยของเหลว ไหลผ่านผงถ่านเนื่องจากวิธีหลังจะสูญเสียผงถ่าน
ได้ง่ายกว่า 

3.2.2 ถ่านกัมมันต์แบบเม็ด (granular activated carbon) มีขนาดอนุภาคที่
ค่อนข้างใหญ่เมื่อเทียบกับถ่านแบบผงและพ้ืนที่ผิวภายนอกมีขนาดเล็กลง ถ่านเหล่านี้จึงเหมาะส าหรับ
ดูดซับก๊าซและไอระเหย เนื่องจากอัตราการแพร่กระจายเร็วกว่า 
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3.2.3 ถ่านกัมมันต์แบบอัดแท่ง (extruded activated carbon) เป็นถ่านที่น ามาขึ้น
รูปลักษณะรูปทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 0.8 ถึง 45 มิลลิเมตร เหมาะส าหรับการกรอง
ดูดซับก๊าซเพราะมีความแข็งแรงเชิงกลสูงและมีปริมาณฝุ่นละอองต่ า 

3.2.4 ถ่านกัมมันต์เคลือบอนุภาค ( impregnated carbon) เป็นถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) ชนิดพิเศษที่ได้เติมโมเลกุลสาร อนินทรีย์ลงไปในโครงสร้าง เช่น โลหะเงิน 
ไอโอดีน ไอออนบวก จ าพวก อะลูมิเนียม (Al) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) ลิเทียม (Li) 
แคลเซียม (Ca) ท าให้สามารถน าไปใช้ฆ่าเชื้อโรคได้ นอกเหนือจากสมบัติในการกรองสาร จึงมีการน า
ถ่านชนิดนี้มาใช้กับระบบกรองน้ าของเครื่องกรองน้ า 

3.2.5 ถ่านกัมมันต์เคลือบพอลิเมอร์ (polymer-coated carbon) เป็นถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) ที่ถูกเคลือบด้วยพอลิเมอร์ที่เข้ากันได้ทางชีวภาพเพ่ือให้ผิวเรียบและดูดซึมได้
โดยไม่ปิดกั้นรูพรุน ใช้เป็นวัสดุดูดซับสารพิษออกจากเลือด 

4. การดูดซับของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) 
การดูดซับของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ คุณสมบัติ

ทางกายภาพและทางเคมีของตัวดูดซับ (ได้แก่ พ้ืนที่ผิว ขนาดของรูพรุน และส่ วนประกอบทางเคมี 
เป็นต้น) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของตัวถูกดูดซับ (ได้แก่ ขนาดของโมเลกุล ประจุไฟฟ้าของ
โมเลกุล และส่วนประกอบทางเคมี เป็นต้น) ความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับในสารละลาย ลักษณะของ
สารละลาย (เช่น ค่าความเป็นกรด - ด่าง อุณหภูมิเป็นต้น) และระยะเวลาในการดูดซับ เป็นต้น 

4.1 ขั้นตอนการดูดซับของถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) เกิดขึ้น 4 ขั้นตอน อธิบาย
ได้ดังนี ้

4.1.1 ขั้นตอนการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารละลายเข้าหาถ่านกัมมันต์ (bulk 
solution transport) ตัวถูกดูดซับจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่เป็นสารละลายไปสู่บริเวณที่ใกล้ ๆ กับ
อนุภาคของตัวดูดซับ (boundary layer) การเคลื่อนที่นี้จะเกิดขึ้นโดยผ่านกระบวนการแพร่ 
(diffusion) โดยทั่วไปขั้นตอนนี้จะเกิดข้ึนได้เร็ว 

4.1.2 ขั้นตอนการแพร่ผ่านฟิล์มบางที่ผิวของตัวดูดซับ (film diffusion) ในขั้นตอนนี้
ตัวถูกดูดซับจะเคลื่อนที่ผ่านชั้นฟิล์มบาง ๆ ของสารละลายที่อยู่นิ่ง และอยู่รอบ ๆ อนุภาคของตัวดูด
ซับ โดยใช้วิธีการแพร่ของโมเลกุล (molecular diffusion) ระยะทาง และเวลาในการเคลื่อนที่ของ
โมเลกุลจะขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของสารละลายที่ผ่านอนุภาคของตัวดูดซับ โดยที่ความหนาของชั้น
ฟิล์มบาง ๆ จะลดลงเมื่ออัตราการไหล สูงขึ้น 

4.1.3 ขั้นตอนการแพร่ของโมเลกุลผ่านช่องว่างในตัวดูดซับ (pore diffusion) 
ภายหลังโมเลกุลเคลื่อนที่ผ่านฟิล์มบาง ๆ รอบอนุภาคของตัวดูดซับ โมเลกุลของตัวถูกดูดซับจะ
เคลื่อนที่ผ่านเข้าไปในรูพรุนของตัวดูดซับการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในอนุภาคนี้ (intra-particle 
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transport) อาจจะเกิดขึ้นโดยผ่านกระบวนการแพร่ของโมเลกุลผ่านสารละลายในรูพรุนในตัวดูดซับ
หรือโดยกระบวนการแพร่ผ่านไปตามพ้ืนผิวของตัวดูดซับ (surface diffusion) 

4.1.4 ขั้นตอนการดูดซับ (adsorption) เมื่อโมเลกุลของตัวถูกดูดซับเข้าถึงบริเวณที่
เป็นผิวของตัวดูดซับ (adsorption bond) การสร้างพันธะของกระบวนการดูดซับระหว่างตัวดูดซับ
และตัวถูกดูดซับจะเกิดขึ้นขั้นตอนกระบวนการดูดซับจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วส าหรับกระบวนการดูด
ซับทางกายภาพด้วยเหตุนี้ ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี้จะท าหน้าที่เป็นขั้นตอนที่
ควบคุมปฏิกิริยาในการก าจัดโมเลกุลต่าง ๆ ออกจากสารละลาย แต่เมื่อใดก็ตามที่ขั้นตอนการดูดซับ
เป็นการดูดซับทางเคมี จะเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางธรรมชาติของโมเลกุลที่ถูกดูดซับ เวลาที่ใช้
ในการเกิดปฏิกิริยาจะช้าซึ่งอาจจะช้ากว่าขั้นตอนต่าง ๆที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ ดังนั้นขั้นตอนการดูดซับ
นี้จะท าหน้าที่เป็นตัวก าหนดอัตราในการดูดซับโมเลกุลต่าง ๆ ออกจากสารละลาย 

4.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ ขึ้นอยู่กับขนาดและพ้ืนที่ผิวของสารดูดซับค่าความเป็น
กรด-ด่าง อุณหภูมิความสามารถในการละลายน้ าของสารที่ถูกดูดซับต่อการดูดซับขนาดของสารที่ถูก
ดูดซับ บนผิวของสารดูดซับความปั่นป่วน (turbulence) รายละเอียดมีดังนี้ 

4.2.1 ขนาดและพ้ืนที่ผิวของสารดูดซับ สมบัติทางกายภาพที่ส าคัญที่สุดของตัวดูดซับ
คือ ขนาดและพ้ืนที่ผิว ขนาดของตัวดูดซับ มีอิทธิพลของอัตราเร็วของการดูดซับในทางลบ กล่าวคือ  
อัตราเร็วการ ดูดซับเป็นอัตราส่วนผกผันกับขนาดของตัวดูดซับ ดังนั้นตัวดูดซับที่มีขนาดเล็กจึงมี
อัตราเร็วในการดูดติดผิวสูงกว่าขนาดใหญ่ ส่วนพ้ืนที่ผิวของตัวดูดซับนั้นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ความสามารถในการดูดซับ (adsorption capacity) นั่นคือสารดูดซับที่มีพ้ืนที่ผิวมากย่อมดูดโมเลกุล
ตัวถูกดูดซับได้มากกว่าตัวดูดซับที่มีพ้ืนที่ผิวน้อย 

4.2.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อ
ปริมาณไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) เนื่องจากที่ pH ต่ า ๆ จะมีปริมาณไฮโดรเนียมไอออน มากกว่าที่ 
pHสูง ๆ ซึ่งจะมีผลต่อค่าการดูดซับหรือไม่นั้น ก็ขึ้นอยู่กับค่า pH ของสารละลาย (pHsol) และค่า pH 
ที่ประจุพื้นผิวเป็นศูนย์ (pHzpc) ที่แสดงถึงความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกในสารละลาย 
ซึ่งจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับค่า pH ของสารละลายของระบบนั้น ๆ โดยที่ค่า pHsol และ pHzpc มี
ความสัมพันธ์กันคือในกรณีที่ค่า pHsol>pHzpc แสดงว่าวัสดุดูดซับนั้นจะเกิดการแตกตัวท าให้พ้ืนผิว
ของวัสดุดูดซับแสดงประจุลบมากกว่าประจุบวก มีผลท าให้วัสดุดูดซับมีความสามารถในการดูดซับ
ไอออนหรือโมเลกุลที่มีประจุบวกได้ ในทางตรงกันข้ามถ้ากรณีที่ค่า pHsol<pHzpc วัสดุดูดซับ
ดังกล่าวจะไม่เกิดการแตกตัวและแลกเปลี่ยนไอออนบวก ท าให้วัสดุดูดซับนี้มีความสามารถในการดูด
ซับไอออนหรือโมเลกุลที่มีประจุลบได้ 

4.2.3 อุณหภูมิ ผลของอุณหภูมิต่อการดูดซับอุณหภูมิขึ้นอยู่กับประเภทการดูดซับ
ของวัสดุดูดซับ เช่น ถ้าเป็นการดูดซับทางกายภาพ อุณหภูมิจะท าให้ความสามารถในการดูดซับ
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เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยหรือไม่เปลี่ยนแปลง แต่ถ้าการดูดซับทางเคมี อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้
ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมขึ้นด้วย เนื่องจากอิทธิพลของความร้อนจะช่วยเร่งการสร้างพันธะเคมี
ให้เร็วขึ้น และเพ่ิมโอกาสที่ตัวดูดซับจะเคลื่อนที่เข้าสัมผัสกับต าแหน่งดูดซับได้มากขึ้น 

4.2.4 ความสามารถในการละลายน้ าของสารที่ถูกดูดซับต่อการดูดซับ เมื่อมีการดูด
ซับเกิดข้ึน โมเลกุลตัวถูกดูดซับจะถูกดึงดูดออกจากน้ าก่อน แล้วจึงไปเกาะติดบนผิวของของแข็ง สาร
ที่มีความสามารถละลายน้ าได้ดีย่อมมีแรงยึดเหนี่ยวกับน้ าได้อย่างเหนียวแน่นมากกว่าส ารที่มี
ความสามารถละลายน้ าได้น้อยกว่า จึงท าให้ยากต่อการดูดซับมากกว่าสารที่ไม่ละลายน้ าหรือละลาย
น้ าได้น้อยกว่าอย่างไรก็ตาม เกณฑ์ข้างต้นไม่ได้เป็นจริงเสมอไป ทั้งนี้เพราะมีสารที่ละลายน้ าได้น้อย
หลายชนิดเกาะติดผิวของสารดูดซับได้ยาก ด้วยเหตุนี้จึงไม่อาจกล่าวได้อย่างเต็มที่ว่า ความสามารถใน
การดูดซับและความสามารถในการละลายน้ ามีความสัมพันธ์กันอย่างแน่นอนในเชิงปริมาณ 

4.2.5 ขนาดของสารที่ถูกดูดซับบนผิวของสารดูดซับ ขนาดของสารหรือโมเลกุลของตัว
ถูกดูดซับ จะมีผลต่อการเพ่ิมความสามารถในการดูดซับเมื่อมีน้ าหนักโมเลกุลและขนาดโมเลกุลของสารที่
ถูกดูดซับเพ่ิมขึ้น เช่น การดูดซับกรดอินทรีย์โดยถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon)  พบว่าถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) ดูดซับกรดฟอร์มิก กรดอะซิติก กรดโพรพิออนิก และกรดบิวเทอริก ได้มากขึ้น 
ตามล าดับของขนาดโมเลกุลที่เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลต่อการละลายอีกด้วย นั่นคือ สารอินทรีย์ที่มีโครงสร้าง
ที่ยาวมักมีความสามารถในการละลายน้ าได้ลดลง จึงท าให้เกิดการดูดซับโดยตัวดูดซับมากขึ้นตาม
ขนาดที่เพ่ิมขึ้น แต่ในกรณีที่ตัวดูดซับมีรูพรุนมาก สารที่มีโมเลกุลเล็กกว่ารูพรุน มักถูกดูดซับได้ดี
มากกว่าสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เนื่องจากสารโมเลกุลขนาดใหญ่ไม่สามารถเข้ารูพรุนได้ และพ้ืนที่
ผิวภายนอกที่จะดูดซับมีจ านวนน้อย เนื่องจากพ้ืนที่ผิวภายนอกเป็นรูพรุน 

4.2.6 ความปั่นป่วน (turbulence) อัตราเร็วในการดูดซับอาจขึ้นอยู่กับการแพร่ผ่าน
ชั้นฟิล์ม (film diffusion) หรือการแพร่ผ่านรูพรุน (pore diffusion) ซึ่งแล้วแต่ความปั่นป่วนของ
ระบบ ถ้าน้ ามีความปั่นป่วนต่ า ฟิล์มน้ าซึ่งล้อมรอบตัวดูดซับจะมีความหนามาก และเป็นอุปสรรคต่อ
การเคลื่อนที่ของโมเลกุลเข้าหาตัวดูดซับ ท าให้การแพร่ผ่านฟิล์มน้ าเป็นตัวก าหนดอัตราเร็วของการ
ดูดซับ ในทางตรงกันข้าม ถ้าน้ ามีความปั่นป่วนสูงท าให้น้ าไม่อาจสะสมตัวจนเป็นฟิล์มหนา เป็นผลให้
โมเลกุลสามารถเคลื่อนที่ผ่านฟิล์มน้ าเข้าไปหาตัวดูดซับได้เร็วกว่าการเคลื่อนที่เข้าไปในโพรง กรณีนี้
การแพร่ผ่านรูพรุนจะเป็นตัวก าหนดอัตราเร็วของการดูดซับ    

จากเนื้อความดังกล่าวสรุปได้ว่า การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีกลไกการดูดซับทางเคมี
และทางกายภาพ นอกจากนี้ยังสามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้แก่ โพแทสเซียมคาร์บอเนต 
แบเรียมออธอไททาเนต โซเดียมไฮดรอกไซด์  แคลเซียมไฮดรอกไซด์ และถ่านกัมมันต์ ซึ่งสามารถ
น ามาใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งานแต่ละประเภทตามคุณลักษณะส าคัญของสารดูดซับนั้น ๆ  
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
การพัฒนาเทคโนโลยีเกี่ยวกับการดัดจับและดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีความส าคัญ

จ าเป็นต่อการบรรเทาหรือลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศที่มีปริมาณมาก ปัจจุบัน
การศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้เครื่องมือและสารดูดซับมี
รายงานงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดย จารุวรรณ เจริญชัยเพชร  พรพจน์ เปี่ยมสมบูรณ์ และ เบญจพล 
เฉลิมสินสุวรรณ (2561) ได้ศึกษาการปรับปรุงความสามารถในการดักจับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดย
ใช้ตัวดูดซับโพแทสเซียมคาร์บอเนตบนแกมม่า-อลูมินา ที่เตรียมด้วยวิธีอิมเพรกเนชันในสภาวะเบส  
ซึ่งตัวดูดซับดังกล่าวเป็นของแข็งที่ได้รับความสนใจในการน ามาพัฒนากระบวนการดักจับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และงานวิจัยนี้  ได้ท าการปรับปรุ งความสามารถในการดักจับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สเสียด้วยตัวดูดซับโพแทสเซียมคาร์บอเนตบนแกมม่า-อลูมินา มีตัวแปรใน
การปรับปรุงการเตรียมตัวดูดซับด้วยวิธีอิมเพรกเนชัน ได้แก่ ค่าความเป็นเบสของสารละลายที่ใช้ใน
การเตรียมตัวดูดซับในช่วง 8 ถึง 12 และระยะเวลาที่ใช้ในการเตรียมตัวดูดซับในช่วง 12 ถึง 24 
ชั่วโมง ผลที่ได้ พบว่า ตัวแปรในการปรับปรุงทั้งสองตัวส่งผลต่อความสามารถในการดักจับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ การเพ่ิมขึ้นของค่าความเป็นเบสส่งผลให้ความสามารถในการดักจับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น เนื่องจากสารตั้งต้นของการดักจับมีความเป็นกรดเมื่อท าปฏิกิริยากับตัวดูด
ซับที่เป็นเบสจึงสามารถกระตุ้นให้เกิดการดักจับได้ดีข้ึน ส่วนผลของระยะเวลาที่ใช้ในการเตรียมตัวดูด
ซับ ตัวดูดซับจะมีความสามารถในการดักจับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง เมื่อใช้เวลาในการเตรียม
ตัวดูดซับ 12 ชั่วโมง 

นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาของ ปิยะพร ณ หนองคาย และ จริยาวดี สุริยพันธุ์ (2561) ซึ่ง
ศึกษาการเตรียมและการดูดซับแอมโมเนียของเม็ดคอมโพสิต ที่เตรียมได้จากอัลจิเนตและถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) เพ่ือประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดซับในการก าจัดแอมโมเนียในน้ า โดยเตรียมได้จาก
การหยดสารละลายผสมของโซเดียมอัลจิเนต โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) ท าหน้าที่เป็น
สารสร้างรูพรุน F108 ท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิว และผงถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ลงใน
สารละลายผสมระหว่างแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และกรดแอซิติก จะท าให้ได้เม็ดคอมโพสิตที่มี
ลักษณะเป็นทรงกลม วิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค ATR-FTIR วิเคราะห์ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาด้วยเทคนิค SEM ทดสอบความสามารถในการบวมในน้ า และศึกษาการดูดซับ
แอมโมเนีย โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับแอมโมเนีย ได้แก่ ความเข้มข้นของ
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต ความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้นของ F108 และความ
เข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) พบว่าเม็ดคอมโพสิตชนิด ALGAC5% มีค่า
ประสิทธิภาพในการดูดซับแอมโมเนียสูงสุดเท่ากับ 6.88 มิลลิกรัม/กรัม เมื่อใช้สารละลายแอมโมเนีย 
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เข้มข้น 100 mg-N/L ที่พีเอชของสารละลายเท่ากับ 6 เวลาที่ใช้ในการดูดซับ 6 ชั่วโมง และจาก
การศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซับ พบว่ามีความสอดคล้องกับแบบจ าลองการดูดซับของแลงเมียร์ 

ส าหรับปรียาภัทร ชัชวาลย์สิน (2563) ได้ศึกษาการสร้างเครื่องดูดควัน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
สร้างเครื่องดูดควันที่สามารถดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ (Ca(OH)2) จากการสร้างตามแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างเครื่องดูดควัน จากนั้นน าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการใช้งานก่อนน าไปทดลองใช้กับร้านขายอาหารปิ้งย่าง ผลการวิจัย พบว่า 

1) เครื่องดูดควันที่สร้างตามแบบร่างที่ 2 ของโครงสร้างเครื่องดูดควันแล้วน ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการใช้งาน ซึ่งประเมินจากความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของ
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) จากการจุดธูป 100 ดอก ใช้เวลาจุดห่างกัน 30 นาที เป็น
เวลา 5 ชั่วโมง รวมจุดธูป 1,000 ดอก ซึ่งสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เตรียมได้จาก
ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 124.56 กรัม กับน้ าปริมาณ 6,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

2) เครื่องดูดควันที่สร้างจากแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างเครื่องดูดควันที่ปรับปรุงแก้ไข
ข้อบกพร่องที่พบขณะทดลองใช้กับเตาปิ้งคอหมูแล้วน าไปใช้ทดลองอีกครั้งเป็นเวลา 3 วัน ซึ่งประเมิน
จากลักษณะของเครื่องดูดควันที่ดี โดยใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ปริมาณ 250 
กรัม กับน้ า 6,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร ในการเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2)  ที่
ใช้เป็นสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น าไปใช้กับเตาปิ้งคอหมูเป็นเวลาเฉลี่ยต่อวัน 
ประมาณ 5 ชั่วโมง พบว่า เครื่องดูดควันมีความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ในระดับดี คือ เกิดสารสีขาวขุ่นของแคลเซียม แขวนลอยอยู่ในถังบรรจุสาร บางส่วนตกตะกอนอยู่ก้น
ถังบรรจุสาร เมื่อตั้งทิ้งไว้อย่างน้อยประมาณ 30 นาที แยกตัวออกจากน้ า ซึ่งเป็นของเหลวใส โดยมี
ควันเหลืออยู่ที่เตาปิ้งย่างประมาณร้อยละ 20 ของควันที่เกิดจากเตาปิ้งย่าง 

อีกทั้งพฤกษ์ วงศ์พาณิชย์ (2562) ได้ท าการศึกษาการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของซี
โอไลต์ชนิด เอ กับ ซีโอไลต์ เอ ที่ผ่านการเอิบชุ่มด้วยสารละลายโพลีเอททีลีนไอมีนและสารละลาย
ลิเทียมคลอไรด์ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของซีโอไลต์
ชนิด เอ กับ ซีโอไลต์ชนิด เอ ที่ผ่านการเอิบชุ่มด้วยสารละลายโพลีเอททีลีนไอมีนและสารละลาย
ลิเทียมคลอไรด์ ในการท าความสะอาดแก๊สชีวภาพสังเคราะห์ กระบวนการท าความแก๊สชีวภาพนี้จะ
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพด้านความร้อนการน าไปใช้ผลิตฟ้าและในภาคการขนส่ง โดยการศึกษาจะ
เน้นประสิทธิภาพการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  ที่มีอยู่ในแก๊สชีวภาพ
สังเคราะห์ (CO2 37% มีเทน 52% ไนโตรเจน 11% และไฮโดรเจนซัลไฟด์ 105 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
โดยแสดงในพจน์ของค่าการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และค่าการเลือกการดูดซับแก๊สมีเทนต่อ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ผลการดลองพบว่าซีโอไลท์ชนิด 5A เอิบชุ่มด้วยสารละลายโพลีเอททีลีน เป็น
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สารดูดซับที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดในการก าจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และมีสัดส่วนการเลือกมีเทน
ต่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด 

และงานวิจัยของสุรวิทย์  นาคสู่สุข (2561) ซึ่งได้ท าการศึกษาพลศาสตร์การดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ในเบดนิ่งด้วยถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวที่บรรจุด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และ 
การวิเคราะห์ผลโดยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองโดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาและตรวจสอบ
พฤติกรรมการดูดซับ CO2 จากแก๊สเผาไหม้สังเคราะห์ (CO2 + N2) ในเบดดิ่งด้วยถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าวที่บรรจุด้วย NaOH โดยการติดตามความเข้มข้น CO2 สายออกที่เวลาต่าง ๆ เพ่ือน าไป
สร้างกราฟเบรกทรูการดูดซับในเบดนิ่ง โดยมีตัวแปรในการศึกษาประกอบด้วยปริมาณการบรรจุ 
NaOH ความเข้มข้นของ CO2 ในสายป้อน  ความเร็วแก๊ส อุณหภูมิการดูดซับ ปริมาณถ่านกัมมันต์ใน
คอลัมน์และถ่านกัมมันต์ที่มีโครงสร้างรูพรุนแตกต่างกัน โดยผลของตัวแปรดังกล่าวที่มีต่อความจุใน
การดูดซับ CO2 วิเคราะห์ผลด้วยวิธีทางสถิติซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวของตัว
แปร และการวิเคราะห์โดยใช้พ้ืนที่ผิวตอบสนอง ซึ่งขั้นตอนการวิเคราะห์ประกอบด้วยการออกแบบ
การทดลองด้วยวิธี 2k แฟกทอเรียลและ Box – Behnken และน าผลมาวิเคราะห์ถดถอย 
(Regression analysis) เพ่ือหาสภาวะที่ให้ปริมาณการดูดซับ CO2 สูงสุด จากผลการทดลองพบว่า
เวลาเบรกทรูสูงสุดและปริมาณการดูดซับ CO2 สูงสุดเท่ากับ 650 วินาที และ 26.8 mgCO2/g 
Carbon ตามล าดับ ที่มีความเข้มข้นของสารละลาย NaOH เท่ากับร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก หรือเท่ากับ 
180 mg NaOH/g Carbon และพ้ืนที่ผิวถ่านกัมมันต์เท่ากับ 1052 m2/g และพบว่าการบรรจุ NaOH 
ในถ่านกัมมันต์สารมารถเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับ CO2 ได้ถึงร้อยละ 39 ถึง 48 ส าหรับแบบจ าลอง
กราฟเบรกทรูพบว่า สมการแบบจ าลองของคลินเคนเบิร์ก สมารถอธิบายกราฟเบรกทรูได้ดีที่สภาวะ
การทดลอง ส่วนผลกสนวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวตอบสนองให้สภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ท าให้ปริมาณการดูด
ซับ CO2 สูงสุดเท่ากับ 27.6 mg CO2/ g Carbon เกิดท่ีสภาวะปริมาณการบรรจุ NaOH เท่ากับ 103 
mg NaOH/g Carbon ความเข้มข้นของ CO2 สายป้อนเท่ากับ 18 vol% ความเร็วแก๊สเท่ากับ 3.03 
m/min อุณหภูมิการดูดซับ 17 องศาเซลเซียสและพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์เท่ากับ 1052 m2/g 
ส าหรับการเปรียบเทียบระหว่าง qB สูงสุดที่ท านายจากสมการสัมพันธ์ที่พัฒนาขึ้นกับ qB จากการ
ทดลองภายใต้สภาวะการทดลองเดียวกันพบว่ามีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 8 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การพัฒนาเครื่องดูดควัน โดยใช้สารดูดซับเพ่ือลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็น

วิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาศึกษาความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ที่มี
ประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเครื่องดูดควัน และออกแบบถังบรรจุ
สารดูดซับของเครื่องดูดควันที่มีประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน
เครื่องดูดควัน ซึ่งการวิจัยได้ก าหนดวิธีด าเนินการวิจัยมี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เตรียมการ 
ขั้นตอนที่ 2 ขั้นออกแบบและสร้างถังบรรจุสาร 
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสาร

ดูดซับ ตามแบบร่างโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับและการหาปริมาณสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ที่เหมาะสมก่อนน าใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นทดลองใช้เครื่องดูดควันกับร้านขายอาหารปิ้งย่าง 
 

ขั้นตอนที่ 1 เตรียมการ มีรายละเอียด ดังนี้ 
1. จัดหาอุปกรณ์ ที่ใช้สร้างถังบรรจุสารดูดซับ ซึ่งเป็นส่วนประกอบของการพัฒนาเครื่องดู ด

ควัน ประกอบด้วย 
1.1 แผ่นสแตนเลสขนาด 4 x 8 ฟุต หนา 0.7 มิลลิเมตร 1 แผ่น 
1.2 มินิบอลวาล์ว เกลียวนอก - ใน 1 อัน 
1.3 พัดลมขนาด 6 นิ้ว 
1.4 กระดาษกาวอลูมิเนียม ขนาด 50 มิลลิเมตร ยาว 45 เมตร 1 ม้วน 
1.5 เครื่องชั่งสารขนาด 0.5 กิโลกรัม 1 เครื่อง 
1.6 ท่อระบายอากาศยืดหยุ่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ยาว 3 เมตร  

2. สารเคมี 
2.1 แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2)  
2.2 น้ า  
2.4 ธูป 
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ขั้นตอนที่ 2 ขั้นสร้างถังบรรจุสารดูดซับ 
สร้างตามโครงสร้าง ดังภาพที่ 3.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 แบบร่างที่ 1 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 แบบร่างที่ 2 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ 
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ภาพที่ 3.3 แบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ 
 
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องดูดควันที่เหมาะสม 

3.1 ขั้นเตรียมสารละลายแคลเซียมฮดรอกไซด์หรือสารดูดซับ ความเข้มข้นร้อยละโดย
มวลต่อปริมาตร มีขั้นตอนดังนี้ 

3.1.1 ชั่งแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ดังภาพที่ 3.4 ปริมาณตามความเข้มข้น 
(ร้อยละโดยมวล/ปริมาตร) ดังตารางที่ 3.1 ใส่ลงในน้ าที่เตรียมไว้ คนให้เข้ากันจนได้สารละลาย
แคลเซียมฮดรอกไซด์ ดังภาพที่ 3.5 แล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน น าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ส่วนที่ใส ดังภาพที่ 3.6 เทใส่ลงในถังบรรจุสารดูดซับปิดฝาให้สนิท 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
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ภาพที่ 3.5 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ส่วนที่ใส 
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ตารางท่ี 3.1  ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานเครื่องดูดควัน โดยใช้สารดูดซับ  

วันที่ทดลอง 
ความเข้มข้นของสารละลาย

แคลเซียมไฮดรอกไซด์  
(ร้อยละโดยมวล/ปริมาตร) 

บันทึกผลการทดลอง 

1 0.33  

2 0.50  
3 0.67  

4 1  

            
3.1.2 จัดตั้งเครื่องดูดควันให้พร้อมส าหรับทดสอบ พร้อมจุดธูป 100 ดอก ดังภาพที ่3.7 

 

  
 

ภาพที่ 3.7 เครื่องดูดควันที่จัดตั้งเรียบร้อยพร้อมทดสอบการใช้งาน 
 

3.2 ขั้นทดสอบประสิทธิภาพเครื่องดูดควันที่เหมาะสม โดย 
3.2.1 เปิดเครื่องดูดควันให้เครื่องท างานจนกระทั่งได้เวลา 4 ชั่วโมงปิดเครื่องดูดควัน 

เปิดฝาถังบรรจุสารดูดซับ สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสารดูดซับ บันทึกผลการทดลอง 
3.2.2 ทดสอบตามข้อ 3.1.1 – 3.2.1 จนกว่าจะได้ความเข้มข้นของสารละลาย

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ที่ร้อยละ 1 โดยมวลต่อปริมาตร และเครื่องดูดควันที่พร้อมน าไปใช้กับร้านขาย
ไก่ย่าง 
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หมายเหตุ 
1. การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องดูดควัน โดยประเมินจากความสามารถในการดักจับควัน

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้มาท าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) จากควันธูป 
100 ดอก ซึ่งใช้เวลาในการจุดแต่ละครั้งห่างกัน 30 นาที เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

2. เกณฑ์การพิจารณาความสามารถในการดูดควันของเครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารดูด
ซับหรือสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 

2.1 การท าปฏิกิริยาระหว่างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
จะได้สารที่มีสีขาวขุ่นคล้ายน้ านมของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) และน้ า ดังภาพที่ 3.7    
 

 
 

ภาพที่ 3.8 ปฏิกิริยาระหว่างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ได้สารสีขาว
ขุ่นคล้ายน้ านม 

ที่มา: Stefan V. (2015: ออนไลน์) 
 

2.2 การตรวจสอบว่าอากาศที่ถูกระบายออกจากท่อระบายอากาศ เป็นอากาศที่ไม่มีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ปนออกมา วัดได้โดยการน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ส่วนที่ใสมาจ่อ
บริเวณปลายปล่องท่อระบายอากาศที่ระบายอากาศออกมา ถ้าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ส่วน
ที่ใสนั้นยังคงใสเหมือนเดิม แสดงว่า ไม่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปนออกมาจากท่อระบายอากาศ เป็น
ผลให้อากาศที่ออกจากท่อระบายอากาศเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
       

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นด าเนินการทดลองใช้เครื่องดูดควัน กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

4.1 เตรียมสารดูดซับที่มีความเข้มข้นเหมาะสม จากข้ันตอนที่ 3 
4.2 น าสารดูดซับใส่ลงในถังบรรจุสารดูดซับ ปิดฝาให้สนิท 
4.3 จัดตั้งเครื่องดูดควันให้พร้อมส าหรับการทดลอง เปิดเครื่องดูดควันตั้งแต่เริ่มปิ้งจนถึง

เลิกปิ้ง ใช้เวลาประมาณวันละ 4 ชั่วโมง 
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4.4 หลังจากเลิกปิ้งอาหารแล้ว ปิดเครื่อง สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นในถังบรรจุสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ โดยน าสารละลายในถังบรรจุสารใส่ในขวดน้ าพลาสติกใส บันทึกผล 

4.5 ปรับปรุงเครื่องดูดควัน (กรณีที่ยังพบข้อบกพร่องที่ต้องแก้ไข) 
4.6 น าเครื่องดูดควันกลับไปใช้กับร้านขายส้มต า คอหมูย่าง อีกครั้ง โดยท าการทดลอง

ตั้งแต่ข้อ 1- 5  
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาเครื่องดูดควัน เพ่ือลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการเผา

ไหม้ของเตาย่าง โดยการใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการ
ด าเนินการพัฒนาเครื่องดูดควันตามแบบร่างโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ ทดสอบน าเครื่องดูดควันไป
ใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง ซึ่งได้ผลการด าเนินการเพ่ือพัฒนาเครื่องดูดควันที่สามารถดูดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารดูดซับ 

ผลการวิเคราะห์ โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสารดูดซับ ตามแบบร่างโครงสร้าง

ถังบรรจุสารดูดซับ 
ตอนที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสาร

ดูดซับ ตามแบบร่างโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับและการหาปริมาณสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ที่เหมาะสมก่อนน าใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 

ตอนที่ 3 ผลการทดลองใช้เครื่องดูดควันที่พัฒนาแล้วกับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 
 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสารดูดซับ ตามแบบร่างโครงสร้างถังบรรจุ
สารดูดซับ 

ภายหลังจากน าแบบร่างที่ 1 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับไปปรึกษากับช่างสร้างถังบรรจุ
สารดูดซับได้ข้อสรุปให้มีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างแบบร่างถังบรรจุสารมาเป็นแบบร่างที่ 2 ของ
โครงสร้างถังบรรจุสารแล้วด าเนินการสร้างตามภาพที่ 4.1 จากนั้นน าเครื่องดูดควันที่สร้างตามแบบร่างที่ 
2 ของโครงสร้างถังบรรจุสารมาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งาน ตามขั้นตอนการทดสอบในบทที่ 3 
ขั้นตอนที่ 3 พบว่า เมื่อท าการทดลองผ่านไปประมาณ 20 นาที มีลมเย็นและควันออกมาทาง Hood  
ผู้วิจัยจึงหยุดท าการทดลองแล้วน าถังบรรจุสารไปปรับปรุงตามแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างการถังบรรจุ
สาร โดยเจาะช่อง 2 ช่อง บริเวณฝาถัง เพื่อระบายอากาศออกจากถัง ซึ่งช่องระบายทั้ง 2 ช่อง มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และใส่ท่อระบายยาว 10 เซนติเมตร ดังภาพที่ 4.2 จากนั้นน าไปทดลอง
อีกครั้งในวันถัดไป เมื่อท าการทดลองผ่านไป 1 ชั่วโมง พบว่ามีลมเย็นออกมาบริเวณ Hood ของเตาปิ้งไก่
และควันบางส่วนที่ไม่ได้ถูกดูดเข้าไปในถังบรรจุสาร ผู้วิจัยจึงหยุดท าการทดลอง เพ่ือน าถังบรรจุสารไป
ปรับปรุงอีกครั้ง ทั้งนี้เป็นผลมาจากบริเวณท่อระบายอากาศ 2 ท่อ มีอากาศท่ีถูกระบายออกมาค่อนข้าง
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น้อย จึงท าให้ควันไหลย้อนออกมาบริเวณ Hood เพราะบริเวณปลายท่ออลูมิเนียมที่ต่อกับปล่อง Hood 
มีพัดลมช่วยดึงควันลงมาในถังบรรจุสารดูดซับมากเกินไปจากนั้นผู้วิจัยน าเครื่องดูดควันไปปรับปรุง โดย
การน าพัดลมออกจากฝาถังบรรจุสารดูดซับส่วนที่ต่อกับท่ออลูมิเนียมยืดหยุ่นที่ต่อมาจาก Hood แล้ว
น ามาติดตั้งบริเวณรูระบายอากาศ 1 ช่อง ต่อปลายท่อระบายอากาศด้วยท่ออลูมิเนียมความยาว
ประมาณ 1 เมตร ส่วนอีก 1 ช่อง ปิดด้วยกระดาษ ดังภาพที่ 4.3 ซึ่งเป็นถังบรรสารดูดซับที่มีความ
เหมาะสมที่จะน ามาทดสอบประสิทธิภาพ 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 ถังบรรจุสารดูดซับที่สร้างตามแบบร่างที่ 2 ของโครงสร้างถังบรรจุสาร 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ถังบรรจุสารดูดซับที่สร้างตามแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างถังบรรจุสาร 
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ภาพที่ 4.3 ถังบรรจุสารดูดซับที่ย้ายพัดลมจากบริเวณ Hood มาติดบริเวณท่อระบายอากาศ 
 

ตอนที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสารดูดซับ 
ตามแบบร่างโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับและการหาปริมาณสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสมก่อนน าใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 

น าเครื่องดูดควันที่ปรับปรุงถังบรรสารดูดซับแล้ว มาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานและหา
ปริมาณสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสมก่อนน าใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง โดย
ด าเนินการทดลองตามขั้นตอนที่กล่าวไว้ในบทที่ 3 ตอนที่ 3 เพ่ือให้ได้เครื่องดูดควันที่มีระสิทธิภาพ
ความเข้มข้นสารดูดซับที่เหมาะสมจะน าไปใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง ซึ่งติดตั้งเครื่องดูดควันพร้อมท า
การทดสอบประสิทธิภาพ ดังภาพที่ 4.4  

 
 

ภาพที่ 4.4  เครื่องดูดควันที่ปรับปรุงถังบรรจุสารดูดซับน ามาทดสอบประสิทธิภาพ 
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วันแรก ทดลองใช้สารดูดซับที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.33 โดยมวลต่อปริมาตร ใส่ลงในถังบรรจุ
สารดูดซับแล้วด าเนินการทดลองไปจนครบ 4 ชั่วโมง หยุดทดลองเปิดฝาถังบรรจุสารดูดซับพบว่าสาร
ดูดซับมีสีขาวขุ่นเล็กน้อย ดังภาพที่ 4.5 เมื่อน าไปใส่ในขวดพลาสติกใสได้สารละลายสีขาวขุ่น เพราะมี
ของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.6 หลังจากตั้งทิ้งไว้ 1 คืน พบว่ามีของแข็งสีขาวตกตะกอนก้น
ขวดเล็กน้อยดังภาพที่ 4.7 และเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ไปจ่อบริเวณปลายปล่องท่อ
ระบายอากาศพบว่ามีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.8 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 ฝ้าสีขาวขุ่นผิวหน้าสารดูดซับ (วันแรก) 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ (วันแรก) 
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ภาพที่ 4.7 สารดูดซับหลังจากตั้งทิ้งไว้ 1 คืน (วันแรก) 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ (วันแรก) 
 

วันที่สอง ทดลองใช้สารดูดซับที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.50 โดยมวลต่อปริมาตร ใส่ลงในถัง
บรรจุสารดูดซับแล้วด าเนินการทดลองไปจนครบ 4 ชั่วโมง หยุดทดลองเปิดฝาถังบรรจุสารดูดซับ
พบว่าสารดูดซับมีสีขาวขุ่นเล็กน้อย ดังภาพที่ 4.9 เมื่อน าไปใส่ในขวดพลาสติกใสได้สารละลายสีขาว
ขุ่น เพราะมีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.10 หลังจากตั้งทิ้งไว้ 1 คืน พบว่ามีของแข็งสีขาว
ตกตะกอนก้นขวดเล็กน้อยดังภาพที่ 4.11 และเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ไปจ่อบริเวณ
ปลายปล่องท่อระบายอากาศพบว่ามีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.12 
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ภาพที่ 4.9 ฝ้าสีขาวขุ่นผิวหน้าสารดูดซับ (วันที่สอง) 
 

 
 

ภาพที่ 4.10 สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ (วันที่สอง) 
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ภาพที่ 4.11 สารดูดซับหลังจากตั้งทิ้งไว้ 1 คืน (วันที่สอง) 
 

 
 

ภาพที่ 4.12 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ (วันที่สอง) 
 

วันที่สาม ทดลองใช้สารดูดซับที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.67 โดยมวลต่อปริมาตร ใส่ลงในถัง
บรรจุสารดูดซับแล้วด าเนินการทดลองไปจนครบ 4 ชั่วโมง หยุดทดลองเปิดฝาถังบรรจุสารดูดซับ
พบว่าสารดูดซับมีสีขาวขุ่นเล็กน้อย ดังภาพที่ 4.13 เมื่อน าไปใส่ในขวดพลาสติกใสได้สารละลายสีขาว
ขุ่น เพราะมีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.14 หลังจากตั้งทิ้งไว้ 1 คืน พบว่ามีของแข็งสีขาว
ตกตะกอนก้นขวดเล็กน้อยดังภาพที่ 4.15 และเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ไปจ่อบริเวณ
ปลายปล่องท่อระบายอากาศพบว่ามีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.16 
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ภาพที่ 4.13 ฝ้าสีขาวขุ่นผิวหน้าสารดูดซับ (วันที่สาม) 
 

 
 

ภาพที่ 4.14  สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ (วันที่สาม) 
 

 
 

ภาพที่ 4.15 สารดูดซับหลังจากตั้งท้ิงไว้ 1 คืน (วันที่สาม) 
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ภาพที่ 4.16 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ (วันที่สาม) 
 

วันที่สี่ ทดลองใช้สารดูดซับที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยมวลต่อปริมาตร ใส่ลงในถังบรรจุสาร
ดูดซับแล้วด าเนินการทดลองไปจนครบ 4 ชั่วโมง หยุดทดลองเปิดฝาถังบรรจุสารดูดซับพบว่าสารดูด
ซับมีสีขาวขุ่นเล็กน้อย ดังภาพที่ 4.17 เมื่อน าไปใส่ในขวดพลาสติกใสได้สารละลายสีขาวขุ่น เพราะมี
ของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.18 หลังจากตั้งท้ิงไว้ 1 คืน พบว่ามีของแข็งสีขาวตกตะกอนก้น
ขวดเล็กน้อยดังภาพที่ 4.19 และเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ไปจ่อบริเวณปลายปล่องท่อ
ระบายอากาศพบว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกด์ใสไม่มีของแข็งสีขาวแขวนลอยดังภาพที่ 4.20 
 

 
 

ภาพที่ 4.17 ฝ้าสีขาวขุ่นผิวหน้าสารดูดซับ (วันที่สี่) 
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ภาพที่ 4.18 สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ (วันที่สี่) 
 

 
 

ภาพที่ 4.19 สารดูดซับหลังจากตั้งท้ิงไว้ 1 คืน (วันที่สี่) 
 

 
 

ภาพที่ 4.20 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ (วันที่สี่) 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองหาเข้มข้นของสารดูดซับ (สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์) ที่
เหมาะสมก่อนน าไปทดลองใช้กับร้านส้มต า ไก่ย่าง 

วันที่ทดลอง 
ความเข้มข้นของ 

สารดูดซับ 
(ร้อยละโดยมวล/ปริมาตร) 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองน าลาย
สารละลาย

แคลเซียมไฮดรอกไซด์
ไปจ่อบริเวณปลาย

ปล่องท่อระบายอากาศ 

1 0.33 สารดูดซับมีสีขาวขุ่น เพราะ
มีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ 
ห ลั ง จ า ก ตั้ ง ทิ้ ง ไ ว้  1 คื น 
พ บ ว่ า มี ข อ ง แ ข็ ง สี ข า ว
ตกตะกอนก้นขวด 

มีของแข็งสีขาว
แขวนลอยอยู่ 

2 0.50 สารดูดซับมีสีขาวขุ่นเล็กน้อย 
เ พ ร า ะ มี ข อ ง แ ข็ ง สี ข า ว
แขวนลอยอยู่ หลังจากตั้งทิ้ง
ไว้ 1 คืน พบว่ามีของแข็งสี
ขาวตกตะกอนก้นขวด 

มีของแข็งสีขาว
แขวนลอยอยู่ 

3 0.67 สารดูดซบัมีสีขาวขุ่นเล็กน้อย 
ไ ด้ ส า ร ล ะ ล า ย สี ข า ว ขุ่ น 
เ พ ร า ะ มี ข อ ง แ ข็ ง สี ข า ว
แขวนลอยอยู่ หลังจากตั้งทิ้ง
ไว้ 1 คืน พบว่ามีของแข็งสี
ขาวตกตะกอนก้นขวด 

มีของแข็งสีขาว
แขวนลอยเล็กน้อย 

4 1 สารดูดซับมีสีขาวขุ่นเล็กน้อย 
สารละลายสีขาวขุ่น เพราะมี
ของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ 
ห ลั ง จ า ก ตั้ ง ทิ้ ง ไ ว้  1 คื น 
พ บ ว่ า มี ข อ ง แ ข็ ง สี ข า ว
ตกตะกอนก้นขวด 

สารละลายใส ไม่มี
ของแข็งสีขาว

แขวนลอย 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสารดูดซับ 
ตามแบบร่างโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับและการหาปริมาณสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสมก่อนน าใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง  ตามขั้นตอนที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้ได้ความเข้มข้นของ
สารดูดซับที่เหมาะสมคือที่ความเข้มข้น 1 โดยมวลต่อปริมาตร ทั้งนี้เนื่องจากความเข้มข้นร้อยละโดย
มวลต่อปริมาตร หมายถึง น้ าหนักของตัวละลายเป็นกรัม งานวิจัยนี้คือ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ใน
ปริมาตร 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร งานวิจัยนี้คือ น้ า ซึ่งความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ขึ้นอยู่กับปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ หากสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มีความเข้มข้น
น้อย ๆ แล้วสามารถท าให้เครื่องดูดควันท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพก็จะช่วยลดต้นทุนในการซื้อ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงไม่หาความเข้มข้นที่มากกว่า 1 โดยมวลตอปริมาตร 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าเครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารดูดซับ ไปใช้ทดลองกับร้านขายส้มไก่ย่าง 
ต่อไป 

 
ตอนที่ 3 ผลการทดลองใช้เครื่องดูดควันที่พัฒนาแล้วกับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 

น าเครื่องดูดควันที่พัฒนาแล้วไปและได้ความเข้มข้นของสารดูดซับที่เหมาะสมใช้ทดลองกับ
ร้ายขายส้มต า ไก่ย่าง คุณเขียว อพาร์ทเม้นท์ชัยเจริญ ต าบลบางขุนกรอง อ าเภอบางกรวย จังหวัด
นนทบุรี เป็นเวลา 3 วัน ดังนี้ 

วันแรกของการทดลองใช้เครื่องดูดควันที่พัฒนาแล้วโดยใช้สารดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 
1 โดยมวลต่อปริมาตร เตรียมเครื่องดูดควันพร้อมใช้งานดังภาพที่ 4.21 เมื่อเปิดเครื่องดูดควันเริ่ม
ท างานในตอนต้นก็ด าเนินไปด้วยดีคือมีการดูดควันจากเตาปิ้งไก่เข้าสู่ถังบรรจุสารดูดซับและมีการ
ระบายอากาศออกจากปล่องท่อระบายอากาศ หลังจากด าเนินการทดลองประมาณ 2 ชั่วโมง มีควัน
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปนออกมาปลายปล่องท่อระบายอากาศ ซึ่งสังเกตเห็นได้ชัดเจนจากปริมาณ
ควันที่ลอยออกมาในบริเวณร้านค้า  นอกจากนี้ควันบริเวณเตาปิ้งไก่บางส่วนไม่ถูกดูดเข้าไปในถังบรรจุ
สาร ผู้วิจัยจึงหยุดทดลอง เปิดฝาถังบรรจุสารดูดซับแล้วเทสารดูดซับใสในขวดพลาสติกใสพบว่าสาร
ดูดซับมีสีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ในสารดูดซับดังภาพที่ 4.22 เมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 คืน 
พบว่ามีองแข็งสีตกตะกอนลงก้นขวดพลาสติกดังภาพที่ 4.23 น าผลการทดลองมาวิเคราะห์เพ่ือ
ปรับปรุงแก้ไขแล้วน ามาทดลองใหม่ในวันถัดไป ทั้งนี้เป็นผลมาจากเตาปิ้งไก่ที่มีฝาปิด เมื่อเปิดฝาออก
เพ่ือปิ้งไก่ท าให้ฝาไปชนกับขาตั้ง Hood ของเครื่องดูดควัน เป็นผลให้พัดลมที่อยู่ตรงกลางบริเวณ 
Hood ไม่สามารถข้ามาถึงตรงกลางเตาปิ้งไก่ ควันทีเกิดจากการย่างไก่จึงเข้าไปสู่ Hood ไม่เต็มที่ และ 
Hood อยู่สูงจากเตาปิ้งไก่มากไป 
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ภาพที่ 4.21 เครื่องดูดควันที่ติดตั้งเรียบร้อยพร้อมใช้งาน 
 

 
 

ภาพที่ 4.22 สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ 
 

 
 

ภาพที่ 4.23 สารดูดซับหลังจากตั้งท้ิงไว้ 1 คืน 
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วันต่อมาน าเครื่องดูดควันไปทดลองอีกครั้ง โดยท าการปรับการติดตั้ง  Hood ใหม่ ให้มี
ระยะทางที่เหมาะสมกับเตาปิ้งไก่ คือการถอดขาตั้ง Hood ออกแล้วน า Hood มาแขวน ดังภาพที่ 
4.24 และใช้สารดูดซับความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยมวลต่อปริมาตร ซึ่งเทากับความเข้มข้นในวันแรก
ของการทดลอง เมื่อเริ่มด าเนินการทดลองควันจากเตาปิ้งไก่ถูกดูดเข้าสู่ถังบรรจุสารดูดซับและมีการ
ระบายอากาศออกจากปล่องท่อระบายอากาศ เมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มาจ่อบริเวณ
ปลายปล่องท่อระบายอากาศพบว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มีความขุ่นเล็กน้อยของของแข็งสี
ขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.25 ด าเนินการทดลองไปจนครบเวลา 4 ชั่วโมง หยุดทดลอง เปิดฝาถัง
บรรจุสารดูดซับแล้วเทสารใสในขวดพลาสติกใสพบว่าสารดูดซับมีสีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาว
แขวนลอยอยู่ในสารดูดซับดังภาพที่ 4.26 เมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 คืน พบว่ามีตะกอนสีขาวตกลงก้นขวด
พลาสติกดังภาพที่ 4.27 เมื่อวิเคราะห์ผลการทดลองจากการที่น าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มา
จ่อบริเวณปลายปล่องท่อระบายอากาศพบว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มีความขุ่นเล็กน้อยของ
ของแข็งสีขาวแสดงว่ามีควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลอยปนออกมาที่ท่อระบายอากาศด้วย ผู้วิจัยจึง
สันนิษฐานว่าเป็นผลมาจากสารดูดซับมีความเข้มข้นน้อยไปเมื่อเทียบกับปริมาณควันจากเตาปิ้งไก่ที่
ถูกปล่อยออกมาก อีกทั้งท่อระบายอากาศที่ยาว 1 เมตร คงสั้นและต่ าไปส าหรับการระบายอากาศ 
อากาศจึงลอยออกสู่บรรยากาศได้ไม่ดี ดังนั้นผู้วิจัยจึงปรับแก้ไขโดยเพ่ิมความเข้มข้นของสารดูดซับ
และเพ่ิมความยาวของท่อระบายอากาศจาก 1 เมตร เป็น 3 เมตร แล้วน าไปทดลองอีกครั้งในวันถัดไป 
 

 
 

ภาพที่ 4.24 เครื่องดูดควันที่ปรับการติดตั้ง Hood และระยะห่างของ Hood กับเตาปิ้งไก่ท่ีเหมาะสม 



58 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.25 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ 
 

 
 

ภาพที่ 4.26 สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ 
 

 
 

ภาพที่ 4.27 สารดูดซับหลังจากตั้งท้ิงไว้ 1 คืน 
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วันต่อมาน าเครื่องดูดควันไปทดลองอีกครั้ง หลังจากที่ปรับความยาวของท่อระบายควันเป็น 
3 เมตร และเพ่ิมความเข้มข้นเป็นร้อยละ 1.39 โดยมวลต่อปริมาตร ตั้งเครื่องดูดควันให้พร้อมทดลอง
ดังภาพที่ 4.28 เปิดเครื่องดูดควันเริ่มท าการทดลอง เครื่องดูดควันสามารถดูดควันเข้ามายังถังบรรจุ
สารดูดซับและมีการระบายอากาศออกจากปลายปล่องทอระบายอากาศ เมื่อน าเมื่อน าสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์มาจ่อบริเวณปลายปล่องท่อระบายอากาศพบว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์มีความขุ่นเล็กน้อยของของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ดังภาพที่ 4.29 ด าเนินการทดลองจนครบ 4 
ชั่วโมง จึงหยุดทดลอง เปิดฝาถังบรรจุสารดูดซับแล้วเทสารใส่ในขวดพลาสติกใสพบว่าสารดูดซับมีสี
ขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ในสารดูดซับดังภาพที่ 4.30 เมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 คืน พบว่ามี
ตะกอนสีขาวตกลงก้นขวดพลาสติกดังภาพที่ 4.31 
 

 
 

ภาพที่ 4.28 เครื่องดูดควันที่ปรับความยาวท่อระบายอากาศเป็น 3 เมตร 
 

 
 

ภาพที่ 4.29 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ 
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ภาพที่ 4.30 สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ 
 

 
 

ภาพที่ 4.31 สารดูดซับหลังจากตัง้ทิ้งไว้ 1 คืน 

 
จากการทดลองใช้เครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารดูดซับแล้วน ามาทดลองใช้กับร้านส้มต า ไก่

ย่าง พบว่ายังมีจุดที่ต้องแก้ไข เนื่องจากขณะทดลองยังมีควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปนออกมาบริเวณ
ปลายปล่องท่อระบายอากาศ ทั้งนี้เป็นผลมาจากปริมาณควันมีมากจากการปิ้งไก่ และคอหมูย่าง ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงแก้ปัญหาอีกครั้ง โดยการเพ่ิมความเข้มข้นของสารดูดซับให้มากพอที่จะดูดซับควันก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่มีปริมาณมากจากเตาปิ้งย่างแล้วน าไปทดลองใช้งานอีกครั้ง 

น าเครื่องดูดควันที่พัฒนาแล้วมาใช้ทดลองกับร้านส้มต า ไก่ย่าง ของป้าชูจิตร สัมผัสสุข ต าบล
บางขนุน อ าเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี เพ่ือให้ได้เครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารสามารถดูด
ควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเตาปิ้งย่างและระบายอากาศดีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมออกสู่
บรรยากาศ โดยการทดลองครั้งนี้ปรับความเข้มข้นของสารดูดซับเป็นร้อยละ  2.78 โดยมวลต่อ
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ปริมาตร ซึ่งจัดตั้งเครื่องดูดควันพร้อมใช้ทดลองดังภาพที 4.32 จากนั้นด าเนินการทดลอง เครื่องดูด
ควันด าเนินไปด้วยดีคือมีการดูดควันจากเตาปิ้งไก่ลงสู่ถังบรรจุสารดูดซับ และมีการระบายอากาศออก
จากปลายปล่องท่อระบายอากาศ เมื่อน าเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มาจ่อบริเวณปลาย
ปล่องท่อระบายอากาศพบว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใสดังภาพที่ 4.33 ด าเนินการทดลองจน
ครบเวลา 4 ชั่วโมง หยุดทดลองเทสารดูดซับใส่ในขวดพลาสติกใสพบว่าสารดูดซับมีสีขาวขุ่นและมี
ของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ในสารดูดซับดังภาพที่ 4.34 เมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 คืน พบว่ามีตะกอนสีขาวตกลง
ก้นขวดพลาสติกดังภาพที่ 4.35 

 

 
 

ภาพที่ 4.32 เครื่องดูดควันที่ติดตั้งพร้อมใช้ทดลอง 
 

 
 

ภาพที่ 4.33 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ 
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ภาพที่ 4.34 สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ 
 

 
 

ภาพที่ 4.35 สารดูดซับหลังจากตั้งท้ิงไว้ 1 คืน 
 

ผลการทดลอง ใช้ เ ครื่ อ งดู ดควั นที่ พัฒนาถั งบรรจุ ส ารดู ดซับ  โดย เมื่ อควั นก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากเตาปิ้งไก่เข้าไปในถังบรรจุสารดูดซับที่มีสารดูดซับอยู่ภายในแล้วท าปฏิกิริยา
กันได้สารละลายสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม และเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มาจ่อปลายปล่อง
ท่อระบายอากาศแล้วสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใส เนื่องจากไม่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปน
ออกมาบริเวณปลายท่อระบายอากาศ  ผู้วิจัยจึงด าเนินการทดลองใช้เครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุ
สารดูดซับนี้อีกครั้งในวันถัดมาเพ่ือตรวจสอบความแม่นย า โดยท าการทดลองกับร้านายส้มต าไก่ย่าง
ร้านส้มต าไก่ย่างร้านป้าชูจิตร และใช้สารดูดซับที่มีความเข้มข้นร้อยละ 2.78 โดยมวลต่อปริมาตร ซึ่ง
จัดตั้งเครื่องดูดควันพร้อมใช้ทดลองดังภาพที 4.36 จากนั้นด าเนินการทดลอง เครื่องดูดควันด าเนินไป
ด้วยดีคือมีการดูดควันจากเตาปิ้งไก่ลงสู่ถังบรรจุสารดูดซับ และมีการระบายอากาศออกจากปลาย
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ปล่องท่อระบายอากาศ เมื่อน าเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มาจ่อบริเวณปลายปล่องท่อ
ระบายอากาศพบว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใสดังภาพที่ 4.37 ด าเนินการทดลองจนครบ
เวลา 4 ชั่วโมง หยุดทดลองเทสารดูดซับใส่ในขวดพลาสติกใสพบว่าสารดูดซับมีสีขาวขุ่นและมีของแข็ง
สีขาวแขวนลอยอยู่ในสารดูดซับดังภาพที่ 4.38 เมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 คืน พบว่ามีตะกอนสีขาวตกลงก้นขวด
พลาสติกดังภาพที่ 4.39 

 

 
 

ภาพที่ 4.36 เครื่องดูดควันที่ติดตั้งพร้อมใช้ทดลอง 
 

 
 

ภาพที่ 4.37 สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์หลังน ามาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศ 
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ภาพที่ 4.38  สารดูดซับมสีีขาวขุ่นและมีของแข็งสีขาวแขวนลอยในสารดูดซับ 
 

 
 

ภาพที่ 4.39 สารดูดซับหลังจากตั้งท้ิงไว้ 1 คืน 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยการพัฒนาเครื่องดูดควันเพ่ือลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการเผาไหม้ของ

เตาย่าง โดยใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH2)) มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเข้มข้นอง
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์และออกแบบถังบรรจุสารดูดซับ ที่มีประสิทธิภาพต่อการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในเครื่องดูดควัน 

จากการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ออกแบบโครงร่างถังบรรจุสารดูดซับไว้ 3 แบบ โดยแบบที่
สามารถน ามาใช้สร้างถังบรรจุสารดูดซับที่เหมาะสมกับการใช้งานเป็นแบบร่างที่ 2 และแบบร่างที่ 3 
ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ เมื่อน าแบบร่างที่ 2 ของโครงสร้างถังบรรจุสารที่สร้างสมบูรณ์แล้ว
มาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องดูดควันพบปัญหาขณะท าการทดสอบจึงน าถังบรรจุสาร
ดูดซับมาปรับปรุงามแบบร่างที่  3 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ จากนั้นน ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการใช้งานอีกครั้งก่อนน าไปใช้กับร้านส้มต า ไก่ย่าง เมื่อน าเครื่องดูดควันที่พัฒนาถัง
บรรจุสารดูดซับตามแบบร่างที่ 3 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ มาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งาน
ยังคงพบปัญหาขณะทดลอง จึงน าถังบรรจุสารดูดซับมาปรับปรุงแก้ไขจนสามารถน ามาใช้ทดสอบ
ประสิทธิภาพการใช้งานองเครื่องดูดควัน ก่อนน าไปทดลองหาปริมาณสารดูดซับที่เหมาะสมและน าไป
ทดลองใช้กับร้านส้มต า ไก่ย่าง 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษา ทดสอบ และทดลองใช้เครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารดูดซับ ได้ข้อค้นพบ 
โดยสรุปดังนี้ 

ตอนที่ 1 การพัฒนาเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสารดูดซับ ตามแบบร่างโครงสร้างถัง
บรรจุสารดูดซับ 

ถังบรรจุสารดูดซับที่สร้างตามแบบร่างที่  3 ของโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับ มีความ
เหมาะสมและพร้อมที่จะน าไปทดลองใช้กับร้านส้มต า ไก่ย่าง หลังจากน ามาทดสอบประสิทธิภาพการ
ใช้งาน 

ตอนที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องดูดควันจากการสร้างถังบรรจุสารดูดซับ 
ตามแบบร่างโครงสร้างถังบรรจุสารดูดซับและการหาปริมาณสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสมก่อนน าใช้กับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 
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หลังจากน าเครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารดูดซับที่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพการใช้
งานแล้วมาหาความเข้มข้นของสารดูดซับที่เหมาะสมเพ่ือให้พร้อมน าไปใช้ทดลองกับร้านส้มต า ไก่ย่าง 
โดยพิจารณาความเข้มข้นของสารดูดซับที่ เหมาะสมจากความสามารถในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ท าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ แล้วได้ของแข็งสีขาวของ
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) แขวนลอยอยู่ในสารละลายและน้ า ดังสมการเคมี  
   

Ca(OH)2(aq) + CO2(g) → CaCO3(s) + H2O(l) 
 
และประเมินจากการน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ไปจ่อบริเวณปลายปล่องท่อระบายอากาศ
พบว่า สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใส เพราะไม่มีควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลอยปนออกมา  
ซึ่งความเข้มข้นของสารดูดซับที่เหมาะอยู่ที่ความเข้มข้น 1 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) เป็นไปตาม
สมการเคมีที่กล่าวมาข้างต้น 
 

ตอนที่ 3 การทดลองใช้เครื่องดูดควันที่พัฒนาแล้วกับร้านขายส้มต า ไก่ย่าง 
น าเครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารที่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานและความ

เข้มข้นของสารดูดซับที่เหมาะสมแล้วน าไปใช้กับร้านส้มต า ไก่ย่าง 2 ร้าน ซึ่งพิจารณาความสามารถใน
การดูดซับควันจากเตาปิ้งไก่ของเครื่องดูดควันที่พัฒนาถังบรรจุสารดูดซับเช่นเดียวกับตอนที่ 2 โดยร้าน
แรกใช้สารดูดซับที่ความเข้มข้น 1 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) พบว่ามีควันลอยอยู่ในร้าน ซึ่งแก้ไขโดย
การปรับความยาวของท่อระบายอากาศให้ยาวประมาณ 3 เมตร และเพ่ิมความเข้มข้นของสารดูดซับเป็น 
1.39 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) แล้วน ามาทดลองในวัดถัดไป ผลที่ได้คือควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ท าปฏิกิริยากับสารดูดซับได้สารละลายสีขาวขุ่นที่มีของแข็งสีขาวแขวนลอยอยู่ในสารละลายดังสมการ
เคมีที่กล่าวมาข้างต้น เมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มาจ่อปลายปล่องท่อระบายอากาศพบว่า
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มีของแข็งสีขาวขุ่นแขวนลอยอยู่ในสารละลายเล็กน้อย  ผู้วิจัยจึงแก้ไข
โดยเพ่ิมความเข้มข้นของสารดูดซับเป็น 2 เท่าของความเข้มข้นเดิมเป็น 2.78 (ร้อยละโดยมวลต่อ
ปริมาตร) แล้วน าเครื่องดูดควันไปทดลองอีกครั้งกับร้านที่ 2 ซึ่งผลที่ได้คือควันจากเตาปิ้งไก่ลอยเข้าไปท า
ปฏิกิริยากับสารดูดซับในถังบรรจุสาร เกิดเป็นสารละลายสีขาวขุ่นของของแข็งแขวนลอยอยู่ใน
สารละลายและเมื่อน าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์มาจ่อที่ปลายปล่องท่อระบายอากาศพบว่า
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใส แสดงว่าไม่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปนออกมาจากปล่องท่อระบาย
อากาศ ดั งนั้ น เครื่ องดูดควั นที่ พัฒนาถั งบรรจุ สารดูดซับ มีความสามารถในการดูดก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากเตาปิ้งย่างเมื่อใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
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5.2 อภิปรายผล 
การพัฒนาเครื่องดูดควันเพ่ือลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ของเตาย่าง โดยใช้

สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ซึ่งท าหน้าที่เป็นสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลอยออกมาจาก
เตาปิ้งย่างสู่ถังบรรจุสารดูดซับที่ออกแบบมาเพ่ือให้บรรจุสารดูดซับที่สนับสนุนการดักจับและดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คืนอากาศดีสู่สิ่ งแวดล้อม กล่าวคือความสามารถในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลมาจากการท าปฏิกิริยาของสาร 2 ชนิด ได้แก่ สารละลายแคลเซียมไฮ- 
ดรอกไซด์ กับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แล้วได้ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีขาวคือ แคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) และน้ า (H2O) ที่มีความเป็นกลางและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังสมการเคม ี
 

Ca(OH)2(aq) + CO2(g) → CaCO3(s) + H2O(l) 
 
มีความสอดคล้องกับบทความเรื่องการดักจับด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ของ Ecospary (ออนไลน์, 
2023) ที่กล่าวถึงเทคโนโลยีทางเลือกในการจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์
ในรูปของไลม์มิลล์ (lime milk) เปลี่ยนเป็นของแข็งสีขาวที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมคือ แคลเซียม
คาร์บอน (CaCO3) และสอดคล้องกับหนังสือเรื่องการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ Brian S. 
Freeman กับ Jeffrey S. Berger. Anesthesiology Core Rewiew: Past One Basic Exam 
(2014) ที่กล่าวถึงการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสิ่งจ าเป็นในระบบหายใจแบบปิด – กึ่งปิด 
ซึ่งก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจออกท าได้โดยการท าให้เป็นกลางทางเคมีในภาชนะ
บรรจุเม็ดดูดซับซึ่งสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอุดมคติควรมีประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เมื่อท าปฏิกิริยาก๊าซดมสลบแล้วไม่เกิดสารพิษ เกิดแรงเสียดทานน้อย เมื่อมี
อากาศไหลผ่าน ไม่แตกตัวเป็นฝุ่นละอองและราคาประหยัด โดยสมบัติทางเคมีของสารดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีกระบวนการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์กับสารเคมีในสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ผลผลิตเป็นน้ า ความร้อนและ
คาร์บอเนต ตัวอย่างสารเคมีได้แก่ โซดาไลม์ (Soda lime) ที่ประกอบด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH)2) ร้อยละ 80 น้ า (H2O) ร้อยละ 15 และตัวเร่งปฏิกิริยาได้แก่ โซเดียมไฮโรอกไซด์ (NaOH) 
ร้อยละ 5 และ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ร้อยละ 0.1 ค่า pH 13.5 ซึ่งความสามารถในการดูด
ซับเกิดจากโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งการเกิดปฏิกิริยาและท าให้เป็นกลาง ดังสมการเคม ี  

1. CO2 + H2O   H2CO3 
2. H2CO3 + 2NaOH (or KOH)   Na2CO3 (or K2CO3) + 2H2O + Heat 
3. Na2CO3 (or K2CO3) + Ca(OH)2   CaCO3 + 2NaOH (or KOH) 
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ขั้นแรกของปฏิกิริยาที่เป็นกลางในรูปของคาร์บอนิกที่เกิดจากปฏิกิริยาของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับ
น้ า จากนั้นโซเดียมหรือ (โพแทสเซียมปริมาณน้อย) ท าหน้าที่เป็นตัวกระตุ้นเร่งการก่อตัวเป็นโซเดียม
คาร์บอเนต (Na2CO3) หรือ โพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) เมื่อท าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด์ จะสร้างแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ซึ่งเป็นตะกอนที่ไม่ละลายน้ า นอกจากนี้ยังสอดคล้อง
กับงานวิจัยปฏิกิริยาการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยการแขวนลอยของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใน
เครื่องปฏิกรณ์แบบสเลอรี่ของ Zahrul Mufrodi, L.M. Shitophyta, Hary Sulistyo, Rochamadi, 
Muhammad Aziz. (2023) กล่าวถึงการศึกษากระบวนการเกิดตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนต จาก
การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยสารแขวนลอยของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งปฏิกิริยาการดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะเกิดในเครื่องปฏิกรณ์แบบสเลอรี่ (Slurry Reactor) 
อีกท้ังยังสอดคล้องกับงานวิจัยสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของกรกนก ยุวพัฒนวงศ์  ปรัชญ์วิไล  
นุชประยูร และปิยศักดิ์ วิทยบูรณานนท์ (2559) กล่าวถึงโซดาซอร์ฟ (sodasorb) ที่ใช้เป็นสารดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในระบบหายใจในของเครื่องดมยาสลบที่มีการจัดเรียงให้อากาศหมุนเวียนจนครบ
วงจรอากาศในระบบไหลในทิศทางเดียว น าอากาศที่ผู้ป่วยหายใจออกไหลผ่านสารดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ก่อนจ่ายให้ผู้ป่วยในช่วงหายใจเข้าเพ่ือป้องกันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เจือปนในลม
หายใจเข้า โดยโซดาซอร์ฟประกอบด้วย แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ร้อยละ 76.5 น้ า (H2O) ร้อย
ละ 18.9 โซเดียมไฮโรอกไซด์ (NaOH) ร้อยละ 2.25 และ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH)  ร้อยละ 2.25 
รวมถึงงานวิจัยนี้ยังพบสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ชนิดใหม่ชื่อว่า ยาบาชิไลม์ (Yabashi lime) ซึ่ง
เป็นสารดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีองค์ประกอบของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ร้อยละ 84 
น้ า (H2O) ร้อยละ 20 ไม่มีเบสแก่เช่น  โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ (KOH)  

นอกจากนี้เครื่องดูดควันยังสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน โดยเฉพาะร้านขาย
อาหารปิ้งย่างที่ปล่อยควันสู่บรรยากาศ เมื่อมีการปิ้งย่างอาหาร เช่น ไก่ กุ้ง ปลา คอหมูและเนื้อหมู 
เป็นต้น เมื่อเทียบความคุ้มทุนของการพัฒนาเครื่องดูดควันกับผลกระทบที่เกิดจากการปล่อยควันก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกที่ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนและส่งผลต่อการเกิดภัยพิบัติ
ทางธรรมชาติ เช่น อุทกภัย วาตภัย ตลอดจนการสูญพันธุ์ของพืชและสัตว์บางชนิดแล้ว ถือได้ว่าการ
พัฒนาเครื่องดูดควันมีความคุ้มทุนและคุ้มค่าอย่างมาก เนื่องจากเครื่องดูดควันนี้สามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท าให้บรรยากาศมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยลงและลูกค้าที่รับประทาน
อาหารในร้านค้าและแม่ค้าไม่ต้องสูดดมควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพราะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ส่งผลกระทบต่อสุขอนามัยของคน ท าให้เกิดโรคโดยการแทนที่ออกซิเจน (asphyxiant) ท าให้
ออกซิเจนในอากาศมีไม่พอจึงเกิดพิษจากภาวะออกซิเจนในเลือดต่ า (hypoxia) ขึ้นได้ การที่มีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์คั่งในเลือด (hypercapnia) ไม่ว่าจะจากการขาดออกซิเจนหรือได้รับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ข้าไปมากก็ตาม จะท าให้เลือดเป็นกรด (acidosis) เกิดการขยายตัวของหลอด
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เลือด กระตุ้นระบบหายใจให้หายใจเร็วขึ้นและกดสมอง (ท าความรู้จักอันตรายจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์. คณะวิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2021) ดังนั้นหากมีการน า
เครื่องดูดควันที่พัฒนาแล้วนี้ ไปใช้ในการท าธุรกิจการค้าขายอาหารปิ้งย่างก็จะสามารถลดมลพิษทาง
อากาศและสิ่งแวดล้อมภายในร้าน สร้างความปลอดภัยให้กับแม่ค้ากับลูกค้าที่เข้ามาใช้บริการ  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
จากผลการวิจัยการพัฒนาเครื่องดูดควัน เพ่ือลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการเผา

ไหม้ของเตาย่างโดยใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์พบว่า เครื่องดูดควันมีความสามารถในการลด
ควันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเตาปิ้งย่างก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศ ท าให้ทั้งแม่ค้าที่ปิ้งย่างและ
ลูกค้าที่ เข้ามาซื้ออาหารปิ้งย่างได้รับความปลอดภัยจากควันพิษนี้  ฉะนั้นรัฐบาล กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กรมควบคุมมลพิษ องค์การ
บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก ควรก าหนดเป็นนโยบายในการดูแลและป้องกันสิ่งแวดล้อมให้
ปลอดภัยและปราศจากก๊าซพิษนี้ โดย 

5.3.1.1 เชิงนโยบาย 

1) สร้างความตระหนักและปลูกจิตส านึกในการดูแล ปกป้องและหวงแหน
สิ่งแวดล้อมให้เห็นถึงความส าคัญและคุณค่าของสิ่งแวดล้อมที่มีต่อชีวิตบนโลก ให้กับประชาชนใน
ชุมชนตั้งแต่ในครอบครัว ท้องถิ่น จนถึงโลกของเรา โดยมีกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กรม
ควบคุมมลพิษและองค์กรบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกเป็นผู้รับใดชอบในการด าเนินการ ก าหนด
นโยบายลงสู่องค์การบริหารส่วนต าบลทุกองค์กรในประเทศไทย น าไปใช้กับประชาชนในความ
รับผิดชอบขององค์การบริหารส่วนต าบล 

2) พัฒนาองค์ความรู้เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม การจัดการบริหารสิ่งแวดล้อม 
รวมถึงการจัดการมลพิษสิ่งแวดล้อมให้กับบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม เช่นนักวิชาการ รวมทั้ง
ส่งเสริมและสนับสนุนทุนวิจัยให้กับนักวิจัยด้านสิ่งแวดล้อมได้ลงไปกระตุ้น แนะน าหรือถ่ายทอด
ความรู้เกี่ยวกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับประชาชนในชุมชน เพ่ือน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในการพัฒนา
ต่อไป 

5.3.1.2 เชิงปฏิบัติการ 
องค์การบริหารส่วนต าบล มีการส่งเสริมและสร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเครื่ องมือหรือสิ่ งต่ าง  ๆ ที่ ช่ วยก าจัดหรือลดการสร้ างก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยจัดกิจกรรมดังนี้  
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1) ป ร ะ ช า สั ม พั น ธ์ แ ล ะ เ ผ ย แ พ ร่ ข้ อ มู ล  ข่ า ว ส า ร เ กี่ ย ว กั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้สื่อที่ให้ประชาชนเข้าใจและเข้าถึงได้ง่าย สมวัย ในการรับรู้ของประชาชน 
ได้แก่ แผ่นพับ ใบปลิว เสียงตามสาย นิทรรศการ ป้ายนิเทศ อย่างต่อเนื่อง 

2) จัดประชุมสัมมนา แลกเปลี่ยนความคิดเห็นด้านสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เดือนละ 1 ครั้ง ให้กับผู้น าชุมนในละท้องถิ่น เพ่ือน าไปถ่ายทอดต่อ
ประชาชนในชุมชนของตน 

3) อบรมให้ความรู้เกี่ยวกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ วิธีการจัดการ การก าจัด
หรือลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมถึงพฤติกรรมของประชาชนในชุมชน 

5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

5.3.2.1 ควรท างานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างเครื่องดูดควันโดยใช้แคลเซียมออกไซด์ 
(CaO) เป็นสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

5.3.2.2 ควรท างานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างเครื่องดูดควันโดยใช้หอคอยสเปรย์สารดูด
ซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

5.3.2.3 ควรท างานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างเครื่องดูดควันโดยใช้สารผสมระหว่าง 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และถ่านกัมมันต์ (activated 
carbon) เป็นสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

5.3.2.4 ควรท างานวิจัย เกี่ ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพในการดู ดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ เมื่อใช้กับเครื่องดูดควัน 

5.3.2.5 ควรท างานวิจัยเกี่ยวกับการเปรียบความสามารถในการดูดซับ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เมื่ออยู่ในสถานะของเหลวกับของแข็ง 
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