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บทคดัย่อ 

ก๊าซชวีภาพเป็นแหล่งพลงังานทางเลอืก ซึÉงสามารถนําไปใชใ้นการผลติเชืÊอเพลงิไฮโดรเจนสําหรบัเซลล์
เชืÊอเพลงิออกไซดข์องแขง็ (SOFC) โดยกระบวนการผลติเชืÊอเพลงิสาํหรบัเซลลเ์ชืÊอเพลงิออกไซดข์องแขง็ ก๊าซ
ชวีภาพจะตอ้งมรีะบบดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2) ระบบดดูซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) และระบบ
ปฏริปูมเีทน (CH4) เพืÉอนําก๊าซมเีทน (CH4) สว่นทีÉเหลอืเปลีÉยนเป็นก๊าซไฮโดรเจน (H2) ซึÉงก๊าซไฮโดรเจนจะถูกใช้
เป็นเชืÊอเพลงิในการผลติกระแสไฟฟ้าในเซลลเ์ชืÊอเพลงิออกไซดข์องแขง็ ซึÉงระบบดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ะ
เป็นกระบวนการแรกของระบบ โดยจากการศกึษาพบวา่ก๊าซชวีภาพประกอบดว้ยปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ประมาณ 45-50 %vol. และก๊าซมเีทน 50-60 %vol. ซึÉงการออกแบบระบบเพืÉอกําจดัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จาํเป็นตอ้งมกีารศกึษาปจัจยัต่างๆ การศกึษาครั ÊงนีÊไดท้าํการปรบัเปลีÉยนความเขม้ขน้ของ NaOH จาก 2 ถงึ 4 โม
ลาร์ เพืÉอศกึษาอทิธพิลต่อการดูดซบัเทยีบกบัช่วงเวลาทีÉใชใ้นการกําจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉระดบั 100% 
ผลลพัธ์จะถูกอธบิายดว้ยปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละค่า pH จากการทดลองพบว่าถ้า
ปรมิาณความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ทีÉช่วงเริÉมตน้สูงจะทําใหช้่วงเวลาในการดูดซบัเพิÉมขึÊน โดยทีÉความ
เขม้ขน้ 4 molar และ ประสทิธผิลในการดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์100% จะใชเ้วลาน้อยกวา่ 4.5 ชั Éวโมง. โดย
ผลการทดลองทีÉได้จะเป็นส่วนหนึÉงของการพฒันาระบบป้อนเชืÊอเพลิงไฮโดรเจนสําหรบัการทํางานของเซลล์
เชืÊอเพลงิออกไซดข์องแขง็ขนาด 1 kW 
คาํหลกั: การดดูซบั, ก๊าซชวีภาพ, คารบ์อนไดออกไซด,์ โซเดยีมไฮดรอกไซด,์ เซลลเ์ชืÊอเพลงิออกไซดข์องแขง็ 
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Abstract 
 Biogas is a source of renewable energy which can be applied for use in a solid oxide fuel cell 
(SOFC) by fuel processing. There are carbon dioxide (CO2) absorption, hydrogen sulphide (H2S) 
adsorption and methane (CH4) reforming for convert CH4 to hydrogen (H2). Hydrogen product gas is use 
into SOFC to generate electricity. The CO2 absorption is the first unit of SOFC system. Studying found 
that biogas has the composition of CO2 about 45-50%vol. and CH4 about 50-60%vol. The CO2 absorption 
is designed to remove CO2 and it must study on a variety of factor. In this study, focus on the 
concentration of sodium hydroxide (NaOH) solution between 2-4 molar and study the effect of the CO2 
absorption compared with time. The discussion of the results leads to an acceptable recommended CO2 
concentration and pH ranges for the given process. The experimental results show that the concentration 
of NaOH solution at high concentration the period of time is longer than the others. At 4 molar and at 
100% capability of CO2 absorption, use time less than 4.5 hours. This experimental is one part of fuel 
processing development for 1 kW SOFC operation. 
Key words: Absorption, Biogas, CO2, NaOH, SOFC.  
 

1. บทนํา 
ก๊าซชวีภาพเป็นก๊าซทีÉผลติไดจ้ากซากพชืและมลู

สตัว์ โดยก๊าซชีวภาพสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับ
เซลล์เชืÊอเพลิงออกไซด์ของแข็งเพืÉอใช้ในการผลิต
กระแสไฟฟ้า [1-7] โดยงานวจิยันีÊไดนํ้าก๊าซชวีภาพมา
ป้อนเป็นเชืÊอเพลงิใหก้บัระบบปฏริูปเชืÊอเพลงิสําหรบั
เซลล์เชืÊอเพลงิออกไซด์ของแขง็ดงัแสดงในรูปทีÉ 1 ซึÉง
ก๊าซชีวภาพจําเป็นต้องทําการปฏิรูปเชืÊอเพลิงทีÉมี
องค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอนให้กลายเป็น
ไฮโดรเจนก่อนป้อนเข้าสู่เซลล์เชืÊอเพลิงออกไซด์
ของแขง็ ทั ÊงนีÊประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ 6 ส่วน ไดแ้ก่ 
ระบบดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ระบบแลกเปลีÉยน
ความรอ้น ระบบดดูซบัไฮโดรเจนซลัไฟล ์ ระบบปฏริปู
เชืÊอเพลงิ ระบบควบคุม และเซลล์เชืÊอเพลงิออกไซด์
ของแขง็ การศกึษานีÊสนใจในส่วนของอุปกรณ์ดูดซบั
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยส่วนประกอบหลกัของก๊าซ
ชี ว ภ า พ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย  มี เ ท น  (CH4) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ ไฮโดรเจนซลัไฟด ์
(H2S) ก่อนทีÉจะเขา้สู่กระบวนการปฏริูปเชืÊอเพลงิ 
คาร์ บอนไดออกไซด์ จ ะถู กกํ า จัด ออก ไปจาก
องคป์ระกอบของก๊าซชวีภาพ เพืÉอลดความเขม้ขน้ของ

คาร์บอนไดออกไซด์ ซึÉงเป็นก๊าซทีÉไม่จําเป็นต่อระบบ
เซลลเ์ชืÊอเพลงิออกไซดข์องแขง็ และอาจจะเป็นเหตุให้
เกดิการเจอืจาง เนืÉองจากคาร์บอนไดออกไซด์เขา้ไป
ทาํปฏกิริยิากบัไฮโดรเจน เป็นเหตุใหค้วามเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเจนทีÉไดจ้ากกระบวนการปฏริปูเชืÊอเพลงิลดลง 

การดูดซบัคารบ์อนไดออกไซด ์เกดิจากปฏกิริยิา
เคมรีะหว่างคาร์บอนไดออกไซด์กบัสารละลายทีÉเป็น
ด่าง (Alkaline Salt Solution) [8] ซึÉงในทีÉนีÊจะใช้
สารละลายโซเดยีม-ไฮดรอกไซด ์(NaOH) ในการดูด
ซบัคารบ์อนไดออกไซด ์ซึÉงจะทาํปฏกิริยิาในหอดดูซบั
คารบ์อนไดออกไซด ์(Packed Bed Column) 

งานวจิยันีÊศกึษาการดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด ์
ภายใตค้วามเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดท์ีÉป้อนเขา้
สู่เครืÉองดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉ 45% โดย
ปรมิาตร และกําหนดความเขม้ขน้ของสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีÉความเขม้ขน้ 2, 3 และ 4 โม
ลาร ์โดยใชเ้ครืÉอง Gas Chromatograph (GC) ทาํการ
วเิคราะหห์าความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ทีÉไดจ้ากทางออกของเครืÉองดดูซบัคารบ์อนไดออกไซด ์
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รปูทีÉ 1 ระบบปฏริปูเชืÊอเพลงิสาํหรบัเซลลเ์ชืÊอเพลงิออกไซดข์องแขง็ 

2. การดาํเนินทดลอง 
2.1 เครืÉองดดูซบัคารบ์อนไดออกไซด ์

หอดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์แสดงในรูปทีÉ 2 
(Absorption Column) [9-16] มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4 นิÊว โดยภายในบรรจุวสัดุช่วยเพิÉม
ผวิสมัผสั และ turbulent mixing rate ระหวา่งก๊าซและ
สารละลายเรยีกวา่ Raschig Ring โดยบรรจุใหม้คีวาม
สงู 1.5 เมตร ขณะทีÉการไหลเป็นแบบไหลสวนทางกนั 
ทีÉดา้นบนของหอจะตดิตั Êงหวัสเปรยเ์พืÉอพ่นสารละลาย
ใหเ้ป็นฝอย ขณะทีÉถงัเกบ็สารละลายโซเดยีมไฮดรอก
ไซด์ (NaOH Solution Tank) เป็นทั Êงแหล่งจ่าย
สารละลายและรับสารละลาย [11] หลังจากทีÉ
สารละลายเข้าไปทําปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนได้
ออกไซดแ์ลว้ ทั ÊงนีÊการควบคุมอตัราการไหลของก๊าซ
แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ถู ก ค วบคุ ม โ ด ย โ ร ต า มิ เ ต อ ร ์
(Rotameter) การวเิคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
กระทําโดยการเก็บตวัอย่างทีÉทางออกของเครืÉองดูด
ซบั โดยใชถุ้งเกบ็ก๊าซเกบ็ตวัอย่างแลว้นําไปวเิคราะห์

กบัเครืÉอง GC เพืÉอวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของ
คารบ์อนไดออกไซดต่์อไป 
 

2.2 ขั Êนตอนการดาํเนินการทดลอง 
การทดลองการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได ้

กําหนดค่าตวัแปรต่างๆ ตามตารางทีÉ 1 การทดลองใช้
ก๊าซผสมระหว่างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอากาศ 
เพืÉอจําลองก๊าซชวีภาพทีÉอตัราส่วน 45:55 และใช้
สารละลาย NaOH ทีÉความเขม้ขน้ 2, 3 และ 4 โมลาร ์
ก๊าซผสมมอีตัราการไหลเขา้สู่หอดูดซบัทีÉ 20 ลติรต่อ
นาท ีเตรยีมสารละลายโดยนํา NaOH ผสมกบันํÊา 50 
ลิตร  ให้ได้ความเข้มข้นทีÉต้องการ  หลังจากนั Êน
สารละลาย  NaOH จะถูกป ั Ëม เข้าสู่หอดูดซับทาง
ดา้นบนทีÉอตัราการไหล 5 ลติรต่อนาท ีสารละลายถูก
ปล่อยเป็นฝอยเข้าสู่ด้านในหอดูดซับ ก๊าซผสมและ
สารละลาย  NaOH จะไหลสวนทางกัน  แล้วจะ
เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์และ
สารละลายในหอดูดซบั หลงัจากทีÉสารละลายเขา้ทํา
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ปฏิกิริยาแล้วก็จะไหลเข้าสู่ถังเก็บสารละลาย และ
สารละลายจะถูกใช้หมุนเวียนในระบบจนกว่าความ
เข้มข้นของสารละลายจะลดลงจนไม่สามารถดูดซับ
คารบ์อนไดออกไซดไ์ดอ้กีต่อไป โดยความเขม้ขน้ของ
สารละลายสามารถอธบิายดว้ยค่าความเป็นกรดหรอื
ด่าง (ค่า pH) ของสารละลายดว้ยกระดาษ pH [11] 
โดยก่อนเริÉมการทดลองค่า pH ของสารละลายมีค่า
เท่ากบั 14 เมืÉอดําเนินการทดลองจนกระทั Éงสามารถ
ตรวจวัดพบคาร์บอนไดออกไซด์ ค่า pH ทีÉว ัดจาก
สารละลายจะเปลีÉยนแปลงไป 
 

NaOH Solution Tank

CO2 
Analyzer

Absorption 
Column

CO2 Air

B
io

ga
s

N
aO

H

รปูทีÉ 2 เครืÉองดดูซบัคารบ์อนไดออกไซด ์
 

ปฏิกิริยาเคมีระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์และ
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์[8] แสดงดงัสมการ
ดา้นลา่ง 
 

CO2 (g) + 2NaOH (aq)  Na2CO3 (s) + H2O (l)
 (Exothermic reaction)  (1) 

 

สารทีÉเกดิจากปฏกิริยิาดูดซบั ไดแ้ก่ ได-โซเดยีม
คารบ์อเนต (Na2CO3) และ นํÊา (H2O) ปฏกิริยิานีÊเป็น
ปฏกิริยิาคายความรอ้น (Exothermic Reaction) โดย
จากการทดลองภายใต้ชุดทดลองนีÊสามารถวดัความ

ร้อนทีÉเกิดจากปฏิกิริยาดูดซับทีÉความเข้มข้นของ
สารละลายต่างๆ กนัไดป้ระมาณ 55 องศาเซลเซยีส 
สําหรับก๊าซทีÉได้หลังจากเกิดปฏิกิริยาหรือก๊าซทีÉ
ทางออกของหอดูดซับจะถูกเก็บทุกๆ 15 นาที เพืÉอ
นําเขา้สูเ่ครืÉอง GC วเิคราะหอ์งคป์ระกอบของก๊าซทีÉได้
จ น ก ว่ า จ ะ ต ร ว จ พ บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง
คารบ์อนไดออกไซดใ์นองค์ประกอบของก๊าซทีÉเกบ็มา
ได ้ 
 

ตารางทีÉ 1 กาํหนดคา่ตวัแปรของการทดลอง 
 Case 

1 
Case 

2 
Case 

3 
Gas    
CO2 (% by volume) 45 45 45 
Air (% by volume) 55 55 55 
Flow rate (l/min) 20 20 20 
Inlet pressure (Bar) 1 1 1 
    
Liquid (NaOH)    
Initial Concentration 
(M) 

2 3 4 

Volume (l) 50 50 50 
Flow rate (l/min) 5 5 5 

 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 
ผลทีÉเกดิจากความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH 

ต่อการดดูซบัคารบ์อนไดออกไซดถ์ูกเปรยีบเทยีบ เพืÉอ
ห า ร ะ ย ะ เ ว ล า ทีÉ ส า ร ล ะ ล า ย ส า ม า ร ถ ดู ด ซั บ
คาร์บอนไดออกไซด์ไว้ได้ จนกระทั Éงตรวจพบ
คาร์บอนไดออกไซด์ทีÉอตัราความเข้มข้นต่างๆ ของ
ส า ร ล ะ ล า ย  ผลก า รทดล อ ง ถู ก แ ส ด งภ า ย ใ ต้
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า pH และค่าความเขม้ขน้ของ
คารบ์อนไดออกไซด ์(%) ทีÉทางออกเทีÉยบกบัเวลา ดงั
แสดงดงัรปูทีÉ 3–5 จากผลการทดลองทีÉความเขม้ขน้ 2 
โมลาร์ (ดงัรูปทีÉ 3) สารละลายสามารถดูดซับ
คารบ์อนไดออกไซดจ์นถงึเวลาประมาณ 1:45 ชั Éวโมง 
หลงัจากนั Êนจงึตรวจพบคารบ์อนไดออกไซดท์ีÉทางออก 
ซึÉงสอดคลอ้งกบัคา่ pH ทีÉลดลงจาก 14 
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รปูทีÉ 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง CO2 ทีÉทางออกและคา่ 

pH กบัเวลา ทีÉสารละลาย NaOH 2 โมลาร ์
 

จากรูปทีÉ 4 แสดงใหเ้หน็ว่าทีÉความเขม้ขน้ 3 โม
ลาร์ สามารถตรวจพบคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉทางออก
หลงัจากเวลา 3:15 ชั Éวโมง 

 

 
รปูทีÉ 4 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง CO2 ทีÉทางออกและคา่ 

pH กบัเวลา ทีÉสารละลาย NaOH 3 โมลาร ์
 

จากรูปทีÉ 5 แสดงใหเ้หน็ว่าทีÉความเขม้ขน้ 4 โม
ลาร์ ระยะเวลาทีÉยงัไม่ตรวจพบคาร์บอนไดออกไซด์มี
ระยะเวลาถงึ 4:30 ชั Éวโมง 

 

 
รปูทีÉ 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง CO2 ทีÉทางออกและคา่ 

pH กบัเวลา ทีÉสารละลาย NaOH 4 โมลาร ์
 

4. สรปุผลการทดลอง 
การดูดซบั CO2 ในหอดูดซบัอยู่บนพืÊนฐานการ

ทาํปฏกิริยิาเคม ีระหวา่ง CO2 and NaOH. ผลลพัธท์ีÉ
ได้แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาและความเขม้ขน้
ของ CO2 ทีÉทางออก เทยีบกบัความเขม้ขน้ของ CO2 
ทีÉทางเขา้ จากการทดลองทาํใหท้ราบถงึขดีจาํกดัของ
เวลาของสารดูดซับทีÉใช้ในการดูดซับ CO2 ในก๊าซ
ชวีภาพ โดยเมืÉอทําการปรบัเปลีÉยนความเขม้ขน้ของ
สารละลาย NaOK ทีÉ 2, 3 และ 4 โมลาร์ พบว่า
ระยะเวลาทีÉยงัไม่ตรวจพบ CO2 มรีะยะเวลาถงึ 1.45, 
3.15 และ 4:30 ชั Éวโมง ตามลําดบั ซึÉงจะพบว่ามี
ความสมัพนัธ์เป็นแบบเชงิเสน้ ค่าทีÉได้จะถูกนําไปใช้
ทาํนายระยะเวลาในการทํางานของ CO2 absorption 
unit และถูกใช้ในการกําหนดระยะเวลาในการดูดซบั 
CO2 ก่อนกระบวนการปฏริปูก๊าซในระบบ SOFC  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณศูนย์ เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

แหง่ชาต ิ(MTEC) ทีÉเอืÊอเฟืÊอสนบัสนุนสถานทีÉ อุปกรณ์
สาํหรบังานวจิยัและการศกึษานีÊ 
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