
บทที่ 1 

บทนำ

หลังจากสถานการณ์พลังงานอยู่ในขั้นวิกฤติ สาเหตุมาจากการขาดแคลนน้ํามันเช้ือเพลิง 
ทังนีเนื่องจากปริมาณสำรองท่ีลดลงประกอบกับความต้องการที่เพ่ิมข้ึน จึงได้มีการจัดหาพลังงาน 
รูปอื่นซึ่งได้แก่ นิวเคลียร์ ถ่านหินและพลังงานทดแทนอื่นๆ เช่น ชีวมวลและแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามขณะนี้พบว่าได้มีการทดลองใช้พลังงานนิวเคลียร์ แต่ยังไม่แพร่หลายซ่ึงลาเหตุมา
จากความปลอดภัยและความไม่แน่ใจในการใช้งาน ส่วนพลังงานทดแทนยังมีราคาท่ีค่อนข้างแพง 
อีกทั้งมีขีดจำกัดในการใช้ทั้งด้านเทคโนโลยี ปริมาณวัตถุดิบ การจัดเก็บและการขนส่ง จึงทำให้ 
ความต้องการถ่านหินเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีปริมาณสำรองท่ีมาก ราคาไม่แพงและเทคโนโลยีท่ี 
ก้าวหน้าค่อนข้างมาก จึงทำให้มีปริมาณการใช้ถ่านหินรวมท่ัวโลกเพ่ิมสูงขึ้นถึง 2 เท่า ในช่วงระยะ 
เวลา 10ปีท่ีผ่านมา

ถ่านห ินล ิกไนต์เป ็นถ ่านห ินท ี่นำมาใช ้เป ็นเช ื้อเพล ิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงงานจักร 
ไฟฟ้าพลังไอนํ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยที่อำ๓ อแม่เมาะ จังหวัดสำปาง ถ่านหิน 
ส ่วนใหญ ่ในประเทศไทยจะเป ็นถ ่านหินค ุณภาพปานกลางถึงต ํ่า ด ังน ั้นเม ื่อใช ้เป ็นเช ื้อเพล ิงในการ 
เผาไหม ้ จะก ่อให ้เก ิดป ัญหาสำคัญด้านมลภาวะเป ็นพ ิษ เป็นอันตรายต่อแหล่งนั้า พ ื้นด ิน ป ่าไม ้ 
และสิ่งม ีช ีว ิตบนพื้นโลก เน ื่องจากเก ิดก ๊าซซ ัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) ก ๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (C 0 2) 
ก ๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (แ2ร) นอกจากนั้นถ ่านห ินท ี่นำไปใช ้น ี้ เม ื่อถ ูกเผาไหม้แล ้วจะเปลี่ยนเป ็นเถ ้า 
ประมาณ 30% ซ ึ่งแบ ่งเป ็น 2 ชนิดคือ เถ้าก้นเตา (lignite bottom ash) ประมาณ 18% และเถ้า 
ลอยล ิกไนต ์ (lignite fly ash) ประมาณ 82% ของเถ้าทั้งหมด ในปี พ.ศ. 2530 ปริมาณเถ้าท ั้งสอง 
ชน ิดน ี้รวมก ันส ูงถ ึง 1.5 ล้านตันต่อปี และในปี พ.ศ. 2534 ปริมาณตังกล่าวเพ ิ่มขึ้นถ ึง 75 ล้านตัน 
ต่อปี เพ ื่อป ้องก ันไม ่ให ้เก ิดป ัญหามลภาวะเน ื่องจากเถ ้าลอยปะปนไปในบรรยากาศเถ ้าลอยจะถูก 
แยกออกจากควันท ี่เก ิดจากการเผาไหม้ด ้วยเครื่องด ักเก ็บเถ ้าก ่อนที่คว ันจะลอยออกทางปล่องไฟ

เถ้าลอยซึ่งถ ูกด ักเก ็บแล ้วจะถูกเก ็บรวบรวมให้อย ู่ในสภาวะที่แห ้ง โดยปริมาณเถ้าท ี่
สามารถดักเก ็บได ้น ั้นเป ็นภาระหนักอย่างย ิ่งในการกำจัดท ิ้ง ดังนั้นเองจึงได้มีการคิดค้นเพื่อที่จะนำ 
เถ ้าลอยที่ด ักเก ็บได ้น ั้นไปประยุกต์ใช ้งานด้านต่างๆต่อไป
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1.1 ความสำคัญและท่ืมาของโครงการ

ประเทศไทยได ้ม ีความพยายามในการท ี่จะนำเถ ้าลอยนี้ไปใช ้ให ้ประโยชน ์ ด ังเซ่นประเทศ 
อ ุตสาหกรรมหลายๆประเทศในยุโรป และอเมริกา เพ ื่อเป ็นการช่วยบรรเทาป ัญหาการขจัดกากของ 
เหลือ นอกจากนี้ป ัญหามลภาวะที่ส ่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมยังเป ็นป ัญหาที่ท ุกประเทศกำลัง
หาทางแกไขและป้องก ันอยู่ในขณะนี้ ต ัวอย่างเซ่น ป ัญหามลภาวะทางน ํ้าท ี่เก ิดจากการขยายตัว 
ของโรงงานอุตสาหกรรมและขุมซนมากขึ้น ป ัญหามลภาวะทางอากาศอันเน ื่องมาจากไอเส ีย
รถยนต์จากลภาพปัญหาการจราจรและโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น จากป ัญหาตังกล่าวทำให ้ซ ี 
โอไลต์เข ้ามามีบทบาทในสิ่งแวดล้อมมากขึ้น จ ึงได ้ม ีการค ืกษาสมบ ัต ิและความสามารถต่างๆของซี 
โอไลต ์ ซ ึ่งล ักษณะทางกายภาพของซีโอไลต ์ท ี่สำค ัญคือ โครงสร้างม ีร ูพรุนขนาดเล ็กท ี่แน ่นอน
มากมายจึงทำให้ม ีพ ื้นท ี่ผ ิวมาก ทำให ้ม ีความสามารถในการด ูดซ ับได ้ด ี นอกจากนี้ย ังม ี
ความลามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน จากสมบ ัต ิเหล ่าน ี้ทำให ้ซ ีโอไลต ์ม ีประโยชน ์อย ่างมากใน 
อุตสาหกรรม เซ่น เป็นสารกรองแยกโมเลกุล ใช ้ลดความกระด ้างของน ํ้า ใช ้จ ับโลหะหนักหรือสาร 
ก ัมมันตรังสีในนํ้าท ิ้ง ใช ้เป ็นสารด ูดความขึ้นและก๊าซพ ิษ รวมทั้งเป ็นต ัวเร่งปฏ ิก ิร ิยาไฮโดรแครกกิง 
(hydrocracking) และ ไอโซเมอไรเซชัน (isomerization) เป็นต้น จ ึงเป ็นลาเหต ุให ้เก ิดการ
ลังเคราะห็ซ ีโอไลต์ข ึ้นมาอย่างมากมาย แต ่ต ้นท ุนในการล ังเคราะห์ซ ีโอลต์ท ี่ได ้ม ีค ่าส ูง ตังนั้นจึง 
พยายามที่จะมองหาวัตถ ุด ิบใหม ่ๆท ี่ช ่วยลดต้นท ุนการล ังเคราะห ์ช ีโอไลต ์ เถ ้าลอยถ่านหินน ับเป ็น 
ทางเล ือกหนึ่งท ี่สำค ัญในจะใช ้นำมาเป ็นว ัตถ ุด ิบในการล ังเคราะห ์ช ีโอไลต ์

สำหรับในประเทศไทยแม้ว่าได้มีผู้ทำการสืกษาเกี่ยวกับแนวทางการใช้ประโยชน์จากเถ้า 
ลอยถ่านหินไปบ้างแล้วแต่ก็ยังไม่มีการนำเอาเถ้าลอยนี้ไปใช้ประโยชน์อย่างจริงจังเนื่องจาก ทำเล 
ที่ต้ังอยู่ห่างไกลจากเขตขุมชนมาก ทำให้การขจัดของเหลือไม่จัดเป็นปัญหาใหญ่ นอกจากน้ี
ปริมาณท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมีปริมาณน้อยไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน งานวิจัยฉบับนี้เป็นแนวทางในการ 
พัฒนาเถ้าลอยให้แปรเปลี่ยนไปเป็นซีโอไลต์ ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ดูลักษณะโครงสร้าง และ
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอยแล้วพบว่าเถ้าลอยนั้นประกอบไปด้วยสารประกอบซิลิกอน (Si) 
และอลูมิเนียม (AI) พอเหมาะท่ีจะนำมาทำการทดลองลังเคราะห์ชีโอไลต์ได้ จึงเป็นมูลเหตุที่ควร 
คืกษาหาภาวะที่เหมาะสมเกี่ยวกับเวลา อุณหภูมิ ความตัน ชนิดและความเข้มช้นที่ใช้ของเบส 
และคืกษาสมบ้ติการดูดซับซีโอไลต์ที่ลังเคราะห์ได้ อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาวิธีการลังเคราะห์ใหม่ๆ 
เพ่ือเป็นทางเลือกในอนาคตต่อไป
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1. ศ ึกษาว ิธ ีการล ังเคราะห ์ซ ีโอไลต ์จากเถ ้าลอยถ ่านห ิน  ที,ได ้จากการผล ิตกระแลไฟฟ ้า 
จากถ่านห ินล ิกไนต ์ของการไฟฟ้าฝ ่ายผล ิตแห ่งประเทศไทย อ.แม ่เมาะ จ.ลำปาง

2. ศ ึกษาต ัวแปรต ่างๆท ี่ม ีผลต ่อซ ีโอไลต ์ท ี่ล ังเคราะห ์ได ้ รวมท ั้งหาภาวะท ี่เหมาะสมของ 
ต ัวแปร เช ่น เวลา อ ุณ หภ ูม ิ ความต ัน  ช น ิด แ ล ะค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งเบ ส ท ี่ใช ้ใน ก าร 
ลังเคราะห์ซ ีโอไลต ์ท ี่ม ีต ่อสมบัต ิการแลกเปลี่ยนไอออนได้ด ี

3. เปร ียบเท ียบสมบ ัต ิทางกายภาพ และสมบ ัต ิทางเคม ีของซ ีโอไลต ์ท ี่ล ังเคราะห ์ได ้เท ียบ 
กับซีโอไลต์เกรดทางการค้า

1.3 ขอบเขตการวิจัย

1. เป ็นการศ ึกษาเช ิงทดลองในระด ับห ้องปฏิบ ัต ิการ
2. ศ ึกษาภาวะท ี่เหมาะสมในการล ังเคราะห ์ซ ีโอไลต ์ ท ี่อ ุณหภูม ิ ความตัน เวลา ชนิดและ 

ความเข้มข้นของสารละลายเบสต่างๆ
3. นำซ ีโอไลต ์ท ี่ได ้จากการล ังเคราะห ์ ณ ภาวะท ี่เหมาะสมมาศึกษาสมบ ัต ิทางเคม ีและ 

สมบ้ต ิทางกายภาพ

1.4 ข่ํนตอนในการดำเนินการวิจัย

1. ค ้นคว้ารวบรวมทฤษฎีและข้อม ูลเก ี่ยวก ับการปฏิบ ัต ิการ
2. เต'รียมเครื่องมือที่ใช ้ไนงาน่วิจ ัย
3. ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบทางเคม ีของเถ ้าลอยถ่านห ิน
4. ศ ึกษาภาวะท ี่เหมาะสมในการล ังเคราะห ์ซ ีโอไลต ์ซ ึ่งใช ้สารละลายเบสต ังน ี้ค ือ 

โซเด ียมไฮดรอกไซด ์ และโพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด ์โดยแปรความเข ้มข ้น  1.0, 2.0,
3.0 และ 4.0 โมลาร ์อ ุณ หภ ูม ิ 100, 120 1 150, 200 องศาเซลเซียส ใช ้เวลาตั้งแต่ 6, 
16, 48, 1 2 0 ชั่วโมง ค วาม ต ัน 0.5,1.0, 1.5, 2.0 เมกะปาสคาลภายใต ้บรรยากาศ 
ไฮโดรเจน

5. ศ ึกษาสมบ ัต ิทางเคม ีและทางกายภาพของซีโอไลต ์ท ี่ล ังเคราะห ์ได ้ ได้แก่
1.1 ความสามารถในการแลกเปลียนไอออน (Cation exchange capacities)
1.2 ว ิเคราะห ์โครงสร้างโดยใช ้ X-rays Diffraction Spectroscopy (XRD)
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1.3 ว ิเคราะห ์การเก ิดร ูปทรงผล ึกโดยใช ้ Scanning Electron Microscopy 
(SEM)

1.4 ว ิเคราะห ์พ ื้นท ี่ผ ิวและขนาดการกระจายของรูพรุน (BET)
6. เปรียบเท ียบสมบ ัต ิของซ ีโอไลต ์ท ี่ส ังเคราะห ์ได ้ก ับซ ีโอไลตํในเกรดทางการค ้าในเช ิง 

การแลกเปล ี่ยนไอออน
7. สรุปผลการวิจ ัยและเขียนรายงานการวิจ ัย

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

1. ได ้แนวทางในการส ังเคราะห ์ซ ีโอใลต ์ในระด ับขยายส่วนเพ ื่อผล ิตเป ็นอ ุตสาหกรรม
2. เป ็นการใช้ประโยชน ์จากวัสด ุเหลือท ิ้ง (เถ ้าลอยถ่านหินลิกไนต ์) มาสังเคราะห์เป ็น 

ซ ีโอไลต ์ เพ ื่อเพ ิ่มม ูลค ่าและก่อให ้เก ิดประโยชน ์ในการนำไปใช ้ในอ ุตสาหกรรมการ 
ด ูดซับหรือการแลกเปลี่ยนไอออนเพ ื่อใช ้ในการแยกสาร หรือจ ับโลหะหนักเพ ื่อการ 
บำบัดนํ้าเส ีย
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