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Carbon Capture, Utilization, and Storage เทคโนโลยีการดักจับ การใชป้ระโยชน์ 
และการกักเก็บคาร์บอน  

Carbon capture, utilization, and stor-
age (CCUS) involves capturing carbon 
dioxide (CO2) emissions from sources 
such as fossil power plants and indus-
trial processes, preventing CO2 from 

entering the atmosphere, for storage or utilization.  

Bio-CCS refers to processes in which CO2 produced from 
biomass conversion is captured and stored. This can occur 
in energy production or other industrial processes using 
biomass feedstocks. As biomass grows, it absorbs CO2 
from the atmosphere. When the biomass is converted, this 
carbon is released as CO2. By capturing and storing these 
emissions, Bio-CCS achieves a net removal of CO2 from 
the atmosphere, making it a carbon-negative solution.  

Both CCUS and Bio-CCS are vital for reducing greenhouse 
gas emissions, mitigating climate change, and achieving 
net zero goals. 

เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน 
(CCUS) เป็นกระบวนการการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ที่แหล่งก าเนิด เช่น โรงไฟฟา้พลังงานฟอสซิลและ
กระบวนการอุตสาหกรรมต่างๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ CO2 เข้าสู่
บรรยากาศ และน าไปกักเก็บหรือใช้ประโยชน์ต่อไป 

Bio-CCS คือกระบวนการการดักจับและกักเก็บ CO2 ที่เกิด
จากการผลิตพลังงานหรือกระบวนการอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่ใช้
ชีวมวลเป็นวัตถุดิบ โดยปกติต้นไม้จะดูดซับ CO2 จาก
บรรยากาศไปใช้ในการสังเคราะห์แสง เมื่อชีวมวลนี้ถูกน าไป
แปรรูปเป็นพลังงานหรือผลิตภัณฑ์อื่นๆ จะมีการปลดปล่อย 
CO2 ออกมา การดักจับและกักเก็บ CO2 นี้ส่งผลให้ Bio-CCS 
เป็นกระบวนการดึงคาร์บอนออกจากบรรยากาศ หรือที่
เรียกว่า Carbon negative 

ทัง้ CCUS และ Bio-CCS มีความส าคัญต่อการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ลดปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
และส่งเสริมเป้าหมายการปล่อยคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์  

Carbon Capture 
 

CO2 is captured from major sources, including fossil fuel power plants and industrial pro-
cesses such as cement and steel manufacturing. Primary methods for capturing CO2 from fossil fuel combustion 
are:  

 Pre-combustion: CO2 is removed from fossil fuels before combustion is completed. For example, 
in gasification processes a feedstock (such as coal) is partially oxidized in steam and oxygen/air under high 
temperature and pressure to form syngas, a mixture of hydrogen, carbon monoxide (CO), and other gases. 
The syngas undergoes a water-gas shift reaction to convert CO and water into hydrogen and CO2. The CO2 
is then captured, while the hydrogen is separated and used as fuel.  

 Post-combustion: CO2 is captured from flue gases after the fossil fuel has been burned.  

 Oxyfuel combustion: Fossil fuel is burned in pure oxygen, or a mixture of oxygen and recirculated flue gas, 
instead of air, producing flue gas mainly composed of water vapour and CO2 that can be captured. 

Common capture technologies include chemical absorption and physical separation, while emerging technologies 
under  
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การดักจับคาร์บอน 
 

การดักจับ CO2 จะด าเนินการที่แหล่งก าเนิด เช่น โรงไฟฟา้พลังงานฟอสซิลและกระบวนการ
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตปูนซีเมนต์และเหล็ก การดักจับ CO2 จากการเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล 

สามารถท าได้ 3 วิธี ได้แก่: 

การดักจับคาร์บอนก่อนการเผาไหม้ (Pre-combustion): เป็นกระบวนที่ก าจัด CO2 ออกจากเช้ือเพลิงฟอสซิลก่อนการเผา
ไหม้จะสมบูรณ์ ตัวอย่างเช่น ในกระบวนการแก๊สซิฟเิคชันเช้ือเพลิง (เช่นถ่านหิน) จะถูกออกซิไดซ์ในไอน ้าและออกซิเจน/
อากาศภายใต้อุณหภูมิและความดันสูง เกิดเป็นก๊าซสังเคราะห์ (syngas) ซ่ึงเป็นส่วนผสมของไฮโดรเจน 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซอื่นๆ จากนัน้ก๊าซสังเคราะห์จะเข้าสู่กระบวนการ water-gas shift reaction ที่จะ
เปล่ียน CO และน ้าเป็นไฮโดรเจนและ CO2 จากนั้น CO2 จะถูกดักจับ และไฮโดรเจนจะถูกแยกออกไปใช้เป็นเชื้อเพลิง 

การดักจับคาร์บอนหลังการเผาไหม้ (Post-combustion): CO2 ถูกดักจับจากก๊าซไอเสียหลังจากเช้ือเพลิงฟอสซิลถูกเผา
ไหม้แล้ว 

การดักจับโดยการอัดออกซิเจนขณะเผาไหม้ (Oxyfuel combustion): เช้ือเพลิงฟอสซิลถูกเผาในสภาวะออกซิเจนท่ีมีความ
บริสุทธิ์สูง หรือในไอเสียหมุนเวียนท่ีมีออกซิเจนผสม ท าให้เกิดก๊าซไอเสียท่ีประกอบด้วยไอน ้าและ CO2 ที่สามารถดักจับได้ 

เทคโนโลยีการดักจับท่ีใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ การดูดซับทางเคมีและการแยกทางกายภาพ ส่วนเทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีอยู่ในระหว่าง
การพัฒนา ได้แก่ การใช้เมมเบรนและ Looping cycles (เช่น Chemical Looping และ Calcium Looping) 

Carbon Storage 

Captured CO2 can be injected into deep underground for long-term storage. First, the CO2 is compressed into a 
supercritical fluid, then injected into underground rock formations, such as depleted oil and gas fields or aqui-
fers.  

Injecting CO2 into partially depleted oil fields provides dual benefits. It improves oil recovery - a process known 
as enhanced oil recovery (EOR), while also storing CO2 in underground reservoirs. 

การกักเก็บคาร์บอน 

CO2 ท่ีถูกดักจับจะถูกน าไปเก็บไว้ใต้ดินอย่างถาวร โดยเริ่มจากเปล่ียนสภาพ CO2 ให้เป็นของไหลวิกฤติยิ่งยวด (supercritical 
fluid) แล้วฉีดเข้าไปในชั้นหินใต้ดิน ซ่ึงอาจเป็นบ่อน ้ามันท่ีหมดแล้วหรือชัน้หินอุ้มน ้า (aquifers) 

การฉีด CO2 เข้าไปในบ่อน ้ามันท่ีใกล้หมดแล้วมีข้อดีสองประการ คือ ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตน ้ามันดิบ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
เรียกว่า CO2 Enhanced Oil Recovery หรือ CO2 EOR ในขณะเดียวกันก็เป็นการกักเก็บ CO2 ไว้ใต้ดินอย่างถาวร 
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Carbon Utilization 
 

Instead of storage, CO2 can be converted into valuable products, offsetting some 
of the costs associated with capture. CO2 EOR is a prominent example of carbon utilization and is the most 
widely practiced form today. Other options include: 

Construction Materials: CO2 can be incorporated into concrete through mixing and curing. In mixing, CO2 binds 
with calcium silicate in cement to form calcium carbonate - a process called CO2 mineralization, which remains 
in the concrete. As a curing agent, CO2 accelerates the fabrication of precast concrete. 

Fuels and Chemicals: CO2 can be coverted into various hydrocarbon products through hydrogenation reactions. 
These products encompass high-value fuels and chemicals, including methane, methanol, dimethyl ether 
(DME), and olefins. 

Algae-based Products: Algae are highly efficient photosynthetic organisms. They are rich in vitamins, minerals 
and bioactive compounds, with potential uses as feed additives and food supplements. Using CO2 to cultivate 
algae is a promising form of carbon utilization. 

CO2 สามารถแปลงให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าได้ ซ่ึงแนวทางนี้จะ
ช่วยลดต้นทุนในการดักจับ โดย CO2 EOR จัดเป็นวิธีใช้ประโยชน์
จากคาร์บอนท่ีแพร่หลายที่สุดในปัจจุบัน ส าหรับทางเลือกอื่นๆ 
ได้แก่: 

วัสดุก่อสร้าง: CO2 สามารถผสมเข้าไปในคอนกรีตผ่าน
กระบวนการผสม (mixing) และการบ่ม (curing) ในกระบวนการ
ผสม CO2 จะจับกับแคลเซียมซิลิเกตในปูนซีเมนต์ เกิดเป็น
แคลเซียมคาร์บอเนต (เรียกกระบวนการนี้ว่า CO2 Mineraliza-
tion) ฝงัอยู่ในคอนกรีต นอกจากนี้ CO2 ยังเป็นสารที่ใช้ในการบ่ม
คอนกรีต (curing agent) อีกด้วย 

เช้ือเพลิงและเคมีภัณฑ์: CO2 สามารถแปรรูปไปเป็นผลิตภัณฑ์
ไฮโดรคาร์บอนต่างๆ ผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน ผลิตภัณฑ์เหล่านี้
มีทัง้เช้ือเพลิงและเคมีภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง เช่น มีเทน เมทานอล ได
เมทิลอีเทอร์ (DME) และโอเลฟนิส์ 

ผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย: สาหร่ายเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีประสิทธิภาพการ
แสงสังเคราะห์สูง อุดมไปด้วยสารอาหาร วิตามิน และสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ  ซ่ึงสามารถใช้เป็นอาหารเสริมของมนุษย์และสัตว์ 
การใช้ CO2 เล้ียงสาหร่ายจึงเป็นวิธีการใช้ประโยชน์จากคาร์บอนท่ี
มีศักยภาพสูง  

การใช้ประโยชน์จากคาร์บอน 
Current Developments 

According to the International Energy Agency (IEA), 
approximately 45 carbon capture facilities are cur-
rently operating worldwide, including the Blue Flint 
Ethanol facility in the US and the Taizhou thermal 
coal power plant in Jiangsu, China. 

In Thailand, PTT Exploration and Production (PTEP) 
launched the country’s first CCS project study in 2021, 
with plans to deploy the technology at Arthit Field, 
an offshore gas exploration field in the Gulf of Thai-
land, by 2027. 

In 2023, the Electricity Generation Authority of Thai-
land (EGAT) announced plans to implement CCUS at 
the Mae Moh and Nam Phong power plants in Lam-
pang and Khon Kaew provinces, respectively. EGAT 
has also funded research at Chulalongkorn University 
to investigate the direct hydrogenation of CO2 to 
methanol in power plants. In addition, reforestation 
initiatives by various organizations in Thailand sup-
port CCS efforts by leveraging the natural ability of 
forest trees to absorb and store atmospheric CO2. 
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Challenges 
CCS’ key challenges include cost, technical difficulties, safety, storage capacity, 
and regulatory requirements. Public perception can also be an issue, with crit-
ics raising concerns about its safety and effectiveness. This reality led the IEA 
to observe in its latest net zero roadmap that “removing carbon from the at-
mosphere is costly and uncertain and that CCUS deployment would remain 
well below what is required in the Net Zero Scenario”.  

ความท้าทาย 

ความท้าทายที่ส าคัญของ CCS ประกอบด้วยต้นทุน ความยุ่งยากเชิงเทคนิค ความปลอดภัย 
ความจุของที่การกักเก็บ และกฎระเบียบที่จ าเป็น เป็นอีกประเด็นหนึ่งคือความเข้าใจของ
สาธารณชน โดยมีผู้ตัง้แง่ในเรื่องความปลอดภัยและประสิทธิผลในการกักเก็บ ข้อเท็จจริง
เหล่านี้ ท าให้ IEA ตัง้ข้อสังเกตในรายงานแผนที่น าทางสู่ Net Zero ว่า “การดึงคาร์บอนออก
จากชัน้บรรยากาศเป็นกระบวนการที่มีค่าใช้จ่ายและความไม่แน่นอนสูง และคาดว่าการใช้

เทคโนโลยี CCUS จะยังคงต ่ากว่าท่ีควรจะเป็นภายใต้ฉากทัศน์ Net Zero” 

สถานภาพปจัจุบัน 
International Energy Agency (IEA) รายงานว่าปัจจุบันมีโรงงานท่ีติดตัง้ระบบดักจับคาร์บอนประมาณ 45 
แห่งทัว่โลก อาทิเช่น โรงผลิตเอทานอลของบริษัท Blue Flint Ethanol ในประเทศสหรัฐอเมริกา และ
โรงไฟฟา้พลังงานถ่านหิน Taizhou ในมณฑลเจียงซู ประเทศจีน 

 

ในประเทศไทย บริษัท ปตท.ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากัด (มหาชน) หรือ ปตท.สผ. ได้ริเริ่มศึกษา
และพัฒนาโครงการ CCS เป็นครัง้แรกในประเทศไทย ตัง้แต่ปี 2564 โดยคาดว่าจะสามารถเริ่มใช้
เทคโนโลยี CCS ที่แหล่งอาทิตย์ ซ่ึงเป็นแหล่งก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทย ได้ในปี 2570  

 

ในปี 2566 การไฟฟา้ฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้ประกาศแผนพัฒนาเทคโนโลยี CCUS ที่
โรงไฟฟา้แม่เมาะ จังหวัดล าปาง และโรงไฟฟา้น ้าพอง จังหวัดขอนแก่น กฟผ. ยังได้ให้ทุนวิจัยแก่
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพ่ือศึกษาการแปลง CO2 เป็นเมทานอลในโรงไฟฟา้ นอกจากนี้ 
แคมเปญการปลูกป่าท่ีริเริ่มโดยหลายองค์กรในประเทศไทยก็จัดเป็นกิจกรรม CSS ซ่ึงใช้ต้นไม้
ดูดซับและกักเก็บ CO2 จากบรรยากาศ 


