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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อวางแผนการกกัเก็บคาร์บอนไดออกไซด์จาก
โรงไฟฟ้าจะนะในชั้นหินกกัเก็บปิโตรเลียม ของแอ่งสงขลา บนพื้นฐานของเทคโนโลยีการกกัเก็บ
คาร์บอนไดออกไซด์ในโครงสร้างธรณีวิทยา (Carbon Capture Storage; CCS) เพื่อศึกษาความ
เป็นไปไดใ้นการน าเทคโนโลย ีCCS มาจดัการกบั CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะ  

การด าเนินการวิจยัได้ด าเนินการ ในส่วนท่ีหน่ึงคือศึกษาทฤษฏี หลักการและ
ทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัของการประเมินปริมาณ CO2 ธรณีวิทยาของแหล่งปิโตรเลียมสงขลา 
และการใชซ้อฟแวร์ Petrel และ Eclipse เป็นเคร่ืองมือในการจ าลองโครงสร้างของแอ่งสงขลา ส่วน
ท่ีสองคือสังเคราะห์ขอ้มูลปริมาณก๊าซ CO2 เส้นทางในการขนถ่าย CO2 และโครงสร้างท่ีมีความ
เป็นไปได้ในการกกัเก็บ CO2 โดยใช้แบบจ าลองเชิงตวัเลข เพื่อจ าลองสถานการณ์ในการจดัการ 
CO2  

ผลการศึกษาประมาณการปริมาณ CO2 ท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนในปี 2014 – 2018 มี
ปริมาณ CO2 รวม 14 ลา้นตนั และการวิจยัได้จ  าลองโครงสร้างของแหล่งกกัเก็บแอ่งสงขลาเป็น
โครงสร้างท่ีใช้ในการจดัการ CO2 ออกเป็น 2 ลกัษณะ ตามโครงสร้างทางธรณีวิทยาของแหล่งกกั
เก็บ นั้นคือ Songkhla Lower Miocene(SLM) และ Songkhla Lower Oligocene(SLO) และก าหนด
ลกัษณะของรอยเล่ือนออกเป็น 2 รอยเล่ือน คือรอยเล่ือนปิดกั้นและรอยเล่ือนไม่ปิดกั้น พร้อม
ก าหนดอตัราการทดลองอดั CO2 เป็น 2 เง่ือนไข คือ อดั 100 % และ อดั 50 % ของปริมาณ CO2 ท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยพิจารณาต าแหน่งหลุมในแต่ละโครงสร้างบริเวณท่ีมี
ความพรุนสูง และแบ่งสถานการณ์ในการทดลองออกเป็น 8 สถานการณ์ ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีกล่าวแลว้ 
พบว่าปริมาณ CO2 ท่ีสามารถกักเก็บในโครงสร้าง SLM เฉล่ียประมาณ 2.24 ล้านตัน และ 
โครงสร้าง SLO เฉล่ียประมาณ 1.15 ลา้นตนั ซ่ึงเป็นผลมาจากการก าหนดเง่ือนไขของโครงสร้าง
แหล่งกกัเก็บ อตัราการอดั และการควบคุมความดนัในแหล่งกกัเก็บไม่สูงเกิน 230 บาร์ ในขณะท่ี
ปริมาตรโดยรวมของแหล่งกกัเก็บทั้งสองชั้น ในส่วนท่ีจ าลองสถานการณ์ไวน้ั้น คงเหลือปริมาณท่ี
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จะรองรับ CO2 เฉล่ียประมาณ 98.67% ส าหรับโครงสร้าง SLM และ 99.45% ส าหรับโครงสร้าง 
SLO 

ในภาพรวมงานวิจยัเสนอแนวทางในการจดัการ CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะดกัจบั 
CO2 หลงัการเผาไหม ้โดยใช้สารละลายเอมีนโดยพิจารณาจากกระบวนการและเทคโนโลยีของ
โรงไฟฟ้า จากนั้นด าเนินการขนถ่าย CO2 ทางท่อระยะทางรวม 64 กิโลเมตรจากบริเวณชายฝ่ัง
โรงไฟฟ้าจะนะไปยงัแหล่งกกัเก็บแอ่งสงขลา และอดั CO2 ในโครงสร้าง SLM และ SLO ภายใต้
เง่ือนไขอดั CO2 ดว้ยปริมาณ 50% ของปริมาณท่ีเกิดข้ึน และควบคุมความดนัในแหล่งกกัเก็บไม่ให้
สูงเกิน 230 บาร์  

อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากการจ าลองสถานการณ์ด าเนินการในเง่ือนไขท่ีจ ากดัและผล
การศึกษายงัช้ีถึงการใช้ประโยชน์แหล่งกักเก็บในระยะเวลาสั้ นจึงเสนอแนะให้ศึกษาเพิ่มเติม
ปฏิกิริยาทางเคมีในกระบวนการดกัจบั CO2 จากก๊าซไอเสียท่ีปลายปล่อง ส ารวจเส้นทางในการ
ล าเลียง CO2 ในรายละเอียด ศึกษาอตัราการอดั CO2 ท่ีสามารถใชป้ระโยชน์จากแหล่งกกัเก็บไดสู้ง
กว่าและนานกว่าท่ีได้ทดลอง รวมทั้งศึกษาพฤติกรรมการแพร่ของ CO2 หลังการอดัและการ
เกิดปฏิกิริยากบัของไหลตามธรรมชาติในแหล่งกกัเก็บ และศึกษาแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมบริเวณ
แหล่งอ่ืนๆ เพื่อรองรับปริมาณ CO2 ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต 
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ABSTRACT 
 

This research aimed at planning for geological carbon storage of CO2 emission 
from Chana power plant in Songkhla petroleum reservoir, based on Carbon Capture Storage 
(CCS) technology and computer simulation. 

The first part of this research reviewed theory and research related to evaluation 
of CO2 emission, CCS technology, geology of Songkhla petroleum reservoir and Petrel and 
Eclipse software. An amount of CO2 emission from Chana power plant during 2014 – 2018 was 
estimated using IPCC 2006 equation and mode of CO2 transport assessed and propose. A 
computer simulation was then applied to assess the reservoir potential for CO2 storage. 

The study revealed that an estimated amount of CO2 emission from Chana power 
plant during 2014 – 2018 is about 14 million tons (Mton). The potential reservoir of Songkhla 
basin was divided in 2 rock formations, Songkhla Lower Miocene (SLM) and Songkhla Lower 
Oligocene (SLO) with different fault structures, sealed and unsealed. Two different conditions of 
CO2 injection 100% and 50% of CO2 daily capture were experimented. The injection wells in 
high porosity area were selected. The simulating of CO2 injection and distribution were divided in 
eight scenarios, six scenarios in SLM and two scenarios in SLO.  

In SLM formation comprising six scenarios based on different fault structures 
(fault sealed (SLM1; East) and (SLM1; West) and fault unsealed (SLM)) and two different rate of 
CO2 injection. The amount of CO2 on an average, stored in SLM is 2.24 Mton. That stored in 
SLM1 (East) and SLM1 (West) with 50% of CO2 daily injection is better. In SLO formation, with 
two scenarios, which fault unsealed with two different CO2 injection rate. Overall average, SLO 
formation could store 1.15 Mton CO2. In all scenarios, the reservoir pressure not exceeding 230 
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bar was controlled, with the volume of reservoir totaling 98.67 % of SLM and 99.45% of SLO 
remained. 

Based on the above finding, a generic guidelines for CO2 management of Chana 
power plants was proposed; perform post - combustion CO2 capture using Amine solution, 
transport CO2 solution though pipeline from the power plants to potential reservoirs, and inject 
CO2 with injection rate of 50 % of CO2 captured to store in the SLM1 (East), SLM1 (West) and 
SLO respectively given that the reservoir pressure during injection not exceeding 230 bar. After 
all regular monitoring of CO2 distribution, reservoir pressure and leakage risks is suggested. 

It is also suggested that detailed studies of chemical reactions of CO2 in the 
exhaust gases, mode of CO2 transport, CO2 injection rate that optimize of the reservoir potential. 
The diffusion of CO2 and the reaction with other fluid after injection in to the reservoir and 
further investigates into other reservoirs and also recommended. 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของกำรวิจัย 

การเพิ่มขึ้นของประชากรโลกอย่างต่อเนื่องส่งผลต่อความต้องการด้านพลังงานเพิ่มขึ้น ซึ่ง
เชื้อเพลิงหลักที่ใช้ในกระบวนการผลิตพลังงานคือ การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการเผาไหม้ เป็นหนึ่ง
ในสาเหตุส าคัญของการปล่อย ก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่มี
สัดส่วนมากที่สุด (Intergovernmental panel on climate change climate , Synthesis Report, 2007) 
ปริมาณ CO2 มีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องหลังปฏิวัติอุตสาหกรรม จากการตรวจวัดก๊าซ CO2 ใน
บรรยากาศปี พ.ศ. 2403 มีปริมาณ 280 ppm และเพิ่มขึ้นเป็น 398.29 ppm ในปี พ.ศ. 2558 (NOAA, 
2015) สาเหตุหลักมาจากกิจกรรมของมนุษย์ที่พึ่งพาพลังงานฟอสซิลเพื่อสนองความต้องการเร่ือง
พลังงานเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของประเทศไทยพบว่าภาคพลังงานเป็นภาคส่วน
เศรษฐกิจหลักที่มีการปลดปล่อย CO2 (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก , 2557) และ
สอดคล้องกับ National Development and Reform Commission (2011) พบว่าในประเทศจีนภาค
พลังงาน เป็นแหล่งปล่อย CO2 ที่มากที่สุดเช่นกัน 

เมื่อก๊าซ CO2 ถูกปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศ แหล่งที่ดูดซับก๊าซ CO2 ตามธรรมชาติมีอยู่
ด้วยกัน 3 กลุ่มดังนี้คือ กลุ่มที่ 1 กลุ่มต้นไม้ ป่าไม้ กลุ่มที่ 2 มหาสมุทรและระบบนิเวศชายฝั่ง และ
กลุ่มที่ 3 บรรยากาศ ซึ่งเป็นส่วนส าคัญที่ก่อให้เกิดปัญหาใหญ่ เนื่องจาก ก๊าซ CO2 ที่สะสมตัวใน
บรรยากาศจะดูดกลืนคลื่นความร้อน  

แต่เนื่องจากปัจจุบันปริมาณของการปล่อย CO2 มีปริมาณมากกว่าอัตราการดูดซับในทาง
ธรรมชาติ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก เช่น ท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยโลกสูงขึ้น 
อุณหภูมิผิวน้ าทะเลสูงขึ้น ปริมาณน้ าแข็งในขั้วโลกเหนือลดลง แนวโน้มท าให้ระดับน้ าทะเล
เพิ่มขึ้น (the national oceanic atmospheric administration, NOAA, 2005) ซึ่งเรียกรวมกันว่าปัญหา
โลกร้อน (Global Warming) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาที่คนทั้งโลกต้องเผชิญ 
(Al-mulali, 2012) ทุกประ เทศตระหนักถึ งปัญหาที่ จะ เกิดกับมนุษยชาติ ในอนาคต 
(Intergovernmental panel on climate change climate , Synthesis Report, 2007) จึงเป็นที่มาของการ
ท าสนธิสัญญา “Kyoto protocol” เพื่อจ ากัดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยมีเป้าหมายเพื่อรักษา
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในระดับปลอดภัยกับระบบนิเวศน์ เป็นการประกันเพื่อไม่ให้กระทบ
กับอาหารและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2557) 
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ปัจจุบันมีเคร่ืองมือที่สามารถลดการปล่อยก๊าซ CO2 ได้มากกว่า 85 – 95 % จากปริมาณ
ทั้งหมดที่ปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศ (Intergovermental Panel on Climate Change., 2005) เรียกว่า 
เทคโนโลยี Carbon Capture and Storage (CCS) เป็นเทคโนโลยีเพื่อการดักจับก๊าซ CO2จากแหล่งที่
มีการปล่อยก๊าซ CO2สูง จากนั้นจะขนถ่ายไปกักเก็บอย่างถาวรในแหล่งกักเก็บต่างๆ เช่น ชั้นหินกัก
เก็บปิโตรเลียม เพื่อเป็นการใช้พื้นที่ที่หมดศักยภาพในการผลิตปิโตรเลียมมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
และการกักเก็บก๊าซ CO2 นั้นเพื่อลดผลกระทบที่จะตามมาจากการใช้พลังงานของมนุษย์ ซึ่งมี
เทคโนโลยี CCS เป็นแนวทางที่กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตปิโตรเลียมของกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้ว
น ามาใช้ในการจัดการกับ CO2 

จากรายงานสถิติพลังงานของประเทศไทย 2556 ส านักนโยบายและแผนพลังงานพบว่า มี
การปล่อยก๊าซ CO2 จากกระบวนการผลิตไฟฟ้ารวมประมาณ 95.7 ล้านตัน ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น
จากในอดีต จากแนวโน้มความต้องการใช้ไฟฟ้า ดังนั้นภาคพลังงานยังคงต้องผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อ
สนองความต้องการที่เพียงพอทั่วถึง ตลอดจนให้มีความมั่นคงทางพลังงาน แต่กระนั้นการจัดการ
ด้านสิ่งแวดล้อมต้องท าอย่างคู่ขนานไปด้วย โดยเฉพาะกระบวนการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยที่
ยังคงใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลยังไม่มีแนวทางในการจัดการกับ CO2 ที่เกิดขึ้น CCS จึงเป็นเทคโนโลยีที่
น่าสนใจและเป็นเร่ืองใหม่ส าหรับประเทศไทย 

จากประเด็นที่ต้องควบคุมการปล่อย CO2 เพื่อศึกษาถึงกระบวนการท างานของเทคโนโลยี
นี้ให้ชัดเจน โดยการทดลองศึกษาการจัดการ CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะไปกักเก็บยังโครงสร้างแหล่ง
ปิโตรเลียมแอ่งสงขลา เนื่องจากโรงไฟฟ้าจะนะเป็นโรงไฟฟ้าที่มีก าลังการผลิตสูงและมีการขยาย
ก าลังการผลิตเพิ่มขึ้น ซึ่งจ าเป็นต้องมีแนวทางการจัดการ CO2 จึงเป็นที่มาของการศึกษาคร้ังนี้ เพื่อ
เสนอแนวทางการน าเทคโนโลยี CCS เข้ามาปรับใช้ในประเทศไทยซึ่งอาจจะเป็นอีกแนวทางที่
สามารถตอบโจทย์การพัฒนา ป้องกัน และบรรเทา ปัญหาภาวะโลกร้อนที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ 

 
1.2 ค ำถำมวิจัย 
 แนวทางในการกักเก็บก๊าซ CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะ ในแหล่งปิโตเลียมที่หมดศักยภาพใน
การผลิตได้อย่างไร 
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1.3 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
1) ประเมินปริมาณก๊าซ CO2 จากกระบวนการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

ของโรงไฟฟ้าจะนะ จังหวัดสงขลา  
2) สร้างแบบจ าลองใต้ดินของแอ่งสงขลา  
3) วางแผนการจัดการกักเก็บก๊าซ CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะลงสู่แอ่งสงขลา  
 

1.4 กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 โดยงานวิจัยนี้เป็นการน าความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี การกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ใต้
ดิน หรือ CCS มาศึกษาเทคโนโลยีแนวทางในการจัดการ CO2 เพื่อเสนอแนวทางให้กับโรงไฟฟ้าจะ
นะ ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ส่วนส าคัญ มีปัจจัยและรายละเอียดที่ต้องค านึงแตกต่างกัน ซึ่งมีความ
เชื่อมโยงซึ่งกันและกัน 
 กรอบแนวคิดในการวิจัยคร้ังนี้จึงประกอบไปด้วยการศึกษาส่วนหลักๆ ที่ส าคัญของ
เทคโนโลยี CCS ทั้ง 3 ส่วนได้แก่ ส่วนที่ 1 เทคโนโลยีเกี่ยวกับการดักจับ CO2 ส่วนที่ 2 เทคโนโลยี
เกี่ยวกับการขนถ่าย CO2 จากบริเวณแหล่งปล่อยไปยังแหล่งกักเก็บ และส่วนที่ 3 เทคโนโลยีเกี่ยวกับ
การจัดการแหล่งกักเก็บ CO2 ซึ่งประกอบด้วย การอัด CO2 การกักเก็บ CO2 การตรวจวัดและติดตาม 
CO2 ในแหล่งกักเก็บ โดยกรอบแนวคิดในการวิจัยครั้งนี้แสดงได้ดังรูป 1 
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รูป 1 กรอบแนวคิดการด าเนินการวิจัย

 
4 



5 
 

   
 

1.5 ขอบเขตของงำนวิจัย 
1.5.1 ด้ำนพื้นท่ี  
พื้นที่ศึกษาของงานวิจัยประกอบด้วย แหล่งปล่อย CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะ และแหล่งกัก

เก็บ CO2 บริเวณ แอ่งสงขลาของอ่าวไทยตอนล่าง แสดงดังรูป 2 

 
รูป 2 พื้นที่ศึกษำ  
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1.5.2 ด้ำนเน้ือหำ  

ประเด็นศึกษำ ข้อมูลทุติยภูมิท่ีใช้ 
1. ค านวณปริมาณ CO2 และการจัดการ CO2 
ของโรงไฟฟ้าจะนะเฟส 1 

ทฤษฎีการค านวณ CO2 และแผนพัฒนาก าลังผลิต
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าจะนะ (2557-2561)  

2. เสนอวิธีการและขั้นตอนการดักจับ CO2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
3. เสนอเส้นทางและวิธีการขนถ่าย CO2 จาก
โรงไฟฟ้าจะนะ ไปยังแหล่งกักเก็บ 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ลักษณะของตะกอนในเส้นทางขนถ่าย CO2 

4. แบบจ าลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมที่สร้าง
ขึ้น จ าลองจากพื้นที่สัมปทานแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียม ของแอ่งสงขลา กรมเชื้อเพลิง
ธรรมชาติ เพื่อแสดงผล ปริมาณสะสมที่
สามารถกักเก็บ CO2 การกระจายตัว ทิศทาง 
เน่ืองมาจากเงื่อนไขและสมมติฐานที่ก าหนด
ขึ้น โดย แบบจ าลองที่สร้างขึ้นจ าลองเฉพาะ
ชั้นแหล่งกักเก็บ (reservoir unit)  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
วิธีการใช้งาน Software และแหล่งข้อมูลที่
สามารถรวบร่วมได้จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับ
ปิโตรเลียม 

5. เสนอวิธีการอัดและกักเก็บ CO2 ในชั้นใต้
ดิน 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลสังเคราะห์
จ าลองสถานการณ์การอัด 

6. เสนอแผนการจัดการ CO2 ของโรงไฟฟ้า
จะนะ ลงสู่แหล่งกักเก็บแอ่งสงขลา 

รวบรวมมาจากผลการวิจัยร่วมกับทฤษฏีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  

1.5.3 ด้ำนเวลำ 
 ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 ถึง ภาคเรียนที่ 1ปี
การศึกษา 2558 
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1.6 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย  
ผลจากการศึกษาวิจัยนี้คาดว่าจะเป็นประโยชน์ แก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และผู้ที่สนใจ

ศึกษาในเชิงวิชาการเกี่ยวกับเทคโนโลยี CCS  
 
1.6.1 ประโยชน์ต่อหน่วยงำน (โรงไฟฟ้ำจะนะ) 
มีทางเลือกในการจัดการ CO2 ที่เกิดขึ้น โดยงานวิจัยนี้จะเสนอแนวทางความเป็นไปได้ของ

การกักเก็บ CO2 ในชั้นใต้ดิน โดยโรงไฟฟ้าจะนะสามารถน าข้อมูลจากการวิจัย จัดท ารายงานด้าน
เทคโนโลยี CCS เสนอต่อส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน เพื่อพิจารณาเป็น
อีกแนวทางหนึ่งในการลดการปลดปล่อย CO2 สู่ชั้นบรรยากาศ ซึ่งมาจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

 
1.6.2 ประโยชน์ต่อกำรพัฒนำ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มีส่วนช่วยในเร่ืองการลดและบรรเทาการเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ซึ่งมีหลายๆหน่วยงานให้ความส าคัญกับปัญหาดังกล่าว เช่น พิธีศาลเกียวโต การประชุม
ว่าด้วยเร่ืองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสมัยที่ 21 (COP21) ซึ่งอาจจะน ามารองรับการพัฒนา
และเป็นแนวทางที่ช่วยจัดการ CO2 ในอนาคต  

 
1.6.3 ประโยชน์ในเชิงวิชำกำร 

 สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในงานวิจัยอ่ืนๆ ด้านการวางแผนและจัดการกักเก็บก๊าซ 
CO2 ในชั้นหินใต้ดิน เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา 
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1.7 นิยำมศัพท์เฉพำะท่ีใช้ในงำนวิจัย 
 1.7.1 การวางแผนการกักเก็บ CO2 หมายถึง การเสนอแนวทางเบื้องต้นส าหรับกักเก็บ CO2 
ภายใต้สมมติฐานของแหล่งกักเก็บที่สร้างขึ้น 

1.7.2 แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า หมายถึง แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 
ก าหนดจากคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช) โดยคณะรัฐมนตรีลงมติเห็นชอบ ซึ่งใน
งานวิจัยนี้จะอ้างอิงแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าปี พ.ศ 2555-2573 (PDP 2010)  

1.7.3 เทคโนโลยีการกักเก็บ CO2 ในเชิงธรณี หมายถึงเทคโนโลยีการกักเก็บ CO2 ในชั้นใต้
ดิน โดยประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญคือ 

1.7.3.1 CO2 capture คือ การแยกก๊าซ CO2 ออกจากก๊าซผสม  
1.7.3.2 CO2 transpot คือ การขนถ่าย CO2 ไปยังแหล่งกักเก็บ  
1.7.3.3 CO2 storage คือแหล่งกักเก็บ CO2 ซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึงการใช้โครงสร้าง

ของชั้นหินเป็นตัวปิดกั้น CO2 

1.7.4 โรงไฟฟ้าจะนะ หมายถึง พื้นที่ศึกษาวิจัยปริมาณ CO2 ที่ถูกปลดปล่อยจากปล่อง ของ
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 

1.7.5 ชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียม หมายถึง โครงสร้างของชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียม ซึ่ง
งานวิจัยนี้พิจารณาความเหมาะสมที่จะเป็นแหล่งกักเก็บ CO2 

1.7.6 แหล่งปิโตรเลียมแอ่งสงขลา หมายถึง แหล่งปิโตรเลียม ที่ใช้ในการจ าลองเพื่อการฝัง
กลบ CO2 ใต้ดิน 

1.7.7 แบบจ าลองใต้ดิน หมายถึง การจ าลองโครงสร้างของแหล่งปิโตรเลียมที่อยู่ใต้ดิน เพื่อ
ใช้แสดงผลสถานการณ์ทดลองการอัด CO2  
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บทที่ 2 
กำรทบทวนเอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นองค์ความรู้พื้นฐานในการด าเนินการ
วิจัยในเร่ืองการวางแผนการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์จากโรงไฟฟ้าจะนะในชั้นหินกักเก็บ
ปิโตรเลียม ของแอ่งสงขลา เพื่อให้ได้มาซึ่งผลการศึกษา ผู้ท าวิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้าทบทวน
เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อน ามาใช้อ้างอิงในการท าวิจัยคร้ังนี้ ประกอบด้วยหลายส่วน
ดังต่อไปนี้ 

2.1 ข้อมูลจ าเพาะของโรงไฟฟ้าจะนะและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประเมินปริมาณ CO2 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการกักเก็บ CO2 ในชั้นหินใต้ดิน การตรวจวัดและ

ติดตาม CO2 
2.3 ลักษณะทางธรณีวิทยา แอ่งสงขลา ภาคใต้ ของประเทศไทย 
2.4 โปรแกรมในการศึกษา 
โดยในแต่ละประเด็นประกอบด้วยหลายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

2.1 ข้อมูลจ ำเพำะของโรงไฟฟ้ำจะนะและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินปริมำณ CO2 

ในส่วนน้ีจะประกอบไปด้วยการศึกษาในรายละเอียดย่อยซึ่งสามารถ สรุปได้ดังต่อไปนี้ 
2.1.1 ข้อมูลจ าเพาะของโรงไฟฟ้าจะนะและกระบวนการเกิด CO2 
2.1.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประเมินปริมาณ CO2จากการผลิตกระแสไฟฟ้า 
2.1.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการค านวณปริมาณ CO2  
2.1.4 การน าไปปรับใช้ในงานวิจัย 
 
2.1.1 ข้อมูลจ ำเพำะของโรงไฟฟ้ำจะนะและกระบวนกำรเกิด CO2 

โรงไฟฟ้าจะนะ เป็นการน าเอาเทคโนโลยีของโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ และโรงไฟฟ้าพลังน้ า 
มาใช้งานเป็นระบบร่วมกัน (combine cycle) โดยการน าไอเสียจากกังหันก๊าซ ซึ่งมีความร้อนสูง
ประมาณ 500 องศาเซลเซียส ผ่านหม้อก าเนิดไอน้ า (heat recovery steam generator) และถ่ายเท
ความร้อนให้กับน้ า ท าให้น้ า เดือดกลายเป็นไอ เพื่อขับกังหันส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้า (ฝ่าย
สื่อสารองค์การ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2558) 
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โรงไฟฟ้าจะนะเฟส 1 มีขนาดก าลังผลิต 731 เมกะวัตต์ ประกอบด้วย เคร่ืองผลิตไฟฟ้า
กังหันก๊าซ (gas turbine) จ านวน 2 เคร่ือง เคร่ืองผลิตไอน้ า (heat recover steam generator) จ านวน 1 
เคร่ือง และเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากังหันไอน้ า (steam turbine) จ านวน 1 เคร่ือง โดยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
เชื้อเพลิง วันละ 130 ล้านลูกบาศก์ฟุต โดยจะมีการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติโดยตรงที่ เคร่ืองกังหัน
ก๊าซ และจุดนี้จะเป็นจุดที่มีการเกิดก๊าซ CO2  
 

2.1.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินปริมำณ CO2จำกกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ 
จากการทบทวนงานวิจัยพบว่า วิธีในการค านวณปริมาณก๊าซ CO2 ที่เกิดขึ้นสามารถค านวณ

ได้จากหลายวิธี ซึ่งขึ้นอยู่กับความละเอียดและสมบูรณ์ของข้อมูล รูป 3 แสดงวิธีในการค านวณซึ่ง
จะมีความสัมพันธ์กับการใช้จ่ายและความแม่นย า โดยเรียงล าดับจากข้อจ ากัดและระดับของความ
ซับซ้อนของแต่ละวิธี ซึ่งการพิจารณาเลือกใช้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม 

 

 
รูป 3 วิธีกำรประเมินปริมำณกำรเกิด CO2 จำกกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ 
ท่ีมำ (USEPA, 2000) 
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วิธีการประเมินปริมาณ CO2 ที่ง่ายที่สุดและนิยมใช้คือจะเป็นค่า default ของ IPCC 
เนื่องจากข้อจ ากัดในเร่ืองของข้อมูลและค่าใช้จ่าย พร้อมทั้งความซับซ้อนและเฉพาะเจาะจงของ
เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต  

วิธีที่ 1 การประเมินโดยการใช้อัตราการปล่อยไอเสียที่ปล่อยออกจากปล่อง 
Flue gas in 1 year = Flow rate × Service Hours สมการที่ 1 

โดยที่ Flue gas in 1 year = ปริมาณก๊าซไอเสียจากปล่องใน 1 ป ี
 Flow rate = อัตราการไหลของก๊าซไอเสียจากปล่อง (m3/hr) 
 Service Hours = ชั่วโมงการท างานของกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า (hr) 

CO2 in 1 year = (Flue gas in 1 year) × (% of CO2 in flue gas) × (Density CO2) สมการที่ 2 
โดยที่ % of CO2 in flue gas = ปริมาณเปอร์เช็นต์ของก๊าซ CO2 ที่มีในก๊าซไอเสีย 

Density CO2 = ความหนาแน่นของ CO2 1.977 kg/m3 @STP 
ผลลัพธ์ที่ได้จากสมการที่ 1 คือปริมาณไอเสียที่ออกจากปล่อง (Flue gases) ในระยะเวลา 1 

ปี ซึ่งประกอบไปด้วย ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกไซด์
ของไนโตรเจน (NOx) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และ ฝุ่นละออง (PM) 

เน่ืองจากในงานวิจัยจะศึกษาเฉพาะปริมาณก๊าซ CO2 เพียงตัวเดียว จึงค านวณปริมาณก๊าซ 
CO2 ที่ถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียชนิดอ่ืนๆ โดยปริมาณก๊าซ CO2 ในระยะเวลา 1 ปี จะคิดจาก
เปอร์เซ็นต์และความหนาแน่นตามสมการที่ 2 

วิธีท่ี 2 ประเมินจากปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้า  

วิธีการค านวณ ปริมาณการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศ เป็นการประมาณปริมาณ CO2 ที่
เกิดจากการใช้พลังงานของโรงไฟฟ้า ซึ่งค านวณจากปริมาณการใช้พลังงาน (energy consumption) 
และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย CO2 (emission factor) ตามชนิดเชื้อเพลิง โดยอ้างอิงระเบียบวิธี
ประมาณการและค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย  CO2 ตามเกณฑ์ของ IPCC ฉบับปี 2007 โดยมีสูตร
ค านวณดังนี ้

CO2 Emission = ∑ (EF fuel x FC fuel) สมการที่ 3 
โดยที่ CO2 emission = ปริมาณของก๊าซ CO2 ที่ถูกปล่อยออกมาจากการใช้พลังงาน 

EF fuel หรือ emission factor = สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ CO2 ตามชนิดเชื้อเพลิง  
(0.0554 kgCO2/scf กรณีก๊าซธรรมชาติ และ 0.0934 kgCO2/scf กรณีน้ ามันดีเซล) 

 FC fuel หรือ fuel consumption = ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงแต่ละชนิด (MM.scf) 
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วิธีที่ 3 ประเมินโดยค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า 
 CO2 emission = Power Generation (kWh) x 0.561 kgCO2 /kWh สมการที่ 4 

โดยที่ CO2 emission = ปริมาณของก๊าซ CO2 ที่ถูกปล่อยออกมาจากปล่อง 
Power Generation = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ (kWh) 
0.561 kgCO2 /kWh = ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากการผลิตพลังงานไฟฟ้า (กรณี

ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง) 
0.741 kgCO2 /kWh = ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากการผลิตพลังงานไฟฟ้า (กรณี

ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง) 
 
2.1.3 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกำรค ำนวณปริมำณ CO2  

 Jeon E' C' และคณะ (2010) ศึกษาการค านวณ CO2 ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ถ่านหินใน
ประเทศเกาหลี โดยใช้สมการ IPCC เปรียบเทียบกับ การตรวจวัดความเข้มข้นของ CO2 จากตัวอย่าง
คุณภาพอากาศ พบว่าปริมาณที่ตรวจวัดมีค่าน้อยกว่าค านวณได้จากสมการ 4-5%  

Krittayakasem, Patumsawad, และ Garivait (2011) ศึกษาการจัดท าบัญชีข้อมูลแหล่งปล่อย
มลพิษของโรงไฟฟ้าในประเทศไทย โดยการใช้ค่า defult ของ IPCC เพื่อปรับปรุงค่า สัมประสิทธิ์
การปล่อย CO2 ให้มีค่าใกล้เคียงกับปริมาณการปล่อยจริงของโรงไฟฟ้า ซึ่งผลพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์
การปล่อย CO2 ที่ได้จากการศึกษาวิจัยมีค่าน้อยกว่า ค่า defult ของ IPCC อยู่ 1- 4 เท่าและสรุปว่า
ความแตกต่างที่ท าให้มีค่าสัมประสิทธิ์ต่างกันนั้น ขึ้นอยู่กับหลายๆปัจจัย เช่น คุณสมบัติของ
เชื้อเพลิง กระบวนการผลิต และการควบคุมมลพิษเป็นต้น 

จากการทบทวนงานวิจัยเกี่ยวกับการประเมินปริมาณ CO2 พบว่าส่วนใหญ่จะเป็นการใช้ค่า 
default ของสมการต่างๆ เพื่อคาดการณ์ปริมาณ CO2 และก๊าซเรือนกระจกที่จะเกิดขึ้น และมีบาง
งานวิจัยท าการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการค านวณ กับ ค่าที่วัดได้จริง ทั้งนี้สมการที่เกิดขึ้น จะมี
ความเฉพาะส าหรับพื้นที่ เชื้อเพลิง และกระบวนการแต่ละโรงไฟฟ้า 
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2.1.4 กำรน ำไปปรับใช้ในงำนวิจัย 
 จากการตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าสามารถน าหลักการท างานและการ
ประเมินปริมาณ CO2 จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า ไปปรับใช้ในการค านวณปริมาณ CO2 
จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าจะนะ เพื่อตอบวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เร่ืองการ
ประเมินปริมาณ CO2 ที่คาดว่าจะเกิดขึ้น เพื่อจ าลองปริมาณ CO2 ที่จะใช้ในการวางแผนการกักเก็บ
ในชั้นใต้ดิน 
 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยกีำรกักเก็บ CO2 ในชั้นหินใต้ดิน กำรตรวจสอบและติดตำม CO2 

การกักเก็บ CO2ในชั้นใต้ดิน CCS เป็นเทคโนโลยีเพื่อการดักจับ CO2 จากแหล่งที่มีการ
ปล่อย CO2 สูงเกิน 100,000 ตันต่อปี แล้วขนถ่ายไปกักเก็บอย่างถาวรในแหล่งกักเก็บ ซึ่งการดักจับ
และการกักเก็บ CO2 ในชั้นใต้ดินเป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพที่ช่วยลดปริมาณการปล่อย CO2 
สู่ชั้นบรรยากาศ  

องค์ประกอบของการกักเก็บ CO2 ในชั้นหินใต้ดินจะประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆ ดังนี้ 
2.2.1 การดักจับ CO2 (CO2 Capture)  
2.2.2 การขนถ่าย CO2 (CO2 Transport) 
2.2.3 การกักเก็บ CO2 ในชั้นใต้ดิน (CO2 Storage) 
 

 
รูป 4 เทคโนโลยี CCS (Carbon Capture and Storage)   
ท่ีมำ Cooperative Research Centre for Greenhouse Gas Technologies: CO2CRC (2015)  
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2.2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับกำรดักจับ (CO2 Capture)  
 เทคโนโลยีการดักจับ CO2 เป็นจุดเร่ิมต้นที่ส าคัญของกระบวนการ CCS และมีความส าคัญ
เป็นล าดับต้นๆเนื่องจากเป็นการดักจับ CO2 ที่เกิดขึ้นจากปลายปล่อง เพื่อลดการปลดปล่อยออกสู่
ชั้นบรรยากาศ  
 

2.1.1.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีกำรดักจับประกอบด้วย 3 แบบ 
 แบบที่ 1 การดักจับก่อนการเผาไหม้ (pre-combustion capture) เป็นกระบวนการดักจับ 
CO2 จากเชื้อเพลิงก่อนการเผาไหม้ (Gupta, 2003) โดยกระบวนการ Gasification เกิดเป็นก๊าซ
สังเคราะห์ (CO และ H2) ต่อจากนั้นก๊าซสังเคราะห์ที่เกิดขึ้นจะท าปฏิกิริยา water gas shift ท าให้เกิด
เป็น CO2 และ H2 ซึ่งจะมีสัดส่วนของ CO2 ประมาณ 40%(ธงไทย วิฑูรย์, 2554) จากรูป 5 แสดง
กระบวนการดักจับ CO2 ก่อนการเผาไหม้ นั้นคือแยก CO2 ที่มาจากก๊าซธรรมชาติก่อน แล้วน า H2 
เข้าสู่กระบวนการเผาไหม้ เพื่อผลิตพลังงาน 

 
รูป 5 กระบวนกำรกำรดักจับ CO2 ก่อนกำรเผำไหม้ 
ท่ีมำ CO2CRC (2015) 
 
 แบบที่ 2 การดักจับหลังการเผาไหม้ (post-combustion capture) เป็นกระบวนการดักจับ 
CO2 ที่เกิดขึ้นหลังจากกระบวนการที่เชื้อเพลิงเผาไหม้ ซึ่งกระบวนการนี้จะมีสัดส่วนของ CO2 อยู่
เพียง 4-8 % ในกรณีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงเผาไหม้ (Gupta, 2003) จากรูป 5 จะแตกต่างจาก
รูป 6 เนื่องจากกระบวนการนี้จะให้เชื้อเพลิง และอากาศเกิดการเผาไหม้ก่อน หลังจากการเผาไหม้
จะได้พลังงานและ ไอเสีย ซึ่งกระบวนการดักจับ CO2 หลังการเผาไหม้จะท าการแยก CO2 จากไอ
เสียชนิดอ่ืนๆ 
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รูป 6 กระบวนกำรกำรดักจับ CO2 หลังกำรเผำไหม้ 
ท่ีมำ CO2CRC (2015) 
 
 แบบที่ 3 การดักจับหลังการเผาไหม้โดยใช้ออกซิเจนบริสุทธิ์ (Oxy-fuel combustion 
capture) การดักจับด้วยวิธีนี้เป็นการดักจับหลังการเผาไหม้ โดยการให้ออกซิเจนบริสุทธิ์ท าปฏิกิริยา 
ซึ่งจะท าให้ได้สัดส่วนของ CO2 สูงถึง 80% (ธงไทย วิฑูรย์, 2554) จากรูป 7 จะมีกระบวนการ
ใกล้เคียงกับกระบวนการดักจับ CO2 หลังการเผาไหม้ ต่างกันตรงกระบวนการนี้จะใช้ ออกซิเจน
บริสุทธิ์ในการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ ผลลัพธ์หลังกระบวนการเผาไหม้ จะได้พลังงาน น้ า 
และ CO2  
 

 
 

รูป 7 กระบวนกำรดักจับ CO2 หลังกำรเผำไหม้โดยใช้ออกซิเจนบริสุทธิ์ 
ท่ีมำ CO2CRC (2015)  
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ตำรำง 1 เปรียบเทียบเทคโนโลยีการดักจับ CO2 

เทคโนโลยี ข้อดี ข้อด้อย 
การดักจับก่อนการเผาไหม้  - มีปริมาณก๊าซ CO2 มาก 

สามารถใช้เทคโนโลยีการแยก
ได้หลายวิธี 
- ลดค่าใช้จ่าย 

- เป็นเรื่องใหม่ ต้องมีการ
ปรับปรุงกระบวนการที่รองรับ
เชื้อเพลิงในการเผาไหม้ 
เน่ืองจากการดักจับก๊าซ CO2 
ก่อนเผาไหม้จะท าให้เชื้อเพลิง
มีค่าความร้อนสูงขึ้น ซึ่งจะ
กระทบกับเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ที่ใช้อยู่เดิม 

การดักจับหลังการเผาไหม้  - สามารถด าเนินการได้กับ
กระบวนการผลิตไฟฟ้า 
เน่ืองจากเป็นการจัดการ ก๊าซ
CO2 จากปล่องก่อนการปล่อย
ออกสู่ชั้นบรรยากาศ 

- มีการผสมของก๊าซหลายชนิด 
และปริมาณของก๊าซ CO2 เจือ
จาง ต้องใช้เทคนิคการแยกที่มี
ประสิทธิภาพสูง 

การดักจับหลังการเผาไหม้โดย
ใช้ออกซิเจนบริสุทธิ์  
 

- มีปริมาณก๊าซ CO2 สูง
สามารถเลือกเทคโนโลยีได้
หลายวิธี 

- ค่าใช้จ่ายสูง ส าหรับการท าให้
ก๊าซออกซิเจนบริสุทธิ์ 

ท่ีมำ ดัดแปลงจาก ธงไทย วิฑูรย์ (2554) 
 

2.1.1.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับเทคนิคกำรแยกก๊ำซ CO2  
 เทคนิคการแยกก๊าซ CO2 ออกจากก๊าซผสมที่ถูกปล่อยออกจากปล่อง ประกอบด้วยหลาย
เทคนิค โดยในการเลือกใช้ที่เหมาะสมจะพิจารณาจากหลายๆปัจจัย เช่น ลักษณะของก๊าซผสมที่ถูก
ปล่อยออกมาจากปล่อง ความดันของก๊าซ ปริมาณความต้องการที่จะแยก CO2 และความไวของสาร
ปนเปื้อน (ก๊าซผสมภายในระบบ) White และคณะ (2003) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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 1) เทคนิคการดูดซึม (absorption) เทคนิคส่วนนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การดูดซึมทาง
กายภาพ และการดูดซึมทางเคมี 

ก. การดูดซึมทางกายภาพ (physical absorption) เป็นกระบวนการที่ก๊าซ CO2 ถูกดูดซึม
ในตัวท าละลาย โดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง คือ อุณหภูมิและความดัน ซึ่งการดูดซึมจะเกิดขึ้นได้ดีควร
เป็นอุณหภูมิต่ า ความดันสูง ตัวดูดซึมที่นิยมใช้เช่น “เมทานอลไดเมทิลอีเทอร์ พอลิเอทีลีน และโพ
รพิลีน-คาร์บอเนต” (Olajire, 2010) 

ข. การดูดซึมทางเคมี (chemical absorption) ในกรณีที่มีปริมาณก๊าซ CO2 ระดับต่ า การ
ใช้สารเคมีในการดูดซึมจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ซึ่งสารละลายต้องมีคุณสมบัติเป็นเบส เพราะจะ
สามารถดูดซึมก๊าซ CO2 ที่มีคุณสมบัติเป็นกรดได้ ตัวดูดซึมที่ใช้จะอยู่ในหมู่เอมีน และสารละลาย
แอมโมเนีย (Stewart และ Hessami, 2005) 
 2) เทคนิคการดูดซับ (adsorption) เป็นกระบวนการที่ก๊าซ CO2 ถูกดูดซับด้วยปฏิกิริยา
ระหว่างเฟสก๊าซและเฟสของแข็ง เช่น การดูดซับในรูพรุนของของแข็ง โดยการดูดซับมี
กระบวนการทั้งทางกายภาพและทางเคมี 
 3) เทคนิคไครโอเจนิค (cryogenics) เป็นเทคนิคที่เหมาะสมในกรณีที่ก๊าซผสมมีปริมาณ
ก๊าซ CO2 มากกว่า 50% โดยเทคนิคนี้จะเป็นการลดอุณหภูมิเพื่อให้ก๊าซ CO2 เปลี่ยนสถานะเป็น
ของเหลว เพื่อแยกก๊าซ CO2 ออกจาก ก๊าซไนโตเจนและ ก๊าซออกซิเจน(Hart และ Genanendran, 
2009)  

4) เทคนิคการเลือกผ่านโดยใช้เมมเบรน (membrane) เป็นเทคนิคที่ใช้กลไกหลายอย่าง
ได้แก่ การละลาย การแพร่ การดูดซับ โดยใช้ได้ทั้งในส่วนวัสดุที่มีรูพรุนและไม่มีรูพรุน แต่ในกรณี
ที่ก๊าซผสมจ านวนมากขนาดของเมนเบรนต้องปรับตามความเหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ  

2.1.1.3 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยกีำรดักจับ CO2 (CO2 Capture) 
 ธงไทย วิฑูรย์ (2554) ศึกษาเทคโนโลยีการกักเก็บและการแยกก๊าซ CO2 จากการเผาไหม้
ของเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยได้พูดถึงและให้รายละเอียดความเป็นไปได้ ข้อจ ากัดในการน าเทคโนโลยี 
และการพัฒนาเทคโนโลยีการแยกก๊าซ CO2 ไว้ 
 Demontigny และ Saskatchewan (2004) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างแพ๊คคอลัมน์กับเมมเบร
นต่อการดูดซึม CO2 ซึ่งผลการศึกษาพบว่า การใช้เมมเบรนสามารถดูดซึม CO2 ได้ดีกว่าการใช้
แพ๊คคอลัมน์ แต่ขึ้นอยู่กับกระบวนการ เงื่อนไขและลักษณะของระบบด้วย 
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2.1.1.4 กำรน ำไปปรับใช้ในงำนวิจัย 
จากการตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีและเทคนิคในการดักจับ CO2 

พบว่า จะสามารถน าองค์ความรูไ้ด้จะเป็นพื้นฐานที่เป็นแนวทางในการปรับใช้กับงานวิจัยในการดัก
จับ CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะ เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ระหว่างไอเสียของโรงไฟฟ้าจะนะกับ
เทคโนโลยีและเทคนิคที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ 

พบว่าจากการพิจารณาข้อดี ข้อเสียของแต่ละเทคโนโลยี (การดักจับก่อนการเผาไหม้ การ
ดักจับหลังการเผาไหม้ และการดักจับหลังการเผาไหม้โดยใช้ออกซิเจนบริสุทธิ์) เทคโนโลยีที่จะ
เหมาะสมมากที่สุดและกระทบกับกระบวนการท างานของโรงไฟฟ้าจะนะน้อยที่สุด คือ เทคโนโลยี
การดักจับหลังการเผาไหม้ และเทคนิค (การดูดซึม การดูดซับ ไครโอเจนิค และเมมเบรน) เทคนิคที่
เหมาะสมคือ การดูดซึม ซึ่งจากการทบทาวนทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังกล่าวจะน าไปเป็น
แนวทางในการเสนอต่อโรงไฟฟ้าจะนะ โดยการอ้างอิงงานของ Kladkaew (2010) ศึกษาเกี่ยวกับ
การกัดกร่อนและสารยับยั้งการกัดกร่อนในระบบดูดซึม CO2 ในก๊าซที่ได้จากการเผาไหม้โดยใช้
สารละลายเอมีน จากโรงไฟฟ้า โดยได้กล่าวถึงกระบวนการในการดักจับ CO2 จากโรงไฟฟ้า ดัง
แสดงรูป 8 ขั้นตอนการวางแผนส่วนการดักจับจะเร่ิมจากปลายปล่องไอเสียของโรงไฟฟ้าจะนะ 
โดยทั่วไปก๊าซไอเสีย (flue gas) จะถูกฉีด (feed gas) เข้าทางด้านล่างของคอลัมน์ดักจับ (absorber) 
ไอเสียจะเคลื่อนที่ขึ้นด้านบนเพื่อสวนทางกับสารละลายเอมีนที่ถูกฉีดจากด้านบนของคอลัมน์  
 ซึ่งภายในคอลัมน์ ก๊าซ CO2 ในไอเสียจะดูดซึมลงไปในสารละลายเอมีน ไอเสียที่ผ่าน
กระบวนการดักจับ CO2 จะถูกปล่อยขึ้นทางด้านบนของคอลัมน์ สารละลายเอมีนที่ดูดซึม CO2 (rich 
absorber) จะถูกส่งต่อมาเพิ่มอุณหภูมิ (rich-lean heat exchanger) และส่งต่อคอลัมน์ regenerator 
ภายในคอลัมน์ จะได้รับความร้อนจาก reboiler ทางด้านล่างของคอลัมน์ ท าให้ก๊าซ CO2 ที่ถูกดูดซึม
ในสารละลายเอมีนระเหยแยกตัวออกมาจากสารละลายเอมีนและลอยสู่ด้านบนของคอลัมน์  
regenerator และอาจมีไอน้ าบางส่วนเจือปนออกมาพร้อมกับก๊าซ CO2 ส่วนสารละลายเอมีนที่ปล่อย 
CO2 ออกไปแล้ว (lean solution) จะถูกไหลลงสู่ด้านล่างของคอลัมน์ regenerator จะถูกปั๊มผ่าน 
rich-lean heat exchanger และ cooler เพื่อท าให้สารละลายเอมีนมีอุณหภูมิต่ าเพื่อป้อนเข้าสู่คอลัมน์
ดักจับอีกคร้ัง CO2 ที่ถูกแยกออกมาแล้วจะผ่านการเพิ่มความดันเพื่อให้ก๊าซ CO2 กลายเป็นของเหลว 
เพื่อเข้าสู่กระบวนการขนถ่ายต่อไป 
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REFLUX 

ACCUMULATOR

FEED GAS

RICH SOLUTION

LEAN SOLUTION

TREATED GAS

LEAN SOLUTION

RICH SOLUTION

 COOLER

CONDENSER

REBOILER

 
รูป 8 กระบวนกำรดักจับ CO2  
ท่ีมำ (Kladkaew, 2010) 
 

2.2.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับกำรขนถ่ำย (CO2 Transport) 
 การขนถ่าย CO2 เป็นส่วนที่เชื่อมต่อระหว่างแหล่งปล่อย CO2 ไปยังแหล่งกักเก็บ CO2 ทั้งนี้
มีตัวเลือกในการขนถ่ายได้หลายวิธี เช่น การขนถ่ายทางท่อ ทางเรือ ทางรถบรรทุก และทางรถไฟ 
ซึ่งต้องพิจารณาต าแหน่งและระยะทาง ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และเศรษฐศาสตร์  
 
 2.2.2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยในกำรขนถ่ำย CO2 ทำงท่อประกอบด้วย 
 ก. ควำมดันลด (Pressure Drop)  

การไหลของของไหล (CO2) ในท่อเกี่ยวข้องกับความดันลด ซึ่งปัจจัยที่ควบคุมความดันลด
ในท่อ ประกอบด้วย 1. อัตตราการไหลของ CO2 2. ความหนืดของ CO2 3. ความขรุขระของท่อ 4. 
ความหนาแน่นของ CO2  

การเพิ่มขึ้นของตัวแปรข้างต้นส่งผลต่อความดันลดที่เพิ่มขึ้น จึงจ าเป็นต้องมีการติดตั้งปั๊ม 
(compressors) เพื่อรักษาระดับความดันให้ CO2 สามารถเคร่ืองที่ได้ตามกรอบระยะเวลาที่ก าหนด  

การประเมินหรือศึกษาความดันลดในท่อ จะเป็นประโยชน์ต่อการก าหนดขนาดของท่อ 
การประเมินค่าใช้จ่าย อุปกรณ์ควบคุมและขับเคลื่อนของไหล (สุธรรม สุขมณี, 2550) 
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ข. การประเมินขนาดของท่อ  
การประเมินขนาดของท่อซึ่งจะสัมพันธ์กับการไหลและปริมาณของ CO2 ที่ต้องการขนถ่าย 

ซึ่งสามารถประเมินได้จากการใช้สมการที่ 5 แสดงการค านวณดังต่อไปนี้ 

 
สมการที่ 5 

โดยที่ P1 และ P2 คือความดันเร่ิมต้นและสิ้นสุดภายในท่อส่ง CO2 (Pa) 
 L คือ ความยาวของท่อ (m.)  
 f คือ แรงเสียดทาน 
 m คือ อัตราการไหลของมวล (kg/s) 
 ρ คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) 
 D คือ เส้นผ่าศูนย์กลาง (m.) 
ท่ีมำ (MIT, 2009)  
 

2.2.2.2 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับส่วนของกำรขนถ่ำย CO2  
 Martynov, Mahgerefteh, และ Brown (2012) ศึกษาการขนถ่าย CO2 ผลการศึกษากล่าวถึง
สถานะของการขนถ่าย CO2 ทางท่อเหมาะสมกับการขนถ่ายในสถานะของเหลว 
 Santos (2012) ศึกษาการขนถ่าย CO2 ผลการศึกษาได้น าเสนอประเภทของการขนถ่าย CO2 
ประกอบด้วย การขนถ่ายทางรถบรรทุก รถไฟ เรือ และท่อ  

จากการทบทวนงานวิจัยของโปรเจคที่ได้ด าเนินการจริงเกี่ยวกับ คุณสมบัติของท่อ ที่ใช้ใน
การขนถ่าย CO2 แล้วสรุปโปรเจคต่างๆ ดังแสดงในตาราง 2 
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ตำรำง 2 คุณสมบัติของท่อ ที่ใช้ในการขนถ่าย CO2 แล้วสรุปโปรเจคต่างๆ 

ชื่อโปรเจค ประเทศ 
เร่ิม

ด ำเนินกำร 
ขนำด 
ของท่อ 

ควำมยำว
ของท่อ 
(km) 

ควำม
ดัน 
(บำร์) 

ท่ีมำ 

Canyon 
Reef 

Carriers 
USA 1972 16'' 352 140 

(Serpa, Morbee, 
& Tzimas, 2011) 

Bati Raman Turkey 1983 10'' 80.5 N/A 
(Martynov, 

Mahgerefteh, & 
Brown, 2012) 

Cortez USA 1984 30'' 803 186 
(Serpa, Morbee, 
& Tzimas, 2011) 

Central 
Basin 

USA 1985 16-26'' 278 170 (Martynov, 
Mahgerefteh, & 
Brown, 2012) 

Reconcavo Brazil 1987 N/A 183 N/A 
Sleipner Norway 1996 N/A 160 N/A 

Weyburn 
USAและ
Canada 

2000 12-14'' 328 152 
(Serpa, Morbee, 
& Tzimas, 2011) 

In Salah Algeria 2004 N/A 14 N/A 
(Martynov, 

Mahgerefteh, & 
Brown, 2012) 

Snohvit Norway 2008 8'' 153 N/A (Martynov, 
Mahgerefteh, & 
Brown, 2012) 

Lacq France 2010 8''-12'' 27 27 

หมายเหตุ:  N/A ไม่สามารถหาค าตอบได้ 
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2.2.2.3 กำรน ำไปปรับใช้ในงำนวิจัย 
จากการตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าขนถ่ายทางท่อ และทางเรือ เป็น 2 

ตัวเลือกที่เหมาะสม เมื่อพิจารณาถึงลักษณะภูมิประเทศของเส้นทางและระยะทางจากโรงไฟฟ้าจะ
นะไปยังแหล่งกักเก็บ แต่เมื่อค านึงถึงความเสี่ยงของการบรรทุก CO2 ทางเรือ เส้นทางไปและกลับ 
มีโอกาสจะเกิดอุบัติเหตุได้สูงกว่า ทางท่อ ซึ่งก็เป็นตัวเลือกที่ได้เหมาะสม ประกอบกับพื้นที่บริเวณ
ดังกล่าวก็มีการขนถ่ายก๊าซธรรมชาติผ่านทางท่อด้วย เช่น ท่อในทะเลจากพื้นที่พัฒนาร่วมไทย – 
มาเลเซีย นอกนั้นในการทบทวนเอกสารได้กล่าวถึงคุณสมบัติของท่อ สิ่งที่ต้องค านึงในการขนถ่าย 
ซึ่งเป็นประโยชน์ท าให้มองเห็นกระบวนการขนถ่าย CO2 ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
2.2.3 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับแหล่งกักเก็บ CO2 (CO2 Storage) 

 2.2.3.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับแหล่งกักเก็บ CO2  
แหล่งกักเก็บ CO2 ในเทคโนโลยี CCS จะหมายถึงการน าเทคโนโลยีเข้ามาประกอบการ

เปลี่ยนสถานะของก๊าซ CO2 ในบรรยากาศไปกักเก็บในบริเวณอ่ืนๆ ประกอบด้วย 3 แหล่งกักเก็บ 
1. การเปลี่ยนสถานะของก๊าซ CO2 เป็นของแข็ง ไปกักเก็บในแร่ เรียกว่า mineral storage  
2. การเปลี่ยนสถานะของก๊าซ CO2 เป็นของเหลว ไปกักเก็บในมหาสมุทร เรียกว่า ocean 

storage 
3. การเปลี่ยนสถานะของก๊าซ CO2 เป็น supercritical ไปกักเก็บในโครงสร้างเชิงธรณีวิทยา

ใต้ดิน เรียกว่า Geological Storage   
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ก Mineral Storage ข Ocean Storage 

 
ค Geological Storage 

รูป 9 ประเภทของแหล่งกักเก็บ CO2 

ท่ีมำ (IPCC, 2005) 
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ตำรำง 3 เปรียบเทียบวิธีกำรกักเก็บ CO2  

รำยละเอียด Ocean Storage Mineral Storage Geological Storage 

เงื่อนไขของ
วิธีกำรกักเก็บ 

เป็นการอัด CO2 ที่ความ
ลึกของน้ าทะเล มากกว่า 
3 กิโลเมตร (เป็น
ต าแหน่งที่ CO2 มีความ
หนาแน่นมากกว่าน้ า
ทะเล) 

เป็นการท าปฏิกิริยาทาง
เคม ี

เป็นการกักเก็บ CO2 ใน
ช่องว่างของชั้นหิน โดย
มีโครงสร้างของชั้นดิน
เป็นตัวปิดกั้น 

ข้อดี 

เชิงพื้นที่ 
- พื้นที่มหาสมุทรในโลก
มีสัดส่วน 70 % ของโลก  
 
 
 
เชิงผลลัพธ์ 
- สามารถรองรับ CO2 ได้
มาก 

เชิงพื้นท่ี 
- พื้นที่ปิด มีการควบคุม
ให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
 
 
 
เชิงผลลัพธ์ 
- CO2 เปลี่ยนสภาพเป็น
แร่ 

เชิงพื้นท่ี 
- โครงสร้างที่มีช่องว่าง
และต้องมีโครงสร้างปิด
กั้น ซึ่งเป็นการใช้
โครงสร้างเดิมที่ผลิต
ปิโตรเลียมมาใช้ 
เชิงผลลัพธ์ 
- CO2 จะสะสมอย่าง
ถาวรในชั้นใต้ดิน 

ข้อเสีย 

กระทบต่อความเป็นกรด
ในต าแหน่งที่ท าการอัด 
CO2  
กระทบต่อสิ่งมีชีวิต 

ต้องใช้เทคโนโลยี
เกี่ยวกับกระบวนการทาง
เคมีเพื่อท าให้เกิดแร่ตัว
ใหม่ เมื่อเปลี่ยนแปลงได้
แล้ว ผลลัพธ์แร่ตัวใหม่ยัง
ไม่คุ้มทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ที่จะ
ด าเนินการ 

ต้องประเมินขนาดของ
โครงสร้างของแหล่งกัก
เก็บ 
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จากประเภทของแหล่งกักเก็บ CO2 ทั้ง 3 แหล่งข้างต้นพบว่า แหล่งกักเก็บ geological 
storage มีข้อได้เปรียบมากกว่าแหล่งกักเก็บประเภทอ่ืน ทั้งนี้ยังลดต้นทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
เนื่องจากมีข้อมูลการส ารวจโครงสร้างของแหล่งกักเก็บที่ได้จากอุตสาหกรรมการผลิตปิโตรเลียม
และสามารถกักเก็บ CO2 ได้ในระยะยาว โดยการกักเก็บ CO2 ในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมเดิม ซึ่งเป็น
ข้อดีทั้งในด้านการลดการปล่อย CO2 แล้ว ยังช่วยเพิ่มกระบวนการผลิตปิโตรเลียมให้มี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นนั้นคือการใช้ CO2 เพื่อลดความหนืดของน้ ามันและก๊าซ ท าให้สามารถเพิ่ม
กระบวนการผลิตได้ เรียกกว่า enhanced oil ในกรณีอัด CO2 ในแหล่งน้ ามัน และเรียกว่า enhance 
gas ในกรณีอัด CO2 ในแหล่งก๊าซ 

 
2.2.3.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับกำรกักเก็บแบบ geological storage 
การกักเก็บ CO2 ในเชิงธรณีวิทยาในชั้นหินใต้ดิน (geological storage) เป็นการอัด CO2ลง

ไปในชั้นกักเก็บที่ระดับลึกมากกว่า 800 เมตร มีอุณหภูมิที่ 31.1 องศาเซลเซียส และความดัน ที่ 73.8 
บาร์ เพื่อให้กลไกเชิงธรณีวิทยาในชั้นหินใต้ดินกักเก็บ CO2 ไว้ (Holloway และ Savage, 1993)  

บริเวณที่มีโครงสร้างสามารถกักเก็บ CO2 ได้นั้นจะประกอบไปด้วยลักษณะโครงสร้าง
ต่างๆ ทั้งที่อยู่บนบกและในทะเล เช่น 1. โครงสร้างแหล่งกักเก็บน้ ามันหรือก๊าซ 2. โครงสร้างชั้น
ถ่านหิน 3. โครงสร้างชั้นหินอุ้มน้ า เป็นต้น 

 
2.2.3.3 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับกลไกเชิงธรณีวิทยำชั้นหินใต้ดินในกำรกักเก็บ CO2  
การกักเก็บ CO2 โดยอาศัยกลไกเชิงธรณีวิทยาในชั้นหินใต้ดิน จะขึ้นอยู่กับ ระยะเวลา โดย

แบ่งออกเป็น 4 กลไก เร่ิมต้นจากการอัด CO2 เข้าไปในโครงสร้างใต้ดิน จะมีกลไกการกักเก็บโดย
โครงสร้างทางธรณีวิทยาและการล าดับชั้นหิน เรียกว่า structural and stratigraphy ต่อมา เมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มขึ้น CO2 เร่ิมมีการเคลื่อนที่ระหว่างรูพรุนในชั้นหิน ส่วนหนึ่งจะคงค้างในช่องว่างเดิม 
เรียกว่า residual trapping และต่อมาส่วนที่คงค้างจะเร่ิมเกิดการท าปฏิกิริยาและละลายภายใน
ช่องว่างของรูพรุน เรียกว่า Solubility trapping และตกผลึกเป็นแร่ตัวใหม่เรียกว่า mineral trapping 
ดังแสดงในรูป 10  



26 
 

   
 

 
รูป 10 กลไกเชิงธรณีวิทยาในชั้นหินใต้ดินกักเก็บ CO2 

ท่ีมำ (IPCC, 2005) 
 
 2.2.3.4 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยท่ีมีผลต่อกำรกักเก็บ CO2 ภำยในโครงสร้ำงแบบ 
geological storage  

1) โครงสร้างของชั้นหิน  
หมายถึงโครงสร้างของชั้นหินใต้ดินที่มีที่มีศักยภาพในการกักเก็บ CO2 ภายในชั้นหิน เช่น 

โครงสร้างโค้งประทุนคว่ า โครงสร้างรอยเลื่อนของชั้นหิน โครงสร้างตามแนวล าดับชั้นหิน และ
โครงสร้างโดมดังแสดงในรูป 11 
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รูป 11 โครงสร้ำงกำรกักเก็บ CO2 ในแหล่งปิโตรเลียม 
ท่ีมำ (http://hotcopper.com.au)  
 

2) ความพรุนภายในชั้นหิน  
หมายถึงช่องว่างทั้งหมดของชั้นหิน โดยความพรุนจะเป็นลักษณะทางกายภาพที่ส าคัญต่อ

การก าหนดปริมาณของ CO2 โดยสามารถค านวณได้จากอัตราส่วนร้อยละของปริมาตรช่องว่างใน
เนื้อหิน (pore space, vp) กับปริมาตรรวม (bulk volume) ของชั้นหิน (khamsin, 2004) ความพรุน
สามารถแบ่งการเกิดออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 (primary) ที่เกิดจากรูปร่าง ขนาดของเม็ดตะกอน 
การเรียงตัวและการกระจายตัวของเม็ดตะกอนภายในชั้นหิน ส่วนที่ 2 (secondary) เกิดจากมีกลไก
เข้ามากระท าเช่น แรงเค้นที่เกิดจากการอัด (stress compaction) การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก (plastic 
deformation) การเปลี่ยนแปลงแบบเปราะ (brittle deformation) เป็นต้น (Boisestate.edu) 

 
 
 
 
 

A B 

C D 
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3) ความสามารถในการซึมผ่าน  
หมายถึง ความต่อเนื่องในช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอน การศึกษาความสามารถในการซึม

ผ่าน จะใช้สมการความสัมพันธ์ ของ Darcy's Law โดยการศึกษาความเร็วของการไหลของ
ของเหลวผ่านตัวกลางที่มีความพรุนแสดงดังรูป 12 

นั้นคือกรณีมีค่าความซึมผ่านสูงแสดงว่า ตัวกลางมีความพรุน  มีช่องว่างของความพรุน
ต่อเน่ือง เช่นในหินทราย จะมีความต่อเน่ืองของความพรุนสูงท าให้ของเหลวสามารถเคลื่อนที่ได้เร็ว
กว่า หินดินดานจะมีความหนาแน่นของเม็ดตะกอนสูงท าให้มีความต่อเน่ืองของช่องว่างน้อย 

 

 
A 

 
B 

รูป 12 A ควำมพรุนภำยในชั้นหิน, B ควำมซึมผ่ำน  
ท่ีมำ (CO2CRC, 2015) 
 
 นอกจากนั้นในการกักเก็บ co2 ในชั้นใต้ดินที่มีความลึกจะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ตามความลึก (geothermal gradient) และการเปลี่ยนแปลงความดัน ตามความลึก (hydrostatic 
pressure gradient )  
 

2.2.3.5 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของ CO2 

 1) สถานะของ CO2 ที่ใช้พิจารณาในการกักเก็บ 
สถานะของ CO2 จะมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและความดัน โดยความสัมพันธ์จะแบ่งเป็น 

3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว ก๊าซ รูป 13 เส้น AB เป็นเส้น แสดงสถานะของ CO2 คือ ของแข็ง
กับก๊าซ เส้น BC คือของแข็งกับของเหลว และเส้น BD คือของเหลวกับก๊าซ และสถานะของ CO2 ที่
มีความส าคัญต่อการกักเก็บ CO2 ภายในแหล่งกักเก็บคือที่ต าแหน่ง D ความดันมากกว่า 73 บาร์ และ
อุณหภูมิ 31.1 องศาเซลเซียส แสดงดังรูป 14 



29 
 

   
 

 
รูป 13 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิและควำมดันต่อกำรเปลี่ยนสถำนะของ CO2 
ท่ีมำ (scienceline, 2015) 
 

 
รูป 14 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง อุณหภูมิ  ควำมลึกและควำมดัน  ของ CO2 กำร
เปลี่ยนแปลงของควำมดันและอุณหภูมิของ CO2 ท่ีระดับควำมลึกต่ำงกัน 
ท่ีมำ (Holliday et al,. 1991)  
 

จากรูป 14 ระดับความลึก ระหว่าง 600 - 800 เมตร สถานะของ CO2 จะเข้าสู่จุดวิกฤติ 
(critical point) จะเปลี่ยนสถานะจากก๊าซกลายเป็นของเหลว เมื่อท าการอัด  CO2 เข้าไปในแหล่งกัก
เก็บที่มีความลึกระดับเกิน 800 เมตร CO2 จะเปลี่ยนสถานะเป็น supercritical  

 

A 

B 

C D 
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2) ความหนาแน่นของ CO2 
การอัด CO2 ลงไปกักเก็บในเชิงธรณีวิทยาใต้ดิน นอกจากสถานะของ CO2 แล้ว ส่วนที่

ส าคัญคือความหนาแน่น แสดงในรูป 15 กล่าวคือ จากปล่อง CO2 มีสถานะเป็นก๊าซ มีปริมาตร
ขนาดใหญ่ ความหนาแน่นน้อย แต่เมื่ออัดลงไปด้วยระดับความลึกที่เพิ่มขึ้น มีความดันและแรงบีบ
อัดสูงกว่า บนพื้นดิน ท าให้ปริมาตรของ CO2 เล็กลง แต่ความหนาแน่นเพิ่มขึ้น Holliday et al., 
(1991)  

 

 
รูป 15 ควำมหนำแน่นของ CO2 ท่ีระดับควำมลึกต่ำงกัน 
ท่ีมำ (IPCC, 2005) 
 
 3) ความหนืดของ CO2  

ความหนืดของ CO2 หมายถึงความต้านทานต่อการไหลของของเหลว โดยที่ความหนืดของ
ของเหลวทุกชนิดจะมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ส่วนความหนืดของก๊าซทุกชนิด จะเพิ่มขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น โดยเมื่อ CO2 เปลี่ยนสถานะเป็น supercritical จะมีความหนาแน่นเหมือนของเหลว 
และจะมีความหนืดเหมือนก๊าซ คือมีความหนืดน้อยสามารถไหลเข้าไปในชั้นหินของแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียมได้ 
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 2.2.3.6 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของของไหลภำยในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 
 ปิโตรเลียม เป็นค าที่นิยมใช้เรียกสารไฮโดรคาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาตามธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากธาตุ C และ H โดยมีอุณหภูมิ ความดัน และสภาพแวดล้อม ท า
ให้เกิดขึ้น ซึ่งภายในแหล่งกักเก็บดังกล่าว องค์ประกอบภายในแหล่งกักเก็บประกอบด้วย  

1) น้ ามันดิบ (crude oil) จัดเป็นปิโตรเลียมที่มีสถานะเป็นของเหลว โดยแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทคือ I. น้ ามันดิบที่มีค่าความหนาแน่น API น้อยกว่า 20 องศา API จะมีความหนืดสูง เรียกว่า 
Heavy Oil, II. น้ ามันดิบที่มีความหนาแน่น ระหว่าง 20-34 องศา API จะมีความหนืดปานกลาง
เรียกว่า Medium Oil, III. น้ ามันดิบที่มีค่าความหนาแน่น API มากกว่า 34 องศา API จะมีความหนืด
ต่ า เรียกว่า light Oil  

2) ก๊าซธรรมชาติ (natural gas) จัดเป็นปิโตรเลียมที่มีสถานะเป็นก๊าซ เนื่องจากความร้อน
และความดัน ก๊าซธรรมชาติไม่มีสี ไม่มีกลิ่น มีสถานะเป็นก๊าซที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 
เบากว่าอากาศ (DMF, 2015) 

3) น้ าเค็ม (brine) หมายถึงน้ าที่มีความเค็มมากกว่า 35,000 มิลลิกรัมต่อลิตร อยู่ภายในแหล่ง
กักเก็บ (Burruss, et al., 2009) 

4) น้ า (water) หมายถึงน้ าที่แทรกตัวภายในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 
โดยที่องค์ประกอบทั้ง 4 จะมีผลต่อการละลายของ CO2 กล่าวคือ เมื่อท าการอัด CO2 ลงไป

ในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมเดิม CO2 สามารถละลายได้ใน น้ ามัน และก๊าซธรรมชาติ ซึ่งจะขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการเคลื่อนที่ของ CO2 ภายในช่องว่างของเม็ดตะกอน แต่ CO2 จะไม่สามารถ
ละลายได้ใน brine เรียกว่า immiscible fluid คือ ของไหลไม่สามารถละลายได้ในของไหลชนิดอ่ืน 
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2.2.3.7 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยภำยในแหล่งกักเก็บท่ีส่งผลต่อกำรกักเก็บ CO2  
 1) ความดัน 
 ก. ความดันในชั้นหิน (formation pressure) คือ ความดันของของไหลในชั้นหิน ที่แทรกอยู่
ในช่องว่างของชั้นหิน ซึ่งประกอบด้วย ก๊าซ น้ ามัน หรือ น้ า ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้จะมีความดัน
ภายในตัวเองที่เกิดจากน้ าหนักตัวของของไหล และแรงบีบอัด ที่เกิดจากน้ าหนักหินกดทับลงมา 
แล้วท าให้ช่องว่างในหินลดขนาดลง (compaction) ของไหลที่อยู่ในช่องว่างของหินก็จะออกแรงดัน
ต้านกลายเป็นความดันของไหลในชั้นหิน (Department of Mineral Fuels; DMF, 2015) 
 ข. ความดันชั้นหินปิดทับ (overburden pressure ) คือความดันที่เกิดจากน้ าหนักของหิน
ด้านบนที่กดทับลงมารวมทั้งน้ าหนักของของไหลที่แทรกอยู่ในช่องว่างระหว่างหิน ทั้งสองอย่างนี้
รวมกันจะให้ค่าความดันที่เรียกว่า “ความดันของชั้นหินปิดทับ” (DMF, 2015) 

ค. ความดันของน้ าใต้ดิน (hydrostatic pressure) คือ ความดันของน้ าใต้ดิน ณ จุดใด จุดหนึ่ง
ในน้ านิ่ง ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นตามระดับความลึก สามารถค านวณได้จากสมการที่ 6 ซึ่งเป็นความสัมพันธ์
ของความดันกับระดับความลึก (กรมชลประทาน, ม.ป.ป.) 

P= P0 + Pgh สมการที่ 6 
โดยที่ P: ความดัน (Pa) 
 P0: ความดันบรรยากาศ มีค่าเท่ากับ1.013x105 Pa หรือ 1 atm 
 P: ความหนาแน่นของของเหลว มีหน่วยเป็น Kg/m3 
 g: ความเร่งจากแรงดึงดูดของโลก มีหน่วยเป็น m/s2 
 h: ความลึก มีหน่วยเป็น m 
 
2.2.3.8 งำนวิจัยและโครงกำรท่ีเกี่ยวข้องกับ CO2 Storage 
วิธีการกักเก็บ CO2 ในเชิงธรณีวิทยาในชั้นใต้ดิน (geological carbon storage) ได้ถูก

น ามาใช้ในการจัดการกับ CO2 ที่จะถูกปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต์ โดยเฉพาะกระบวนการผลิตปิโตรเลียมที่ใน
ต่างประเทศได้มีหลายโครงการน าวิธีการนี้มาใช้และประสบผลส าเร็จเป็นอย่างดีดังต่อไปนี้ 

1) โครงการ Sleipner ประเทศนอร์เวย์ เป็นโครงการขนาดใหญ่ที่ท าการผลิตก๊าซธรรมชาติ
จากแหล่งปิโตรเลียมที่อยู่นอกชายฝั่งบริเวณทะเลเหนือในชั้นหินทราย โดยสามารถแยก CO2 จาก
ก๊าซธรรมชาติไปกักเก็บในชั้นหินทราย (Baklid et al., 1996)  
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Chadwick et al., (2013) ได้ท าการศึกษาโครงการ Sleipner ที่มีจุดประสงค์เพื่อลดการ
ปล่อย CO2 เน่ืองจากประเทศนอร์เวย์มีกฏหมายสิ่งแวดล้อมว่าด้วยการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ขึ้นสู่ชั้น
บรรยากาศ โดยโครงการนี้สามารถลดการปล่อย CO2 ปีละ 1 ล้านตัน โดย CO2 จะถูกล าเลียงผ่าน
หลุมอัดไปยังชั้นหินทรายอุ้มน้ าเค็มที่ระดับความลึก 1,012 เมตร โดยท าการอัดตั้งแต่ปี ค.ศ. 1996 
ถึง ค.ศ. 2011 มีปริมาณ CO2 ที่กักเก็บที่ 13 ล้านตัน ต าแหน่งที่อัดจะอยู่ใต้โครงสร้างทางธรณีวิทยา
ที่มีลักษณะเป็นโดมหรือรูปประทุนคว่ าขนาดเล็กยาวประมาณ 12 เมตร เมื่อ CO2 ถูกอัดเข้าไปใน
ชั้นหินทรายอุ้มน้ าเค็ม CO2 จะลอยตัวขึ้นเนื่องจากมีความถ่วงจ าเพาะน้อยกว่าน้ าเกลือและไม่มีส่วน
ที่ไหลย้อนกลับเข้ามายังหลุมที่ท าการอัด ในส่วนของธรณีวิทยาของแหล่งกักเก็บเป็นชั้นหินทราย
อุ้มน้ าเค็มที่ชื่อ Utsira มีอายุอยู่ในช่วงปลายของมหายุค Cenozoic วางตัวในทิศเหนือ-ใต้ มีความยาว
กว่า 400 กิโลเมตร และมีความกว้างตั้งแต่ 50-100 กิโลเมตร ด้านบนสุดของชั้นหินทรายจะถูกชั้น
หินดินดานที่แทรกสลับกับหินโคลนเป็นชั้นปิดกั้นส่วนด้านล่างสุดของชั้นหินทรายจะมีโครงสร้าง
ที่ซับซ้อนประกอบไปด้วยหิน  

นอกจากนั้นในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการทางธรณีฟิสิกส์ตรวจวัดและติดตามพฤติกรรมของ 
CO2 หลังจากท าการอัด ได้แก่คลื่นไหวสะเทือน แบบสะท้อนทั้ง 2-3 มิติ การส ารวจความโน้มถ่วง
และการส ารวจโดยใช้สนามแม่เหล็กโดยวิธี controlled-source electromagnetics (CSEM) ไม่
ปรากฏการร่ัวไหลของ CO2 ออกจากแหล่งกักเก็บแต่อย่างใด  

2) โครงการ Weyburn ประเทศแคนาดา เป็นแหล่งผลิตน้ ามันขนาดใหญ่ที่ใช้ CO2 จาก
โรงไฟฟ้าถ่านหินที่อยู่ตอนเหนือของรัฐนอร์ทดาโคตา ประเทศอเมริกา ซึ่งโครงการนี้สามารถลด
การปลดปล่อย CO2 ได้มากกว่า 8,000 ตันCO2 ต่อวัน โดยการอัด CO2 ลงไปในชั้นหินปูน Charles 
ยุคเพอร์เมียน ของ แอ่ง Williston ที่มีความลึกระหว่าง 1,300 – 1,500 เมตร (Verdon, 2012) โดยมี
ชั้นเกลือหินเป็นชั้นหินปิดกั้น ซึ่งมีความซึมผ่านน้อยมีความหนาประมาณ 2-10 เมตร และชั้นหินที่
รองรับแหล่งกักเก็บจะมีค่าความซึมผ่านน้อย (Wilson et al., 2004)  

การตรวจวัดและติดตามผลหลังจากอัด CO2 ของโครงการ Weyburn จะใช้วิธีการ
เปรียบเทียบผลที่ได้จากการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีคลื่นไหวสะเทือนทั้งก่อนและหลังการอัด 
CO2 และใช้วิธีการทางธรณีเคมีในการตรวจวัดความเข้มข้นของ CO2 จากตัวอย่างชั้นดิน (Soil 
samples) ทั้งก่อนและหลังการอัด พบว่าจากทั้งสองวิธีไม่พบการร่ัวไหลของ CO2 ออกจากแหล่งกัก
เก็บ 

3) โครงการ In Salah ประเทศแอลจีเรีย ได้ท าการกักเก็บ CO2 ในชั้นหินทราย Krechba ยุค
คาร์บอนิเฟอร์รัส โดย อัด CO2 ประมาณ 4,000 ตันต่อวัน ด้วยสถานะเป็น supercritical โดย ในชั้น
หินทราย Krechba ของแอ่ง Ahnet-Timimoun มีความลึกประมาณ 1,800 เมตร ความหนาของชั้น
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หินกักเก็บ 29 เมตร ซึ่งมีค่าความพรุน 17% ค่าความซึมผ่านอยู่ที่ 5 mD ก๊าซ CO2 ที่น ามาอัดถูกแยก
จากกระบวนการผลิตก๊าซธรรมชาติโดยมีสัดส่วนของ CO2 อยู่ที่ประมาณ 1 ถึง 9 % ซึ่งมีอัตราของ 
CO2 ที่ถูกแยกประมาณ 1.4 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวันจากโรงไฟฟ้าใน Krechba โดยที่แหล่งกักเก็บมี
อุณหภูมิ 93 องศา ความดัน 175 บาร์(Iding และ Ringrose, 2009) และ(Rutqvist, Vasco และ Myer, 
2009) ได้ท าการศึกษาถึงความดันสูงสุดของแหล่งกักเก็บที่สามารถทนแรงอัดจาก CO2 ในชั้นหิน
กักเก็บ Krechba อยู่ที่ 185 บาร์ ซึ่งจากปริมาณสะสม 2.5 ล้านตัน มีความดันของแหล่งกักเก็บอยู่ที่ 
100 บาร ์
 โครงการ In Salah ได้ท าการติดตามตรวจวัด CO2 ด้วยวิธี วัดความเข้มข้นของ CO2 บริเวณ
พื้นดิน (soil gas monitoring) ในหลุม (down-hole gas measurements) ของแต่ละหลุมที่ท าการอัด 
CO2 และตรวจวัดการเคลื่อนที่ของ CO2 โดยการใช้ภาพถ่ายดาวเทียม ผลที่ได้จากการตรวจวัดพบว่า
ยังไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

4) โครงการ SnØhvit ประเทศนอร์เวย์ เร่ิมด าเนินการอัด CO2 ในปี 2006 โดยท าการแยก 
CO2 จากก๊าซธรรมชาติเหลว (liquified natural gas) ด้วยสารละลายเอมีน CO2 ที่เกิดจากการแยกจับ
ท าการอัดลงไปในชั้นหินทราย ด้วยอัตราการอัดวันละ 2,000 ตัน ซึ่งแหล่งกักเก็บมีความพรุน 10 – 
15% และความซึมผ่านอยู่ในช่วง 185 – 883 mD ความหนาของแหล่งกักเก็บประมาณ 45 -75 เมตร 
อยู่ในยุคกลางจูแรสซิก มีชั้นหินปิดกั้นที่อยู่ลึกลงไปจากชั้นหิน Nordmela ระหว่าง 60-105 เมตร
และ Estublier และ Lackner, (2009) ได้ท าการศึกษาโดยการท าแบบจ าลองแหล่งกักเก็บพบว่า 
สามารถรองรับปริมาณในการอัด CO2 ได้ถึง 4 ล้านตันต่อปีภายใต้ความดึนไม่เกิน 390 บาร์และจาก
การประเมินพบว่าจะสามารถกักเก็บ CO2 ได้ประมาณ 23 ล้านตัน 

โครงการ Snɸhvit ได้ท าการติดตามภายหลังการอัด CO2 โดยการใช้วิธีตรวจวัดความดัน
โดยใช้ sensors ในหลุมอัด CO2  

 
2.2.3.9 กำรน ำไปปรับใช้ในงำนวิจัย 
จากการตรวจเอกสารงานวิจัยและโครงการที่เกี่ยวข้องกับ CO2 storage พบว่าเป็นประโยชน์

ต่องานวิจัยในส่วนของการตอบวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 เร่ืองจ าลองแหล่งกักเก็บ CO2 เนื่องจากจะท า
ให้รู้โครงสร้างของแหล่งกักเก็บที่เหมาะสมในการกักเก็บ CO2 และปัจจัยที่ต้องค านึงถึงในการกัก
เก็บ CO2 
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2.2.4 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับกำรตรวจวัดและติดตำม CO2 (CO2 Monitoring and 
Verification) 
 การใช้เทคโนโลยี CCS เพื่อการจัดการกับ CO2 จากแหล่งปลดปล่อย CO2 ขนาดใหญ่เกิน 
100,000 ตันต่อปี โดยการน าไปกักเก็บในเชิงธรณีวิทยาใต้ดินให้มีประสิทธิภาพนั้น นอกจาก
กระบวนการทั้งสามส่วนหลักๆคือ การดักจับ (CO2 capture) การขนถ่าย (CO2 transport) และการ
กักเก็บ (CO2 storage) แล้วนั้นในการกักเก็บระยะยาวจ าเป็นต้องมีการตรวจวัดและติดตาม CO2 
(CO2 monitoring and verification)  
 

 

รูป 16 กำรตรวจวัดและติดตำม CO2 ในแหล่งกักเก็บของเทคโนโลยี CCS 
 
เน่ืองจากที่ความลึกเกิน 800 เมตรลงไปในชั้นใต้ดินสถานะของ CO2 จะเปลี่ยนจากสถานะ

ของเหลวเป็น super critical คือมีคุณสมบัติคล้ายของเหลวที่เคลื่อนที่ได้เหมือนก๊าซ ดังนั้นภายหลัง
จากการอัด CO2 ก็จะเร่ิมเคลื่อนที่เข้าไปในช่องว่างระหว่างเม็ดหินและกระจายไปรอบๆบริเวณหลุม
อัด เมื่อระยะเวลาผ่านไปปริมาณของ CO2 จากกระบวนการอัดก็จะเพิ่มมากขึ้นและจะเคลื่อนที่
ภายในแหล่งกักเก็บ ซึ่งการเคลื่อนที่ของ CO2 จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของของไหลและคุณลักษณะ
ของหินภายในแหล่งกักเก็บ 
 นอกจากของไหลภายในชั้นกักเก็บจะเกิดการเคลื่อนที่แล้ว ความดันในแหล่งกักเก็บก็จะ
เพิ่มขึ้นตามปริมาณสะสมของ CO2 ที่อัดเข้ามาอย่างต่อเน่ือง ดังนั้นกระบวนการตรวจวัดและติดตาม
พฤติกรรมของ CO2 และความดันที่เพิ่มขึ้นจึงมีความส าคัญ  

2.2.4.1 วิธท่ีีใช้ในกำรตรวจวัดและติดตำม CO2 

 โดยในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการตรวจวัดและติดตามCO2 มีด้วยกันหลายๆวิธี แต่วิธีที่ได้
จากการทบทวนโครงการ CCS ที่ด าเนินการแล้วนั้น ส่วนใหญ่จะใช้คลื่นไหวสะเทือนและการ
ส ารวจจากการเปลี่ยนแปลงของความดันทั้งในหลุมที่ท าการอัดและความดันภายในแหล่งกักเก็บ 
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1) วิธีการส ารวจโดยใช้คลื่นไหวสะเทือน (Seismic Surveying) 
การตรวจวัดและติดตามสามารถใช้วิธีการทางธรณีฟิสิกส์เข้ามาช่วยโดยเฉพาะ การส ารวจ

โดยใช้คลื่นไหวสะเทือน (seismic surveying) จะเป็นวิธีที่หลายๆโครงการเช่น โครงการ Sleipner 
และโครงการ Snɸhvit ในประเทศนอร์เวย์ โครงการ Weyburn ประเทศแคนาดา และโครงการ In 
Salah ในประเทศแอลจีเรียน ามาใช้เพื่อดูศักยภาพการเคลื่อนที่ของ CO2 สามารถระบุต าแหน่งต่างๆ
ของ CO2 ที่กระจายรอบๆหลุมที่ท าการอัดและภายในแหล่งกักเก็บ  

โดยปัจจุบันสามารถพัฒนาจากการส ารวจแบบ 2 มิติมาเป็นการส ารวจด้วยคลื่นไหว
สะเทือนแบบ 3 และ 4 มิติ ซึ่งสามารถท าให้เห็นความละเอียด (resolution) ของการเคลื่อนที่ของ 
CO2 ได้ชัดเจนยิ่งขึ้นและเห็นความแตกต่างของการส ารวจในแต่ละคร้ัง ที่ถูกน ามาเปรียบเทียบจาก
การส ารวจทั้งก่อนและหลังการอัด CO2 หรือตามระยะเวลาที่วางแผนการส ารวจไว้  ในการส ารวจ
ด้วยคลื่นไหวสะเทือนจะอาศัยคุณสมบัติของคลื่นที่เมื่อคลื่นเดินทางผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่น
แตกต่างกันจะท าให้เกิดปรากฏการณ์สะท้อนและหักเห 

2) การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของความดัน CO2 ในระยะยาวการกักเก็บ CO2 จะต้อง
ปลอดภัยไม่สามารถร่ัวไหลออกมาจากแหล่งกักเก็บได้ ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการร่ัวไหลนั้นอาจเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของหินจากฏิกิริยาเคมีระหว่างชั้นหินกักเก็บและของไหล การร่ัว
ตามแนวผนังหลุมอัด CO2 โดยเฉพาะหลุมที่มีอายุการใช้งานมาหลายปี และการแตกร้าวของชั้นหิน
ที่มีแรงเค้นที่เกิดจากความดันมากระท ามากจนชั้นหินต้านแรงไว้ไม่ไหว 

 
2.2.4.2 กำรน ำไปปรับใช้ในงำนวิจัย 
โดยในงานวิจัยนี้จะเป็นการเสนอแนวทางให้กับโรงไฟฟ้าจะนะ ในการตรวจวัดและ

ติดตาม CO2 โดยใช้คลื่นไหวสะเทือนและการส ารวจจากการเปลี่ยนแปลงของความดันทั้งในหลุมที่
ท าการอัดและความดันภายในแหล่งกักเก็บ 

 
2.3 ข้อมูลจ ำเพำะของอ่ำวไทยและแอ่งสงขลำ 

2.3.1 ต ำแหน่งท่ีตั้งของอ่ำวไทย 
อ่าวไทยตั้งอยู่ระหว่างเส้นละติจูดที่ 6-14 องศาเหนือ และเส้นลองติจูดอยู่ที่ 94-103 องศา

ตะวันออก เป็นส่วนด้านในสุดของมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตกที่เชื่อมต่อเนื่องมาจากด้าน
ตะวันตกของทะเลจีนใต้ อ่าวไทยมีลักษณะที่เป็นอ่าวกึ่งปิดโดยฝั่งทิศตะวันตกถูกปิดล้อมด้วยของ
คาบสมุทรมลายู (Malay Peninsula) ต่อเน่ืองไปยังตอนบนของอ่าวไทยจะติดกับดินดอนสามเหลี่ยม
ปากแม่น้ าเจ้าพระยา ฝั่งตะวันออกจนถึงตะวันออกเฉียงเหนือจะติดกับชายฝั่งของประเทศเวียดนาม
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และประเทศกัมพูชาตามล าดับและด้านทิศใต้ค่อนไปทางตะวันออกจะเป็นส่วนของทะเลที่เปิด
ออกไปเชื่อมกับทะเลจีนใต้ 

2.3.2 ธรณีสัณฐำนของอ่ำวไทย 
ธรณีสัณฐานของอ่าวไทย คาดว่าเร่ิมเกิดขึ้นในสมัยอีโอซีนจากการเคลื่อนที่ของแผ่น

เปลือกโลกอินเดียชนกับแผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย ท าให้เกิดรอยเลื่อนหลัก 2 แนว คือรอยเลื่อนเจดีย์ 3 
องค์วางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ - ตะวันออกเฉียงใต้ และรอยเลื่อนระนอง-คลองมะรุ่ย ซึ่ง
วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ ดังรูป 17 ซึ่งการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนทั้ง 2 
แนวนั้นเป็นการเคลื่อนที่แบบ strike-slip fault โดยรอยเลื่อนเจดีย์ 3 องค์เคลื่อนตัวไปทางขวา และ
รอยเลื่อนระนอง-คลองมะรุ่ยเคลื่อนตัวไปทางซ้าย การเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนทั้งหมด ท าให้เกิด
รอยเลื่อนแบบ normal faults ท าให้เกิดเป็นแอ่งสะสมตะกอนและโครงสร้างต่าง ๆ ดังรูป 18 โดยมี
ลักษณะของแอ่งแบบ grabens และ half-grabens ท าให้แอ่งในอ่าวไทยมีลักษณะเป็นบล๊อก โดยมี
สันเกาะกระเป็นตัวแบ่งแอ่งตะกอน ออกเป็น 2 ฝั่ง ดังรูป 19 

 
รูป 17 ธรณีสัณฐำนของอ่ำวไทย 
ท่ีมำ (Plooachan et al., 1991; Lacassin et al., 1997; Chantraprasert 2000) 



38 
 

   
 

 
รูป 18 โครงสร้ำงของรอยเลื่อนในอ่ำวไทย 
ท่ีมำ (ธรณีวิทยาประเทศไทย, 2542) 
 

 
รูป 19 แอ่งสะสมตะกอนในอ่ำวไทย 
ท่ีมำ (วิชาการธรณีไทย, 2554) 
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จากรูป 19 แสดงแอ่งสะสมตะกอนในอ่าวไทย แบ่งออกเป็น 2 ฝั่ง ประกอบด้วย 
1. แอ่งฝั่งตะวันออกจะมีแอ่งขนาดใหญ่อยู่ 2 แอ่งคือแอ่งปัตตานี (Pattani basin) กับแอ่ง

มาเลย์ (Malay basin) โดยแอ่งปัตตานีจะเป็นแอ่งที่มีศักยภาพด้านปิโตรเลียมที่มีทั้งก๊าซธรรมชาติ
และน้ ามัน  

2. แอ่งที่อยู่ทางฝั่งตะวันตกมีทั้งหมด 10 แอ่งประกอบด้วย แอ่งสาคร (Sakhon), แอ่งปากน้ า 
(Paknam basin), แอ่งหัวหิน ( Hua Hin basin), แอ่งเหนือตะวันตก (N. Western basin), แอ่ง
ประจวบ (Prachuap basin), แอ่งตะวันตก (Western basin) แอ่งกระ (Kra basin), แอ่งชุมพร 
(Chumphon basin) แอ่งนคร (Nakhon basin) และแอ่งสงขลา (Songkhla basin) (Plooachan et al., 
1991; Lacassin et al., 1997; Chantraprasert 2000) 

 
2.3.3 ธรณีสัณฐำนของแอ่งสงขลำ 
แอ่งสงขลาเกิดในมหายุคซีโนโซอิก อยู่ทางตะวันตกของ graben ซึ่งอยู่บริเวณตอนปลาย

ของรอยเลื่อนหลัก โดยแอ่งสงขลาเกิดจากการดึงกันของรอยเลื่อนในช่วงที่เกิดการเปิดของแอ่งใน
อ่าวไทย เป็นการดึงกันแบบ pull apart ในยุคเทอร์เชียรี เกิดการทรุดตัวทางขอบโค้ง ( listric 
boundary) ทางตะวันตกของรอยเลื่อน โดยโครงสร้างของแอ่งสงขลามีขนาดความยาวในทิศเหนือ-
ใต้ ประมาณ 70 กิโลเมตร และความกว้างในทิศ ตะวันออก - ตะวันตก ประมาณ 20-40 กิโลเมตร 
ซึ่งระดับความลึกสุดของแอ่งสงขลาอยู่ที่ 3,500 เมตร 

 
2.3.4 โครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำของแอ่งสงขลำ 

 แอ่งสงขลาเป็นแอ่งขนาเล็ก แคบ และ ยาว วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ เป็น half-graben จาก
การส ารวจทางธรณีฟิสิกส์พบว่าสามารถแบ่งการสะสมตัวของตะกอนเป็น 4 ชั้น ดังรูป 20 ซึ่งเป็น
ผลมาจากการแปรสัณฐานของแผ่นเปลือกโลก 
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รูป 20 ธรณีวิทยาโครงสร้างของแอ่งสงขลา  
ท่ีมำ ดัดแปลงจาก (Morley และ Racey, 2011) 
 

2.3.5 ธรณีวิทยำและกำรล ำดับชั้นหินของแอ่งสงขลำ 
 สญชวัล อัคโกศล (2544) ศึกษาธรณีวิทยาปิโตรเลียมของแอ่งสงขลาในอ่าวไทย ได้
กล่าวถึงการล าดับชั้นหินของแอ่งสงขลาแบ่งออกตามการสะสมตัวของตะกอน พบว่าส่วนใหญ่เป็น
ตะกอนรูปพัด ตะกอนแบบทะเลสาบและตะกอนแบบแม่น้ าพา แบ่งเป็น 5 สมัยดังต่อไปนี้ 
 สมัยที่ 1 สมัยโอลิโกซีน เป็นหินฐานซึ่งประกอบไปด้วยหินแกรนิตและหินแปร เกิดจาก
การสะสมตะกอนแบบ alluvial/fluvial เป็นหินทราย แทรกสลับหินโคลนหรือหินดินดาน  
 สมัยที่ 2 สมัยไมโอซีนตอนต้น เป็นหินที่อยู่เหนือหินฐาน เป็นการสะสมตะกอนแบบ 
lacustrine โดยประกอบด้วย หินโคลนหรือหินดินดาน แทรกสลับกับหินทรายแป้ง 
 สมัยที่ 3 สมัยไมโอซีนตอนกลาง อยู่เหนือชั้นหินสมัยที่ 2 เป็นการสะสมตะกอนแบบ 
lacustrine/fluvial โดยประกอบด้วยหินดินดานแทรกสลับหินทรายแป้ง 
 สมัยที่ 4 สมัยไมโอซีนตอนกลางจนถึงไมโอซีนตอนปลาย อยู่เหนือชั้นหินสมัยที่ 3 เป็น
การสะสมตะกอนแบบ fluvialโดยประกอบด้วย หินโคลนหรือหินดินดานแทรกสลับหินทรายและ
หินปูน 
 สมัยที่ 5 สมัยไมโอซีนตอนปลายถึงปัจจุบัน เป็นชั้นหินที่อยู่บนสุดของแอ่งสงขลา เป็นการ
สะสมตะกอนแบบ fluvial/mangrove swamp/coastal plain โดยประกอบด้วย หินทรายแทรกสลับ
หินโคลนหรือหินดินดาน 
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2.3.6. ธรณีปิโตรเลียมของแอ่งสงขลำ 
 2.3.6.1 หินต้นก ำเนิด 
  หินต้นก าเนิดปิโตรเลียมของแอ่งสงขลาเป็นหินโคลนหรือหินดินดาน ที่เกิดจากการสะสม
ตะกอนแบบทะเลสาบน้ าจืด โดยมีปริมาณอินทรีย์วัตถุสูง ประกอบด้วย  

ชนิดที่ 1 เป็น kerogen ที่มาจากสารอินทรีย์สาหร่ายในสภาวะทะเลสาบ 
ชนิดที่ 2 เป็น kerogen ที่มาจากหินตะกอนที่สะสมในทะเล จ าพวกอินทรีย์สารกลุ่ม

สาหร่าย  
ชนิดที่ 3 เป็น kerogen ที่มาจากพืชบนบก กลุ่มที่มีเซลลูโลส  
ซึ่งของแอ่งสงขลาพบว่า เป็นกลุ่มสาหร่ายและพืชบนบก โดยหินต้นก าเนิดปิโตรเลียมของ

แอ่งสงขลาอยู่ที่ระดับความลึกมากกว่า 2,000 เมตร  
 
2.3.6.2 ชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียม 
ชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียมของแอ่งสงขลาเป็นหินทรายอยู่ในชั้นหินสมัย ที่ 1, 2 และ 3 ซึ่ง

หินทรายนั้นส่วนใหญ่เกิดจากการสะสมตะกอนรูปพัด และตามช่วงเวลาการสะสมตัวดังที่กล่าวไป
ข้างต้นเร่ืองธรณีวิทยาและการล าดับชั้นหิน ซึ่งชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียมของแอ่งสงขลามีคุณภาพ
ค่อนข้างพอใช้ และมีค่าความพรุนอยู่ในช่วงพอใช้คือ 11-13 % (Premier, 1990)  

 
2.3.6.3 โครงสร้ำงกักเก็บและชั้นหินปิดกั้น 
โครงสร้างกักเก็บในแอ่งสงขลาเกิดจากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน และชั้นหินปิดกั้นของ

แอ่งสงขลาจะเป็นชั้นหินโคลนหรือหินดินดานซึ่งแทรกสลับ  
 
2.3.7 กำรน ำไปปรับใช้ในงำนวิจัย 
จากการตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแอ่งสงขลา เพื่อจะน าข้อมูลไปสังเคราะห์

โครงสร้างของแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม เพื่อใช้จ าลองสถานการณ์ทดลองการอัด CO2  

แอ่งสงขลาประกอบไปด้วยหลายแอ่งย่อยที่อยู่ภายใน 3 แอ่งหลักๆ คือ เบญจรงค์ บัวบาน 
และสงขลา ด้วยข้อจ ากัดเร่ืองข้อมูลในการสร้างแบบจ าลองและระยะเวลาในการวิจัย ในงานวิจัยนี้
จึงใช้เพียง 2 แอ่งย่อย ในการสร้างแบบจ าลองเลียนแบบสภาพแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมเดิมที่มีอยู่เพื่อ
ใช้เป็นโครงสร้างสถานการณ์ทดลองการอัด CO2  
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2.3.7.1 โดยชื่อของแบบจ าลอง 
ชื่อของแบบจ าลองทั้งสองคือ SLM และ SLO มาจากการให้ความส าคัญ ชื่อของชั้นหินกัก

เก็บตามสมัยธรณีบรรพกาล (geologic time scale) นั้นคือ SLM ย่อมาจาก Songkhla Lower 
Miocene หรือ สมัยไมโอซีนตอนต้น และ SLO ย่อมาจาก Songkhla Lower Oligocene หรือสมัยโอ
ลิโกซีนตอนต้น 

2.3.7.2 สภาพธรณีวิทยาโครงสร้างชั้นหินกักเก็บ และรอยเลื่อน 
สภาพธรณีวิทยาโครงสร้างชั้นหินกักเก็บ รอยเลื่อนหลักและรอยเลื่อนขนาดเล็ก ทั้ งนี้

เนื่องจากโครงสร้างของรอยเลื่อนในอ่าวไทยประกอบด้วยหลายโครงสร้าง ท าให้แอ่งสงขลามี
ลักษณะเป็นบล๊อก ซึ่งไม่สามารถทราบได้อย่างแน่ชัดว่ารอยเลื่อนแนวใดเป็นรอยเลื่อนปิดกั้น
หรือไม่ปิดกั้น จึงก าหนดให้รอยเลื่อนภายในแหล่งกักเก็บแบ่งเป็น 2 กรณี คือกรณีรอยเลื่อนปิดกั้น 
และไม่ปิดกั้น  

2.3.7.3 ค่าความพรุนและความซึมผ่าน 
ค่าความพรุนและความซึมผ่าน จ าลองจากข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เนื่องจากผลการศึกษา

พบว่า อ่าวไทยมีชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียมเป็นหินทราย มีค่าความพรุนอยู่ในระดับพอใช้ จึง
ก าหนดค่าให้อยู่ในช่วง 11 – 13% และความซึมผ่านเป็นข้อมูลที่สามารถเข้าถึงได้จากข้อมูล
สาธารณะที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมปิโตรเลียม 

2.3.7.4 ค่าการอ่ิมตัวของน้ า (water saturation) เป็นค่าสมมุติฐาน โดยอ้างอิงจากข้อมูล
สาธารณะที่เกี่ยวข้องกับแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 

2.3.7.5 ค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ ามัน (oil gravity) จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
พบว่า แอ่งสงขลาเป็นแหล่งน้ ามัน ที่มีความหนืดต่ าถึงปานกลาง จึงก าหนดให้ แบบจ าลองที่สร้าง
ขึ้นมีค่าความถ่วงจ าเพาะ ในช่วง 22 – 36 API 

2.3.7.6 ค่าความดันในชั้นหินกักเก็บของชั้นหินและความดันที่สูงสุด (initial pressure และ 
limit pressure เป็นค่าที่ก าหนดขึ้น 
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ตำรำง 4 ข้อมูลที่รวบรวมได้เพื่อใช้สังเคราะห์เลียนแบบแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม  

Reservoir 
Model 

Depth 
(m) 

คุณสมบัติของหิน คุณสมบัติของไหล 

Porosity 
(%) 

Permeability 
(mD) 

Water 
saturation 

(%) 

Oil 
Gravity 
(API) 

Initial 
Pressure 

(bar) 

Pressure 
limit 
(bar) 

SLM 
800-
1,000 

12 55 20 22 - 36 180 230 

SLO 
2,000-
2,200 

12 55 20 22 - 36 180 230 

ท่ีมำ ข้อมูลที่รวบรวมได้จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (กล่าวถึงในส่วนของข้อมูลจ าเพาะของอ่าวไทยและ

แอ่งสงขลา) 

โดยตาราง 4 จะเป็นการก าหนดคุณสมบัติของแหล่งกักเก็บเบื้องต้นให้มีค่าตามรายละเอียดใน
ตาราง  

สมมุติฐำนในกำรจ ำลองโครงสร้ำงแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมในบริบทเพื่อใช้ในกำรกักเก็บ CO2  
จากข้อจ ากัดในเร่ืองข้อมูลคุณสมบัติของแหล่งกักเก็บเบื้องต้นในตาราง 4 สมมุติฐานให้

โครงสร้างของแหล่งกักเก็บแอ่งสงขลามีค่าคุณสมบัติของแหล่งกักเก็บเพียงค่าเดียว ต่อจากนั้น
สมมุติฐานให้มีการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของแหล่งกักเก็บมีแรงมากระท า ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง (รอยเลื่อน)ของโครงสร้าง คุณสมบัติของหิน ซึ่งจะเป็นผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงการกระจายตัวของความพรุนตามแนวรอยเลื่อน และโครงสร้างที่เปลี่ยนแปลงไป  

เกณฑ์ในกำรพิจำรณำต ำแหน่งหลุมอัด CO2  
1. ต าแหน่งบริเวณหลุมอัด CO2 ควรมีค่าความพรุนและความซึมผ่านสูงกว่าบริเวณอ่ืนๆ 
2. อัตราการเพิ่มขึ้นของความดันในหลุมอัด ควรมีการเพิ่มขึ้นน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ

ต าแหน่งอื่นๆของแบบจ าลอง 
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2.4 โปรแกรมในกำรศึกษำ 
 การศึกษาคร้ังนี้ได้น าเอาคอมพิวเตอร์ซึ่งประกอบด้วยโปรแกรม Petrel และ Eclipse มาเป็น
เคร่ืองมือพัฒนาแบบจ าลอง ช่วยในการน าเสนอโครงสร้างแบบจ าลองและจ าลองสถานการณ์
ทดลองการอัด CO2 ซึ่งแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ใช้ในการท าความเข้าใจเกี่ยวกับกายภาพของแหล่งกัก
เก็บ การประเมินปริมาณส ารอง วางแผนต าแหน่งหลุมอัด ศึกษาพฤติกรรมของ CO2 และเพิ่ม
ประสิทธิภาพและการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของแหล่งกักเก็บ 
 ซึ่งโปรแกรม Petrel และ Eclipse เป็นลิขสิทธิ์ของ บริษัท Schlumberger โดยได้รับความ
อนุเคราะห์ในการใช้เพื่อการศึกษาวิจัย ในเวอร์ชัน 2013 พร้อมการถ่ายทอดและให้ความช่วยเหลือ 
แนะน าจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งท าให้งานวิจัยด าเนินการได้อย่างสะดวกและสมบูรณ์ โดยในแต่ละ
โปรแกรมมีรายละเอียดเบื้องต้นดังต่อไปนี้ 
 2.4.1 โปรแกรม Petrel 
 โปรแกรม Petrel ใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลอง ของโครงสร้างธรณีวิทยาของแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียม สามารถแสดงรายละเอียดโครงสร้างและลักษณะทางธรณีวิทยาของแหล่งกักเก็บ 
 ข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้ในโปรแกรม Petrel ประกอบด้วย ข้อมูลโครงสร้างของชั้นหิน (ความ
หนา ขอบเขต รอยเลื่อนและรอยแตก) คุณสมบัติของชั้นหิน (ความพรุน ความซึมผ่าน และความดัน
ในชั้นหิน) ข้อมูลของไหลในชั้นหิน (องค์ประกอบ และความหนาแน่น) เงื่อนไขเบื้องต้นของแหล่ง
กักเก็บปิโตรเลียม (น้ า น้ ามัน การอ่ิมตัวของน้ ามัน ความดัน และต าแหน่งของของไหล) และชั้นน้ า 
(ขนาดและ ต าแหน่ง) 

2.4.1.1 สมกำรท่ีเกี่ยวขอ้งในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
แบบจ าลองธรณีวิทยา เกิดจากการรวบรวมข้อมูลธรณีสถิติเชิงพื้นที่ จากการตรวจวัดและ

น าข้อมูลที่ได้ที่มาประมวลผลโดยใช้สมการอนุพันธ์ย่อย  (Partial Differential Equation) ตาม
สมการที่ 7 

 
  
 
 
 

โดยที่ 
 

สมการที่ 7 

βc แฟกเตอร์การแปลงค่าการไหล 
Kx ค่าความซึมผ่านในแนวแกน X 
Ky ค่าความซึมผ่านในแนวแกน Y 
Ax พื้นที่หน้าตัดตั้งฉากกับการไหลในแกน X 
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Ay พื้นที่หน้าตัดตั้งฉากกับการไหลในแกน Y 
Kro สภาพให้ซึมได้สัมพัทธ์ของน้ ามัน 
Bo แฟคเตอร์การแปลงปริมาตรของน้ ามันจากปริมาตรในแหล่งกักเก็บไปเป็นปริมาตรบน

พื้นผิว 
Po ความดันในชั้นน้ ามัน 
Δx ระยะทางที่เพิ่มขึ้นในแนวแกน X เพื่อใช้ในกระบวนการไฟไนต์เอลิเมนต์ 
Δy ระยะทางที่เพิ่มขึ้นในแนวแกน Y เพื่อใช้ในกระบวนการไฟไนต์เอลิเมนต์ 
Vb ปริมาตรรวม (ปริมาตรของของแข็ง + ปริมาตรของช่องว่าง) 
Ø ความพรุน 
Sw ค่าการอ่ิมตัวของน้ า 
qo sc อัตราการไหลของน้ ามันที่สภาพพื้นผิว 

ท่ีมำ: (Chukwudinwosa, 2013) 

 
จากสมการข้างต้นเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ของการกระจายตัวเชิงพื้นที่ในแนวแกน 

X และแกน y ของพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องในเชิงธรณีวิทยา เช่น ค่าความซึมผ่าน ความดัน และ
ปริมาณของน้ ามันในพื้นที่  

การสร้างแบบจ าลองที่เป็นสามมิติในเชิงธรณีวิทยาจะหมายถึงการศึกษาที่ให้รายละเอียดที่
ลึกลงไปของแต่ละระดับความลึก ซึ่งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางแนวดิ่ง จะมีตัวแปรที่ส่งผลการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรในเชิงพื้นที่ในแนวแกน X และ Y เช่น อุณภูมิ ความดัน มากระท ากับแผ่น 
(layer) แรกที่ท าให้ความพรุนความซึมผ่านและพารามิเตอร์อ่ืนเปลี่ยนแปลง 

 
 2.4.2 โปรแกรม Eclipse  

เป็นโปรแกรมที่จ าลองสถานการณ์ทดลองการอัด CO2 ตามวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาโดย 
ท างานร่วมกับ โปรแกรม Petrel เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม เมื่อ
ท าการอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ และสามารถที่จะคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของแหล่งกักเก็บ ท าให้
สามารถเข้าใจการเปลี่ยนแปลงของแหล่งกักเก็บที่ส่งผลต่อพฤติกรรมของ CO2 
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2.4.2.1 สมกำรท่ีเกี่ยวขอ้งแสดงพฤติกรรมกำรไหล 
 สมการที่อธิบายการไหลของ CO2 ในแบบจ าลอง ประกอบด้วย 

1) Mass balance (Conservation of mass)  
เป็นหลักการพื้นฐานที่อธิบายถึงการเคลื่อนที่ของมวลต่อพื้นที่ต่อระยะเวลา โดยในงานวิจัย

นี้จะเปรียบเทียบกับปริมาณของน้ ามันภายในแหล่งกักเก็บ – ปริมาณการผลิตน้ ามัน = ปริมาณ
น้ ามันสะสม +หรือ- การอัดหรือการผลิตปิโตรเลียม  

IN – OUT = ACCUMULATION + or - INJECTION or PRODUCTION สมการที่ 8 
2) Darcy’s Law (Relate pressure and flow rate, control flow) 
สมการความสัมพันธ์ ของ Darcy's Law โดยการศึกษาความเร็วของการไหลของของเหลว

ผ่านตัวกลางที่มีความพรุนแสดงดังรปู 21 

 
รูป 21 วิธีกำรวัดควำมสำมำรถในกำรซึมผ่ำนของของไหลในตัวอย่ำงหิน 
ท่ีมำ (Hurst & Goggin, 1995) 
 

 
สมการที่ 9 

 
โดยที่    Q: อัตราการไหลของของไหล (m3/s) 

A: พื้นที่หน้าตัดของของไหลที่ไหลผ่าน (m2) 
k: ความซึมผ่าน (mD) 
µ: ความหนืดของของไหล (Pa-s) 
ΔP/L: การเปลี่ยนแปลงของความดันตามแนวความยาว (Pa/m) 
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2.4.3 กำรน ำไปปรับใช้ในงำนวิจัย 
 ในงานวิจัยส่วนน้ีเป็นส่วนส าคัญที่ใช้ในการแสดงผลการจ าลองแหล่งกักเก็บใต้ดิน เพื่อใช้
เป็นเคร่ืองมือแสดงผลการอัด CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะ เพื่อให้เห็นปริมาณการอัด และการ
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงความดันของแหล่งกักเก็บ 
 
2.5 ต้นทุนกำรวัด CO2 ในส่วนกำรทวนวรรณกรรม 
 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการโครงการ CCS ประกอบไปด้วย กระบวนการดักจับ CO2 

กระบวนการขนถ่าย กระบวนการกักเก็บและกระบวนการตรวจวัดและติดตาม ซึ่งจากการทบทวน
งานวิจัยพบว่าค่าใช้จ่ายในการด าเนินการโครงการ CCS จะอยู่ในกระบวนการดักจับนั้นคือในส่วน
ของการปรับอุณหภูมิ ขนาดสูงต่ าของคอลัมน์ที่ใช้ในกระบวนการดักจับ และสารละลายเอมีน และ
ส่วนที่มีค่าใช้จ่ายอีกส่วนคือกระบวนการขนถ่าย ซึ่งจะขึ้นอยู่กับระยะทาง ขนาดและความยาวของ
ท่อ การบ ารุงรักษา และการควบคุมความดันในการขนถ่ายเพื่อให้ CO2 มีความดันมากกว่าในแหล่ง
กักเก็บปิโตรเลียม ในส่วนของการกักเก็บจะเป็นมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่าส่วนอ่ืนๆเนื่องจากให้แหล่ง
ปิโตรเลียมและอุปกรณ์เดิมในการอัด CO2 ทั้งนี้ค่าใช้จ่ายจะอยู่ในส่วนการตรวจวัดและติดตามการ
กระจายตัวของ CO2 ซึ่งจะใช้องค์ความรู้ทาง ธรณีฟิสิกส์ ธรณีเคมี เป็นต้น 
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บทที่ 3 
ขั้นตอนกำรวิจัย 

 
ขั้นตอนในการวิจัย ประกอบด้วย การคัดเลือกพื้นที่ศึกษา การเตรียมการและการรวบรวม

ข้อมูลพื้นฐาน การสังเคราะห์ข้อมูลและการประมวลผลข้อมูล ซึ่งในแต่ละส่วนจะมีรายละเอียดดังน้ี 
 

3.1 กำรคัดเลือกพื้นที่ศึกษำ 
ในงานวิจัยนี้จะประกอบไปด้วย 2 พื้นที่ศึกษา ซึ่งใช้เกณฑ์ในการพิจารณาที่มาของพื้นที่

ศึกษาดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
3.1.1 พื้นที่ศึกษำในส่วนของแหล่งปล่อย CO2  
วิธีการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาเจาะจงเลือกจากภาคการผลิตพลังงานเนื่องจากเป็นแหล่งปล่อย 

CO2 ขนาดใหญ่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณรวมของ CO2 จากกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า เพื่อวางแผนการจัดการลดการปลดปล่อย CO2 ออกสู่ชั้นบรรยากาศ โดยก าหนดเกณฑ์
การพิจารณาการเลือกแหล่งปล่อย CO2 ดังต่อไปนี้  

ล าดับที่ 1 เลือกโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ  
ล าดับที่ 2 ก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสุด  
ล าดับที่ 3 ได้รับความร่วมมือ จากหน่วยงานในการสนับสนุนด้านข้อมูล 
3.1.2 พื้นท่ีศึกษำในส่วนของแหล่งกักเก็บ CO2  
วิธีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างพื้นที่ศึกษาเจาะจงเลือกจากแหล่งปิโตรเลียมบริเวณอ่าวไทย

ตอนล่าง ที่หมดศักยภาพในการผลิตปิโตรเลียม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่จะ
เกิดขึ้นกับแหล่งกักเก็บ เพื่อใช้ในการวางแผนการจัดการฝังกลบ CO2 ในแหล่งกักเก็บ โดยก าหนด
เกณฑ์การพิจารณาการเลือก ดังต่อไปนี้ 

ล าดับที่ 1 มีโครงสร้างทางธรณีวิทยาที่มีศักยภาพสามารถกักเก็บ CO2  
ล าดับที่ 2 การเข้าถึงข้อมูลและโอกาสในการใช้ข้อมูลเพื่อจ าลองสถานการณ์ 
ล าดับที่ 3 ระยะทางใกล้กับแหล่งปล่อย CO2 
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3.2 กำรเตรียมกำรและรวบรวมข้อมูลพื้นฐำน 
3.2.1 กำรเตรียมกำร 
ขั้นตอนนี้จะก าหนดวัตถุประสงค์และศึกษาทฤษฎี หลักการ และทบทวนงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องเพื่อก าหนดแนวทางการศึกษาวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 
- การศึกษาและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นด้านกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าและการค านวณ 

CO2  
- การศึกษาหลักการเบื้องต้นเกี่ยวกับเทคโนโลยี CCS และโปรเจคที่มีการด าเนินการจริง 
- การสังเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาทบทวนทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 3.2.2 กำรรวบรวมข้อมูลพื้นฐำน 
 การรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้จะเป็นการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ โดย
แบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ คือ ส่วนของแหล่งปล่อย CO2 (พื้นที่ศึกษาโรงไฟฟ้าจะนะ), ส่วนของ
เส้นทางการขนถ่าย CO2, ส่วนของแหล่งปิโตรเลียม (พื้นที่ศึกษาแอ่งสงขลา) รายละเอียดของข้อมูล
ดังนี้  

3.2.2.1 ข้อมูลที่ใช้ในกำรวิจัยส่วนของแหล่งปล่อย CO2 
 ส่วนนี้จะเป็นข้อมูลทุติยภูมิที่ได้จากโรงไฟฟ้าจะนะ และ ส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติ โดยประกอบด้วย แผนการผลิตกระแสไฟฟ้า, ก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้า และ
ชนิดเชื้อเพลิง ดังรายละเอียดของแต่ละส่วนต่อไปนี้ 
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ตำรำง 5 แสดงแผนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ และชนิดเชื้อเพลิง ช่วงเวลำ 
ค.ศ. 2014 – ค.ศ. 2018 

Plant Fuel 
Energy Generation 2014 (GWh) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 
CHN-C1 Gas 449 424 486 473 486 186 323 473 461 469 321 121 4,672 
CHN-C1 Diesel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 

Plant Fuel 
Energy Generation 2015 (GWh) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 
CHN-C1 Gas 429 400 455 443 316 386 447 322 434 443 425 431 4,932 
CHN-C1 Diesel 0 0 0 0 87 0 0 124 0 0 0 0 212 

Plant Fuel 
Energy Generation 2016 (GWh) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 
CHN-C1 Gas 429 414 457 442 190 321 446 448 434 443 426 429 4,879 
CHN-C1 Diesel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Plant Fuel 
Energy Generation 2017 (GWh) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 
CHN-C1 Gas 429 400 457 441 455 336 446 448 434 443 426 428 5,143 
CHN-C1 Diesel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Plant Fuel 
Energy Generation 2018 (GWh) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 
CHN-C1 Gas 430 401 456 443 456 336 447 448 433 444 426 429 5,147 
CHN-C1 Diesel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

ท่ีมำ (โรงไฟฟ้ำจะนะ, Yearly Operating Program 2557, 2557) 
 
 ข้อมูลที่รวบรวมได้ในส่วนแหล่งปล่อย CO2 จะใช้ในขั้นตอนต่อไป คือขั้นตอนการ
สังเคราะห์ปริมาณ CO2 ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต 
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3.2.2.2 ข้อมูลที่ใช้ในกำรวิจัยส่วนของเส้นทำงกำรขนถ่ำย CO2 
 ส่วนนี้จะเป็นข้อมูลปฐมภูมิ ที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากพื้นที่จริงประกอบด้วย
ระดับความลึกของน้ าและตะกอนใต้ท้องทะเลจากต าแหน่งของโรงไฟฟ้าจะนะไปยังแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียม ทั้งหมดจ านวน 29 ตัวอย่าง ข้อมูลที่รวบรวมได้ในส่วนนี้จะน ามาสังเคราะห์เส้นทางที่
จะใช้ในการขนถ่าย CO2 

3.2.2.3 ข้อมูลที่ใช้ในกำรวิจัยส่วนของแหล่งปิโตรเลียม (พื้นท่ีศึกษำแอ่งสงขลำ) 
 ส่วนนี้จะเป็นข้อมูลทุติยภูมิที่รวบรวมได้จาก รายงาน เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูล
สาธารณะที่เกี่ยวข้องกับปิโตรเลียม ข้อมูลที่รวบรวมได้เพื่อใช้สังเคราะห์เลียนแบบแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียม โดยข้อมูลที่รวบรวมได้ดังตาราง 4 ซึ่งได้กล่าวถึงไปในส่วนของบทที่ 2  
 
3.3 กำรสังเครำะห์ข้อมูล 
 งานวิจัยนี้จะน าข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิที่รวมรวมได้จาก ส่วนที่ 3.2 มาสังเคราะห์ชุด
ข้อมูลเพื่อในไปใช้ในการกระบวนประมวลผลข้อมูลการสร้างสถานการณ์จ าลองการอัด CO2 

 3.3.1 สังเครำะห์ข้อมูลปริมำณ CO2 ท่ีในอนำคต  
 จากข้อมูลในข้อ 3.2.2 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยส่วนของแหล่งปล่อย CO2 น ามาค านวณ
ปริมาณ CO2 ในอนาคต โดยใช้สมการดังนี้ 

วิธีกำรประเมินปริมำณ CO2  
วิธีการประเมินปริมาณ CO2 อ้างอิงจากการทบทวนงานวิจัยคือ จากทั้ง 3 วิธีในการค านวณ

ข้างต้น(ส่วนของบทที่ 2) พบว่าจะใช้วิธีการที่ 3 (สมการที่ 4) ในการปริมาณ CO2 ที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
ในอนาคต เพราะมีข้อมูลแผนการวางแผนการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าจะนะ ซึ่งจะใช้เป็น
ข้อมูลในการค านวณเพื่อคาดการณ์ปริมาณ CO2 ได้ 
วิธีที่ 3 ประเมินโดยค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า 

CO2 emission = Power Generation (kWh) x 0.561 kgCO2 /kWh สมการที่ 4 
โดยที่ CO2 emission = ปริมาณของก๊าซ CO2 ที่ถูกปล่อยออกมาจากปล่อง 

Power Generation = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ (kWh) 
0.561 kgCO2 /kWh = ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากการผลิตพลังงานไฟฟ้า (กรณี

ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง) 
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3.3.2 สังเครำะห์ข้อมูลในส่วนเส้นทำงกำรขนถ่ำย 
ส่วนน้ีจะน าข้อมูลที่เก็บรวบร่วมได้ (ตะกอนท้องทะเล ระดับความลึกของน้ า) มาวิเคราะห์

ผลในห้องปฏิบัติการโดยการท า Grain Size Analysis เพื่อดูการกระจายตัวของตะกอนในพื้นที่ 
 3.3.3 สังเครำะห์แหล่งปิโตรเลียม (พื้นท่ีศึกษำแอ่งสงขลำ) 

ส่วนของการสังเคราะห์แหล่งปิโตรเลียมจะจ าลองผ่านระบบคอมพิวเตอร์โดยใช้ 
โปรแกรม Petrel และ Eclipse จาก บริษัทชลัมเบอร์เจอร์  
 3.3.3.1 กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
 แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

1) Static model คือ การจ าลองโครงสร้างทางธรณีวิทยา ของแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม ซึ่งใน
งานวิจัยนี้หมายถึง แบบจ าลองการกักเก็บปิโตรเลียมที่จะใช้ในการอัดCO2 ลงไปในชั้นกักเก็บ
ปิโตรเลียม มีขั้นตอนการสร้างดังต่อไปนี้ 

ก. น าเข้าข้อมูลซึ่งประกอบด้วย แผนที่โครงสร้างทางธรณีวิทยา ข้อมูลหลุมเจาะ และการ
เทียบล าดับความสัมพันธ์ของชั้นหินโดยอ้างอิงจาก แผนที่โครงสร้างทางธรณีวิทยา พร้อมทั้งจ าลอง
โครงสร้างของรอยเลื่อนและแหล่งกักเก็บ 

ข. การก าหนดคุณสมบัติของหินและคุณสมบัติของของไหลประกอบด้วย ค่าความพรุน ค่า
ความซึมผ่าน ต าแหน่งของรอยต่อระหว่างชั้นน้ ากับน้ ามัน และก๊าซ 

2) Dynamic model คือ การน าแบบจ าลองจากส่วนที่ 1 มาก าหนดเงื่อนไขการอัดCO2 เพื่อ
แสดงพฤติกรรมของ CO2 ในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม  
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ตำรำง 6 สรุปข้ันตอนกำรสังเครำะห์ข้อมูล 

ส่วนของปริมำณ CO2 

ข้อมูลทุติยภูมิ 
เคร่ืองมือในการ
สังเคราะห์ 

ผลการสังเคราะห์
ข้อมูล 

การน าไปใช้ 

- อัตราการไหลของ
ก๊าซไอเสียจากปล่อง  
- ชั่วโมงการท างานของ
กระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า  
- ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงแต่ละชนิด 
- แผนการผลิต
กระแสไฟฟ้า  
-ก าลังการผลิต
กระแสไฟฟ้า 
 -ชนิดเชื้อเพลิง 

สมการการค านวณ  
ปริมาณ CO2 ที่
คาดว่าจะเกิดขึ้น 

- ก าหนดอัตราในการอัด 
CO2 ในแบบจ าลอง เพื่อ
แสดงการเปลี่ยนแปลงและ
พฤติกรรมของ CO2 ใน
แหล่งกักเก็บ 

ส่วนของแหล่งกักเก็บ CO2 

ข้อมูลทุติยภูมิ 
เคร่ืองมือในการ
สังเคราะห์ 

ผลการสังเคราะห์
ข้อมูล 

การน าไปใช้ 

- โครงสร้างทาง
ธรณีวิทยา 
- การก าหนดคุณสมบัติ
ของหิน 
- คุณสมบัติของของ
ไหล  

โปรแกรม Petrel 
และ Eclipse 

แบบจ าลองแหล่ง
กักเก็บ 

แบบจ าลองแสดงการ
จัดการกักเก็บ CO2 ใน
แหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 
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3.4 ประมวลผลข้อมูล 
 จากการสังเคราะห์ข้อมูลของปริมาณ CO2 และการสังเคราะห์โครงสร้างแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียม จะน าข้อมูลทั้ง 2 ส่วนมาก าหนดเงื่อนไขในการประมวลผลข้อมูล ก าหนดสถานการณ์
จ าลองการอัด CO2 มีเกณฑ์ในการพิจารณาประกอบด้วย 
 3.4.1 ก ำหนดสถำนกำรณก์ำรอัด CO2  

แบ่งออกเป็น 2 โครงสร้าง โครงสร้างละ 2 กรณี (ตามตาราง 4) และก าหนดแผนการการอัด 
CO2 ในแต่ละกรณี 

3.4.2 น ำเข้ำข้อมูลตำมสถำนกำรณ์ 
3.4.3 พัฒนำแบบจ ำลอง  

 การพัฒนาแบบจ าลองโครงสร้างของแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม ในบริบททดลองการอัด CO2 
จะก าหนดขอบเขตให้ครอบคลุมตัวแปรและปัจจัยในการศึกษา ซึ่งตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
ประกอบด้วย โครงสร้างของแหล่งกักเก็บ ค่าความพรุน ความซึมผ่าน และความดัน ส่วนปัจจัยที่ใช้
ในการศึกษา จะสังเกตพฤติกรรมของแหล่งกักเก็บที่ส่งผลต่อการกักเก็บ CO2 โดยการสังเกตผ่าน
การกระจายตัวของสีในแบบจ าลอง และกราฟการเปลี่ยนแปลงความดัน 
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บทที่ 4 
ผลกำรศึกษำ 

 
ในส่วนน้ีจะประกอบไปด้วยการศึกษาในรายละเอียดย่อยซึ่งสามารถ สรุปได้ดังต่อไปนี้ 
4.1 ผลการรวบรวมและสังเคราะห์ข้อมูล ประกอบไปด้วย ผลการสังเคราะห์ข้อมูล ปริมาณ 

CO2 ผลการสังเคราะห์ข้อมูลในส่วนของ CO2 capture ผลการสังเคราะห์ข้อมูลในส่วนของ CO2 
transport และ ผลการสังเคราะห์ข้อมูลแบบจ าลอง 
 4.2 ผลของการใช้ข้อมูล ประกอบไปด้วย การก าหนดสถานการณ์การอัด CO2 
 4.3 การเสนอแนวทางในการจัดการกักเก็บ  CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะลงสู่แอ่งสงขลา 
ประกอบไปด้วย กระบวนการดักจับ CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะ กระบวนการขนถ่าย CO2 จาก
โรงไฟฟ้าจะนะไปสู่แหล่งกักเก็บ CO2 กระบวนการอัด CO2 ลงสู่แหล่งกักเก็บ CO2และ 
กระบวนการภายในแหล่งกักเก็บ CO2 

 

4.1 ผลกำรรวบรวมและสังเครำะห์ข้อมูล 
ผลการพิจารณาเกณฑ์ในการเลือกพื้นที่ศึกษา (บทที่ 3 หน้า 45) พบว่า แหล่งปล่อย CO2 ได้แก่

โรงไฟฟ้าจะนะ และแหล่งกักเก็บ CO2 ได้แก่ แอ่งสงขลา 
4.1.1 ผลกำรสังเครำะห์ข้อมูล ปริมำณ CO2  
ส่วนน้ีจะเป็นการน าข้อมูลที่รวบรวมได้ ตาราง 5 มาสังเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้วิธีที่ 3 สมการ

ที่ 4 ดังแสดงหน้า 48 ผลของการสังเคราะห์จะประกอบไปด้วย 
ปริมาณ CO2 ของโรงไฟฟ้าที่ประเมินว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต 
จากแผนการผลิตไฟฟ้าในตาราง 5 จะสามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากการ

ปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า (วิธีที่ 3 แสดงสมการในบทที่ 3 หน้า 48) ตามระยะเวลา
ของแผนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
  



56 
 

   
 

ตำรำง 7 แสดงผลกำรค ำนวณ CO2 ท่ีคำดว่ำจะเกิดขึ้น ชว่งเวลำ 2014 - 2018 

เดือน 
ปริมำณ CO2 ในแต่ละปี (พ.ศ.) Mton 

2014 2015 2016 2017 2018 
มกรามคม 0.2519 0.2407 0.2407 0.2407 0.2412 
กุมภาพันธ์ 0.2379 0.2244 0.2323 0.2244 0.2250 
มีนาคม 0.2727 0.2553 0.2564 0.2564 0.2558 
เมษายน 0.2654 0.2485 0.2480 0.2474 0.2485 
พฤษภาคม 0.2727 0.1773 0.1066 0.2553 0.2558 
มิถุนายน 0.1044 0.2166 0.1801 0.1885 0.1885 
กรกฎาคม 0.1812 0.2508 0.2502 0.2502 0.2508 
สิงหาคม 0.2654 0.1806 0.2513 0.2513 0.2513 
กันยายน 0.2586 0.1806 0.2435 0.2435 0.2429 
ตุลาคม 0.2631 0.2435 0.2485 0.2390 0.2491 
พฤศจิกายน 0.1801 0.2485 0.2390 0.2390 0.2390 
ธันวาคม 0.0797 0.2384 0.2575 0.2401 0.2407 
รวม(MtCO2/yr) 2.632851 2.705146 2.753947 2.8757 2.88861 

รวม CO2 ระยะเวลำ (2014 - 2018) เท่ำกับ 14 MtCO2 
 

 
รูป 22 ผลกำรค ำนวณปริมำณ CO2 ท่ีคำดว่ำจะเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ในรำย
เดือน ประจ ำปี 2014 

โดยในวันที่ 22-27 พฤษภาคม 2014 มีการหยุดจ่ายก๊าซธรรมชาติจากแหล่ง JDA-B17 และ 
ในวันที่  13 มิถุนายน - 10 กรกฎาคม 2014 มีการหยุดจ่ายก๊าซธรรมชาติจากแหล่ง JDA-A18 
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นอกจากนั้นยังมีการลดปริมาณก๊าซธรรมชาติและใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเข้าไปแทนใน
ระยะเวลา 16 วันของเดือนธันวาคม 2014 

 
รูป 23 ผลกำรค ำนวณปริมำณ CO2ท่ีคำดว่ำจะเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ในรำย
เดือน ประจ ำปี 2015 
 

 โดยในวันที่ 8 – 13 มิถุนายน 2015 มีการหยุดจ่ายก๊าซธรรมชาติจากแหล่ง JDA-A18 7 วัน 
และ หยุดจ่ายก๊าซอีกครั้งในระยะเวลา 10 วัน ของเดือนสิงหาคม 2015 
 

 
รูป 24 ผลกำรค ำนวณปริมำณ CO2 ท่ีคำดว่ำจะเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ในรำย
เดือน ประจ ำปี 2016 
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รูป 25 ผลกำรค ำนวณปริมำณ CO2 ท่ีคำดว่ำจะเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ในรำย
เดือน ประจ ำปี 2017 
 

 
รูป 26 ผลกำรค ำนวณปริมำณ CO2 ท่ีคำดว่ำจะเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ในรำย
เดือน ประจ ำปี 2018 
 

จากการค านวณปริมาณก๊าซ CO2 (Quantities of CO2) จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าจะนะทั้งระบบ ในระยะเวลา 5 ปี (2014 - 2018) จะมีปริมาณ CO2ประมาณ 14 ล้าน
ตัน จะน าค่าที่ได้จากการค านวณไปวางแผนก าหนดการอัด CO2 ในส่วนของการ ข้อ 4.2  



59 
 

   
 

 
รูป 27 ผลกำรค ำนวณปริมำณ CO2 ท่ีคำดว่ำจะเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ใน
ระยะเวลำ 5 ปี 2014-2018 
 

4.1.2 ผลกำรสังเครำะห์ข้อมูลในส่วนของ CO2 capture 
ก๊าซไอเสียที่ปลดปล่อยออกจากโรงไฟฟ้าจะนะที่ปล่องไอเสีย ประกอบไปด้วย ก๊าซ CO, 

ก๊าซ NOx, ก๊าซ SO2 ฝุ่นละออง และ CO2 โดยอุณหภูมิปลายปล่องที่ตรวจวัดได้อยู่ที่ 103 องศา
เซลเซียส (รายงานผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงไฟฟ้าจะนะ, 2556) ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สูงมาก
กรณีเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้อง ที่จะใช้ในกระบวนการดักจับ จึงต้องลดอุณหภูมิปลายปล่อง 
ก่อนที่จะผ่านเข้าคอลัมน์ดักจับ  

จากการทบทวนงานวิจัย พบว่า วิธีที่เหมาะสมกับโรงไฟฟ้าจะนะคือ การดักจับหลังการเผา
ไหม้ โดยใช้เทคนิค การดูดซึม (absorption) ซึ่งในงานวิจัยจะใช้ปริมาณ CO2 ที่ได้จากการค านวณที่ 
จะถูกสมมติให้มีการดักจับได้ 100%  

 
4.1.3 ผลกำรสังเครำะห์ข้อมูลในส่วนของ CO2 transport 
การพิจารณาวิธีในการขนถ่าย CO2 (ทางท่อ ทางเรือ ทางรถบรรทุก และทางรถไฟ) จากการ

ตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าในการศึกษาวิจัยนี้จะใช้การขนถ่ายทางท่อ จึงได้
ด าเนินการศึกษาเก็บข้อมูลตะกอนและระดับความลึก ตลอดแนวเส้นทางเลียบชายฝั่งโรงไฟฟ้าจะ
นะไปยังแหล่งกักเก็บ ดังแสดงรูป 28 เพื่อใช้ในการออกแบบการขนถ่าย CO2 ซึ่งระยะทางจากการ
ส ารวจพบว่า มีระยะทางประมาณ 50 กิโลเมตรจากบริเวณโรงไฟฟ้าจะนะ และประโยชน์ของการ
เก็บตะกอนและระดับความลึกของน้ าในบริเวณดังกล่าวเปรียบเทียบกับ ชุดแผนที่เดินเรือไทย 205 
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สงขลาถึงแหลมคอกวางและ 206 สงขลาถึงกลันตัน ได้ระบุระดับความลึกของน้ าในพิกัดมาตรา
ส่วน 1: 240,000 โดยในงานวิจัยได้เอาผลการตรวจวัดการกระจายตัวและชนิดของตะกอนมาศึกษา
ประกอบกับระดับความลึกที่ผู้ศึกษาส ารวจเองร่วมกับข้อมูลจากแผนที่เดินเรือ 

ผลของกระบวนการทดสอบวิเคราะห์ผลจากห้องปฏิบัติการพบว่าตะกอนในเส้นทาง
ดังกล่าวเป็น clayey sand with silt (ทรายปนดินเหนียวที่มีทรายแป้งเล็กน้อย) sandy clay with silt 
(ดินเหนียวปนทรายที่มีทรายแป้งน้อย) clayey sand with gravel (ทรายปนดินเหนียวที่มีเม็ดกรวด) 
clayey silt (ทรายแป้งปนดินเหนียว) silt sand with clay (ทรายปนทรายแป้งที่มีดินเหนียว) sandy 
silt with clay (ทรายแป้งปนทรายที่มีดินเหนียวเล็กน้อย) เท่ากับ 52%, 14%, 14%, 10%, 7%, 3% 
ตามล าดับ 

จากการทดสอบลักษณะการกระจายตัวของตะกอนเบื้องต้น  ร่วมกับข้อมูลความลึกของน้ า 
สามารถน ามาเสนอเป็นแนวทางการวางท่อเบื้องต้นได้ ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ระยะทาง ในการขนถ่าย ซึ่งระยะทางจากโรงไฟฟ้าถึงชายฝั่งประมาณ 14 
กิโลเมตร และในทะเล ระยะทาง ประมาณ 50 กิโลเมตร รวมความยาวของท่อล าเลียง CO2 ประมาณ 
64 กิโลเมตร  

ส่วนที่ 2 เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา และความสามารถในการจุ CO2 มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณของ CO2 ที่เฉลี่ยอยู่ประมาณ +/-0.05 ถึง+/- 3 ล้านตันต่อปี ความดันในการขนถ่ายควรอยู่
ในช่วง 11 – 250 บาร์ เนื่องจาก ให้ เป็นความดันที่ CO2 อยู่ในสถานะของเหลว และความดัน
ปลายทาง ต้องไม่น้อยกว่า 230 บาร์เพื่อไปถึงยังบริเวณแหล่งกักเก็บ สามารถอัด CO2 ลงไปใน
แหล่งกักเก็บและเกิดการแพร่กระจายและละลายตัว ซึ่งปลอดภัยทั้งในระยะขนถ่าย และระยะยาว
หลังการกักเก็บ  
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รูป 28 ผลกำรสังเครำะห์ข้อมูลในส่วนของ CO2 transport 



62 
 

   
 

4.1.4 ผลกำรสังเครำะห์ข้อมูลแบบจ ำลอง 
 โครงสร้างแบบจ าลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมที่ใช้ในการสร้างสถานการณ์การอัด CO2 
แบ่งออกเป็น 2 โครงสร้างคือ โครงสร้างที่ 1 : โครงสร้าง SLM และโครงสร้างที่ 2 : โครงสร้าง 
SLO 

4.1.4.1 โครงสร้ำง SLM 
 โครงสร้าง SLM คุณสมบัติที่เกิดจากการสังเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตาราง 8 โดยรายละเอียด
ของโครงสร้างที่จ าลองขึ้นแสดงดังรูป 29 ถึง 32 
 
ตำรำง 8 แสดงคุณสมบัติของผลกำรสังเครำะห์แบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM 

Model dimensions 
Grid size Properties 

 Layer 1 Layer 2 
Number of cells 
in x direction 

151 151 X grid block sizes 30 m Porosity 12 % 

Number of cells 
in y direction 

301 301 Y grid block sizes 30 m Permeability 55 mD 

Number of cells 
in z direction 

2 2 Z grid block sizes 100 m Net to gross ration 100 

  
ที่มาของลักษณะโครงสร้างแบบจ าลอง SLM จะเกิดจากการท าขอบเขตและลักษณะของ

โครงสร้างธรณีวิทยาใต้ดิน เลียนแบบแผนที่โครงสร้างธรณีวิทยา ซึ่งในแบบจ าลอง SLM จะมี
ลักษณะเป็นแอ่งทีป็นบล๊อก ค่อนข้างแบน และมีระดับความแตกต่างของความลึกแสดงดังรูป 29 
ซึ่งเกิดจากการก าหนดระดับความลึก โดยการใช้ต าแหน่ง well เทียบล าดับความลึกของชั้นหินตาม
แผนที่โครงสร้างธรณีวิทยา 

ที่มาของขนาดของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจะเกิดจากการก าหนดความละเอียดของการ
น าเสนอ โดยขนาดของ grid จะขึ้นอยู่กับ ความสามารถของคอมพิวเตอร์ในการประมวลผล กรณีที่
ต้องการขนาดของ grid ที่มีความละเอียด คอมพิวเตอร์ต้องมีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้ถ้าก าหนดให้ 
grid มีขนาดใหญ่จะท าให้เป็นเห็นโครงสร้างไม่ชัดเจน ซึ่งในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดโดยค านึงถึง
ความสามารถของคอมพิวเตอร์และความละเอียดของการแสดงผลโครงสร้าง  
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รูป 29 แผนภูมิ 3 มิติจ ำลองกำรวำงตัวของรอยเลื่อนในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 

จากรูป 29 แผนภูมิ 3 มิติจ าลองการวางตัวของรอยเลื่อนในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม
ประกอบด้วย รอยเลื่อนหลัก 2 แนว แบ่งแบบจ าลองออกเป็น 2 ฝั่ง และรอยเลื่อนขนาดเล็ก 7 แนว 
ที่กระจายอยู่ในแบบจ าลอง โดยรอยเลื่อนทั้งหมด วางตัวในทิศเหนือ-ใต้ โดยหัวลูกศรแสดงทิศ
เหนือ  
 การจ าลองการวางตัวของรอยเลื่อนในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม เนื่องจากต้องการศึกษาถึง
โครงสร้างของรอยเลื่อนเดิมต่ออิทธิพลการเปลี่ยนแปลงของ CO2 ทั้งนี้ในโครงสร้าง SLM จะแบ่ง
กรณีการศึกษาออกเป็น 2 กรณีจากแนวรอยเลื่อนที่ก าหนดคือ กรณีรอยเลื่อนปิดกั้นคือ  CO2 ไม่
สามารถทะลุผ่านรอยเลื่อนไปได้ และกรณีรอยเลื่อนไม่ปิดกั้น คือ CO2 สามารถทะลุผ่านรอยเลื่อน
ได้  
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รูป 30 แผนภูมิ 3 มิติ ระดับควำมลึกของแบบจ ำลอง SLM 
 

 จากรูป 30 แสดงระดับความลึกของแบบจ าลอง Static 3D SLM โดยแถบสีแสดงค่าระดับ
ความลึกในแบบจ าลอง โดยค่าความลึกของแบบจ าลองจะอยู่ในช่วง 800 – 1,000 เมตร โดยเป็นการ
สังเคราะห์มาจากการอ้างอิงระดับความลึกของแผนที่โครงสร้างธรณีวิทยา ให้มีค่า ใกล้เคียงกับ
สภาพแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม  
 

 
รูป 31 แสดงกำรกระจำยตัวของควำมพรุนในแบบจ ำลอง 
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จากรูป 31 ชี้ให้เห็นระดับความลึกของชั้นหินและการกระจายตัวของความพรุนใน
แบบจ าลอง โดยความพรุนในแบบจ าลองเกิดจากการก าหนดค่าความพรุนตามตางรางที่ 4 และรอย
เลื่อนในโปรแกรม petrel และเมื่อโปรแกรมประมวลผลรวมกันจะเห็นการกระจายตัวของความ
พรุนที่แตกต่างกัน ทั้งนี้เพราะรอยเลื่อน จ าลองขึ้นจะท าให้ในแต่ละบริเวณของแบบจ าลองมีค่า
ความพรุนที่แตกต่างกัน  

ธรณีวิทยาโดยทั่วไปการตกตะกอนของชั้นหินจะมีความพรุนระหว่างเม็ดตะกอนหรือเม็ด
หินค่าหนึ่งเมื่อมีแรงภายนอกมากระท าเช่น การแตก การเลื่อน เป็นต้น ท าให้เนื้อหินมีการ
เปลี่ยนแปลง เป็นไปได้ทั้งท าให้รูพรุนเพิ่มขึ้นและลดลง ในกรณีนี้ก็เช่นกัน ผู้ศึกษาได้ก าหนดค่า
ความพรุน 1 ค่า และก าหนดต าแหน่งของรอยเลื่อน เมื่อประมวลผลพบว่า ต าแหน่งของความพรุน
สัมพันธ์กับต าแหน่งของรอยเลื่อน ซึ่งก็เป็นไปตามหลักธรณีวิทยาทั่วๆไป  

พบว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีทั้งรอยเลื่อนตัดผ่านชั้นหิน ท าให้ชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียมมี
ลักษณะเป็นบล๊อกเล็กๆเกิดขึ้น โดยที่แถบสีด้านซ้ายมือของแบบจ าลองจะสะท้อนค่าของต าแหน่ง
และค่าของความพรุน โดยแถบสีแสดงค่าความพรุนจากสีแดงที่มีค่าความพรุนสูงสุดและไล่ระดับสี
ตามแถบสีจนกระทั่งถึงสีม่วงจะมีค่าความพรุนต่ าสุดของแบบจ าลอง  

 

 
รูป 32 แสดงค่ำควำมซึมผ่ำนในแนวแกน X ของแบบจ ำลอง SLM 
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จากรูป 32 จะเป็นรูปแสดงค่าความซึมผ่านของแบบจ าลอง SLM ซึ่งแถบสีแสดงความซึม
ผ่าน สีแดง มีค่าความซึมผ่านสูงสุด และไล่ระดับสีตามแถบสี จนกระทั่งถึงสีม่วง จะมีค่าความซึม
ผ่านต่ าสุดของแบบจ าลอง ซึ่งข้อมูลสังเคราะห์ที่สร้างขึ้นจะมีค่าความพรุนในช่วงสีส้มถึงสีเหลือง 

จากรูป 29 -32 จะน าเสนอรูปประกอบ ผลการสังเคราะห์ข้อมูล ซึ่งจ าลองสภาพของแหล่ง
กักเก็บปิโตรเลียมเพื่อจะใช้ในการทดลองการอัด CO2 ซึ่งพารามิเตอร์ที่สังเคราะห์ขึ้นประกอบด้วย 
ค่าความพรุน (รูป 31) ค่าความซึมผ่าน (รูป 32) และก าหนดค่าการอ่ิมตัวของน้ า ค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของน้ ามัน ค่าความดันในชั้นกักเก็บของชั้นหินซึ่งในส่วนนี้จะก าหนดค่าไว้ในแบบจ าลอง เพื่อดู
พฤติกรรมของแหล่งกักเก็บต่อ CO2 

 

1) ผลกำรพิจำรณำต ำแหน่งหลุมในกำรอัดโครงสร้ำง SLM 
 หลังจากสังเคราะห์ข้อมูลส่วน Static model จะได้โครงสร้างที่จะใช้ในการจ าลองการกัก
เก็บ CO2 จากนั้นจะต้องพิจารณาต าแหน่งหลุมในการอัด CO2 ซึ่งต าแหน่งหลุมอัดในรูป 32 เป็น
ต าแหน่งเดิมของหลุมที่ใช้ในการผลิตปิโตรเลียมที่หมดศักยภาพในการผลิต โดยใช้ต าแหน่งหลุมที่
ใช้ในการผลิตปิโตรเลียม เป็นหลุมที่ใช้ในการอัด CO2 กล่าวคือภายหลังจากเสร็จกระบวนการผลิต
ปิโตรเลียม จะมีการสละหลุม ซึ่งในขั้นตอนนี้จะเสนอแผนให้ทางโรงไฟฟ้าจะนะท าข้อตกลงขอใช้
พื้นที่ดังกล่าวเพื่อเป็นพื้นที่ในการก าจัด CO2 โดยการกักเก็บภายใต้โครงสร้างธรณีวิทยาเดิมที่เป็น
แหล่งกักเก็บปิโตรเลียม โดยอัตราการอัด CO2 จะถูกก าหนดขึ้นจากแผนในการดักจับ CO2  
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รูป 33 แสดงต ำแหน่งหลุมผลิตปิโตรเลียมในแบบจ ำลอง SLM 
 

 จากรูป 33 เป็นการจ าลองหลุมผลิตปิโตรเลียมในแบบจ าลอง Static model เพื่อทดลองการ
อัด CO2 แสดงพฤติกรรมของของไหลที่เปลี่ยนแปลงใน static model แต่ละเงื่อนไขการอัด 
(dynamic model) ผลการทดลองจะแสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของความดันในแหล่งกักเก็บดังรูป 34 
 

 
รูป 34 กำรพิจำรณำควำมดันของหลุมอัด ในแบบจ ำลองรูป 38 
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 การพิจารณาหลุมอัดต้องพิจารณาเลือก 1 หลุมในการอัด CO2 ตามเกณฑ์ที่ได้กล่าวไปแล้ว
ในส่วนต้นของ บทที่ 4 ส่วนที่ 1 ผลการรวบรวมและสังเคราะห์ข้อมูล ซึ่งจะแสดงผลเปรียบเทียบ
ระหว่างต าแหน่งหลุมในรูป 33 กับการทดลองการอัด CO2 จะเกิดการเพิ่มขึ้นของความดันในรูป 34 

รูป 34 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันของบริเวณใกล้เคียงหลุมอัด CO2 และ
ระยะเวลาที่ก าหนดอัตราการอัด CO2 โดยที่สีของเส้นกราฟแสดงชื่อหลุมอัด  

โดยพิจารณาตั้งแหล่งหลุมอัด 2 กรณีเนื่องจากต าแหน่งของหลุมอัด CO2 ถูกแบ่งด้วยรอย
เลื่อนหลักเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มฝั่งตะวันตกของแบบจ าลอง ประกอบด้วย หลุม A, B, C และ E กลุ่ม
ที่สองฝั่งตะวันออกของแบบจ าลอง ประกอบด้วย หลุม D, H และ F 

ผลจากการทดลองการอัด CO2 พบว่า กราฟสีน้ าเงินเส้นกราฟบนสุด (หลุม A) มีความดัน
เพิ่มขึ้นมากที่สุดและเส้นกราฟล่างสุด (หลุม E) มีความดันน้อยที่สุด รองลงมาคือ หลุม D  

จากการพิจารณาจึงได้ข้อสรุปในการจ าลองสถานการณ์ในการอัด CO2 โดยแบ่งออกเป็น 
สถานการณ์โครงสร้าง SLM รอยเลื่อนปิดกั้น พื้นที่ฝั่งตะวันตกใช้หลุม E เป็นหลุมอัด และพื้นที่ฝั่ง
ตะวันออกใช้หลุม D เป็นหลุมอัด และกรณีไม่มีรอยเลื่อน (รอยเลื่อนไม่ปิดกั้น) ใช้หลุม E เนื่องจาก
เมื่อท าการอัด CO2 ท าให้ความดันในแหล่งกักเก็บเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าหลุมอ่ืนๆ 

 
4.1.4.2 โครงสร้ำง SLO 
 โครงสร้าง SLO คุณสมบัติที่เกิดจากการสังเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตาราง 9 ซึ่งแสดงผลการ
จ าลองดังรูปดังรูป 35 ถึง 38 
 
ตำรำง 9 แสดงคุณสมบัติของผลกำรสังเครำะห์แบบจ ำลองโครงสร้ำง SLO 

Model dimensions 
Grid size Properties 

 Layer 1 Layer 2 
Number of cells 
in x direction 

92 92 X grid block sizes 30 m Porosity 12 % 

Number of cells 
in y direction 

301 301 Y grid block sizes 30 m Permeability 55 mD 

Number of cells 
in z direction 

2 2 Z grid block sizes 100 m Net to gross ration 100 
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ที่มาของลักษณะโครงสร้างแบบจ าลอง SLO จะมีขั้นตอนและการได้มาของลักษณะ
โครงสร้างแบบจ าลองตามแบบจ าลอง SLM ซึ่งแบบจ าลอง SLO จะมีลักษณะ ดังรูป 36 ซึ่งเกิดจาก
การสะสมตะกอนในสมัยโอลิโกซีน ที่มีความแตกต่าง และ ต าแหน่งแบบจ าลอง SLO อยู่บริเวณ
ขอบของรอยเลื่อนหลัก ท าให้มีลักษณะลาดเทเอียงไหล่ระดับลงไป 

 

 
รูป 35 แผนภูมิ 3 มิติจ ำลองกำรวำงตัวของรอยเลื่อนในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 
 

จากรูป 35 แผนภูมิ 3 มิติจ าลองการวางตัวของรอยเลื่อนในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม
ประกอบด้วย รอยเลื่อน 3 แนว บริเวณทางตอนเหนือของแบบจ าลอง 2 แนว และตอนปลายของ
แบบจ าลอง 1 แนว ซึ่งหัวลูกศรแสดงทิศเหนือ 
 ด้วยความแตกต่างทางโครงสร้างของระดับความลึกและต าแหน่งของรอยเลื่อนเป็นการ
จ าลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของ CO2 ต่อโครงสร้างปิโตรเลียมเดิม ทั้งนี้ใน
โครงสร้าง SLO จะศึกษาเพียงกรณีเดียวเนื่องจากไม่มีรอยเลื่อนหลักตัดแบ่งพื้นที่ออกเป็น 2 ฝั่ง
เหมือนในกรณี SLM  
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รูป 36 แผนภูมิ 3 มิติ ระดับควำมลึกของแบบจ ำลอง SLM 
 
 จากรูป 36 แสดงระดับความลึกของแบบจ าลอง Static 3D SLO โดยแถบสีซ้ายมือแสดงค่า
ระดับความลึกของแบบจ าลอง โดยค่าความลึกของแบบจ าลองจะอยู่ในช่วง 2,000 – 2,200 เมตร 
โดยแบบจ าลอง SLM มีลักษณะวางตัวแนวเหนือใต้  
 

 
รูป 37 แบบจ ำลอง 3 มิติ ของ SLO  
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จากรูป 37 แสดงระดับความลึกและการกระจายตัวของความพรุนในแบบจ าลอง ซึ่ง
กระบวนการได้มาของรูปดังกล่าวมีกระบวนการและที่มาดังได้รายละเอียดในส่วนของแบบจ าลอง 
SLM  

ซึ่งพบว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีทั้งรอยเลื่อนตัดผ่านชั้นหินรูป 35 ท าให้ชั้นหินกักเก็บ
ปิโตรเลียมมีลักษณะเป็นบล๊อกเล็กๆเกิดขึ้น โดยที่แถบสีด้านซ้ายมือของแบบจ าลองจะสะท้อนค่า
ของต าแหน่งและค่าของความพรุน ซึ่งสีส้มมีค่าความพรุนสูงสุดและไล่ระดับสีตามแถบสี
จนกระทั่งถึงสีน้ าเงินจะมีค่าความพรุนต่ าสุดของแบบจ าลอง  

 

 
รูป 38 ค่ำควำมแตกต่ำงของควำมซึมผ่ำน ของแบบจ ำลอง SLO  
 

จากรูป 38 จะเป็นรูปแสดงค่าความซึมผ่านของแบบจ าลอง SLO โดยสีแสดงค่าความซึม
ผ่าน สีส้มจะมีค่าความซึมผ่านสูงสุด และไล่ระดับสีตามแถบสี จนกระทั่งถึงสี เหลือง จะมีค่าความ
ซึมผ่านต่ าสุดของแบบจ าลอง  

จากรูป 35 -38 จะน าเสนอรูปประกอบ ผลการสังเคราะห์ข้อมูล จ าลองแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียมเพื่อจะใช้ในการทดลองการอัด CO2 ซึ่งพารามิเตอร์ที่สังเคราะห์ขึ้นประกอบด้วย ค่า
ความพรุน (รูป 37) ค่าความซึมผ่าน (รูป 38)  
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1) ผลกำรพิจำรณำต ำแหน่งหลุม SLO 
 พิจารณาต าแหน่งหลุมในการอัด CO2 ซึ่งต าแหน่งหลุมอัดในรูป 38 เป็นต าแหน่งเดิมของ
หลุมที่ใช้ในการผลิตปิโตรเลียม 
 

 
รูป 39 แสดงต ำแหน่งหลุมปิโตรเลียม ท่ีใช้ในกำรพิจำรณำกำรอัดก๊ำซ CO2 

 

 
รูป 40 กำรพิจำรณำควำมดันของหลุมอัด ในแบบจ ำลองรูป 38 
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จากรูป 39 กราฟแสดงความดันของหลุมเจาะ ที่แสดงต าแหน่งหลุมดังรูป 39 ซึ่งจะเห็นได้
ชัดเจนว่าเส้นกราฟบนสุด (หลุม B) มีความดันเพิ่มขึ้นมากที่สุดและเส้นกราฟล่างสุด (หลุม A) มี
ความดันน้อยที่สุด ดังนั้นจะสามารถเลือกหลุมที่มีประสิทธิภาพที่จะใช้เป็นหลุมอัด CO2 ของแหล่ง 
SLO คือหลุม A  

 
4.2 ผลของกำรใช้ข้อมูล 
 โดยข้อมูลที่หมายถึงคือจากส่วนที่ 4.1 ทั้งข้อมูลที่รวบรวมได้ แล้วน ามาสังเคราะห์เพื่อใช้
ในการจ าลองสถานการณ์การอัดตามเงื่อนไขต่อไป 
 ส่วนที่ 2 จะน าข้อมูลที่ได้จากการ4.1 มาวางแผนการอัดลงในแหล่งกักเก็บ โดยที่อัตราใน
การก าหนดการอัดจะแปรผันตรงกับปริมาณการดักจับ CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะ  

4.2.1 เงื่อนไขในกำรจ ำลองสถำนกำรณ์อัด CO2 

เงื่อนไขในการจ าลองการอัดจะแบ่งเป็น 2 กรณีดังนี้ คือ กรณีที่ 1 กรณีอัดทั้งหมดที่ดักจับ
ได้ในแต่ละวันคิดเป็นปริมาณการอัด 100% (ตาราง 10) และกรณีที่ 2 จะท าการกักเก็บไว้ชั่วคราว
โดยจะอัดวันละ 50% ที่ดักจับมาได้ (ตาราง 11) 

 
ตำรำง 10 เงื่อนไขกำรอัด กรณีท่ี 1 

แสดงอัตราการอัด CO2 ในแต่ละสถานการณ์จ าลองกรณีอัดทั้งหมดที่ดักจับได้ในแต่ละวัน
คิดเป็นปริมาณการอัด 100% 

อัตรำในกำรอัด CO2 (Ton/D) 

เดือน 2014 2015 2016 2017 2018 
มกราคม 8,396 8,022 8,022 8,022 8,041 
กุมภาพันธ์ 7,928 7,480 7,741 7,480 7,498 
มีนาคม 9,088 8,508 8,546 8,546 8,527 
เมษายน 8,845 8,284 8,265 8,246 8,284 
พฤษภาคม 9,088 5,909 3,553 8,508 8,527 
มิถุนายน 3,478 7,218 6,002 6,283 6,283 
กรกฎาคม 6,040 8,359 8,340 8,340 8,359 
สิงหาคม 8,845 6,021 8,377 8,377 8,377 
กันยายน 8,620 6,021 8,116 8,115 8,097 



74 
 

   
 

อัตรำในกำรอัด CO2 (Ton/D) 

เดือน 2014 2015 2016 2017 2018 
ตุลาคม 8,770 8,115 8,284 7,966 8,302 
พฤศจิกายน 6,002 8,284 7,966 7,966 7,966 
ธันวาคม 2,658 7,947 8,583 8,003 8,022 

 
ตำรำง 11 เงื่อนไขกำรอัดกรณีท่ี 2  

แสดงอัตราการอัด CO2 ในแต่ละสถานการณ์จ าลอง โดยจะอัดวันละ 50% ที่ดักจับ CO2 ได้  
อัตรำในกำรอัด CO2 (Ton/D) 

เดือน 2014 2015 2016 2017 2018 
มกราคม 4,198 4,011 4,011 4,011 4,020 
กุมภาพันธ์ 3,964 3,740 3,870 3,740 3,749 
มีนาคม 4,544 4,254 4,273 4,273 4,263 
เมษายน 4,422 4,142 4,132 4,123 4,142 
พฤษภาคม 4,544 2,954 1,776 4,254 4,263 
มิถุนายน 1,739 3,609 3,001 3,141 4,141 
กรกฎาคม 3,020 4,179 4,170 4,170 4,179 
สิงหาคม 4,422 3,010 4,188 4,188 4,188 
กันยายน 4,310 3,010 4,058 4,057 4,048 
ตุลาคม 4,385 4,057 4,142 3,983 4,151 
พฤศจิกายน 3,001 4,142 3,983 3,983 3,983 
ธันวาคม 1,329 3,973 4,291 4,001 4,011 

 จากตาราง 10 และ ตาราง 11 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ในแบบจ าลอง เพื่อดูพฤติกรรม 
CO2 การกระจายตัว ปริมาณที่สามารถกักเก็บได้ในแต่ละโครงสร้าง (SLM, SLO) และพื้นที่ที่มี
ความเสี่ยงต่อการร่ัวไหล (weak zone) 
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4.2.2 สถำนกำรณ์ทดลองกำรอัด CO2 

 การจ าลองสถานการณ์ทดลองการอัด เป็นการน าข้อมูลประมาณการปริมาณ CO2 (ตาราง 
7) มาสู่กระบวนการศึกษาและออกแบบการอัดในตาราง 10 หน้า 69 และ ตาราง 11 หน้า 70 เพื่อ
จ าลองการอัด CO2 ในโครงสร้างSLM (รูป 30) และ โครงสร้าง SLO (รูป 36) ทั้งนี้เพื่อศึกษา
พฤติกรรมการแพร่กระจายของ CO2 ภายใต้เงื่อนไขปัจจัย (พารามิเตอร์) ซึ่งประกอบด้วย  

4.2.2.1 โครงสร้าง ในส่วนนี้จะแบ่งโครงสร้างตามล าดับการสะสมตัวของตะกอน (ธรณี
บรรพกาล) โดยโครงสร้าง SLO จะเกิดขึ้นก่อน อยู่ด้านล่าง (ระดับลึก) มีลักษณะโครงสร้างเป็นกึ่ง
กราเบนมีการล าดับของตะกอนไล่ระดับความลึก เกิดการซุดตัวลงทางทิศตะวันออกของแบบจ าลอง 
ส่วนโครงสร้าง SLM จะเกิดขึ้นหลัง อยู่ด้านบน (ระดับตื้นกว่า โครงสร้าง SLO) มีลักษณะเป็น
โครงสร้างคล้ายสี่เหลียมพื้นผ้า กว้างยาวในแนวระนาบ 

4.2.2.2 รอยเลื่อน ภายในโครงสร้าง SLM และ SLO นอกจากจะมีโครงสร้างที่แตกต่างกัน
อย่างชัดเจน ยังมีจ านวนแนวรอยเลื่อนที่แตกต่างกัน (รูป 41 และรูป 42) กล่าวคือ โครงสร้าง SLM 
จะมีแนวรอยเลื่อนหลักแบ่งกึ่งกลางโครงสร้าง และมีแนวรอยเลื่อนย่อยกระจายอยู่ภายใน
โครงสร้าง ซึ่งจะสามารถพื้นที่ออกเป็น 2 ส่วนคือ SLM1(ตะวันตก) และ SLM1(ตะวันออก)  
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รูป 41 แนวรอยเลื่อนหลักของโครงสร้ำง SLM 
 

แต่โครงสร้าง SLO จะมีไม่มีแนวรอยเลื่อนหลักพลาดผ่านแต่จะมีแนวรอยเลื่อนย่อยบริเวณ
ตอนเหนือ 2 แนว และตอนใต้ 1 แนว  

 

 
รูป 42 แนวรอยเลื่อนย่อยของโครงสร้ำง SLO 

3. ความพรุน ความซึมผ่าน ความอ่ิมตัวของน้ า ความดัน ทั้งสองโครงสร้างถูกสมมติฐาน
ให้มีค่าเท่ากันคือ 12%, 55mD, 20%, 180 บาร์ ตามล าดับ 
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ตำรำง 12 สรุปลักษณะจ ำเพำะของแต่ละโครงสร้ำงย่อย 

โครงสร้ำง หมำยเหตุ 
SLM1(ตะวันตก) มีลักษณะแนวรอยเลื่อนย่อยในพื้นที่ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง

ธรณีวิทยาในที่นี้หมายถึงเกิดการคดโค้ง และท าให้บริเวณดังกล่าวมีค่า
ความพรุน ความซึมผ่านกระจายตัวสูง 

SLM1(ตะวันออก) รอยเลื่อนหลักซึ่งแบ่งกึ่งกลางแบบจ าลองท าให้เกิดการคดโค้งบริเวณตอน
เหนือและใต้ของแบบจ าลอง ซึ่งจะมีการกระจายตัวของความพรุนใน
บริเวณดังกล่าวแต่ถ้าเปรียบเทียบกับ SLM1 (ตะวันตก) พบว่าฝั่งตะวันตก
การกระจายของรอยเลื่อนท าให้เกิดค่าความพรุนสูงกว่า (รูป 30) 

SLM2 โครงสร้างนี้จะก าหนดให้รอยเลื่อนไม่ปิดกั้นนั้นคือเท่ากับไม่มีรอยเลื่อนใน
แบบจ าลอง 

SLO โครงสร้างนี้จะมีลักษณะที่แตกต่างจาก โครงสร้างทั้ง 3 ข้างต้น เนื่องจาก
ต่างกันในระดับความลึกและรอยเลื่อน 

โดยโครงสร้าง SLM มีปริมาตรความพรุนเท่ากับ 471,239,649 RM3 และ โครงสร้าง SLO 
มีปริมาตรความพรุนเท่ากับ 480,239,525 RM3 

สถานการณ์ทดลองการอัด CO2 จะแบ่งออกเป็น 8 สถานการณ์ (ตาราง 14) ซึ่งจ าลองขึ้น
จากข้อมูลของแหล่งกักเก็บ 

 
ตำรำง 13 สถำนกำรณ์กำรทดลอง 

สถานการณ์ โครงสร้าง หลุม 
1 SLM1(ตะวันตก) E 
2 SLM1 (ตะวันออก)  D 
3 SLM2 E 
4 SLM1(ตะวันตก) E 
5 SLM1 (ตะวันออก)  D 
6 SLM2 E 
7 SLO1 A 
8 SLO2 A 

 



78 
 

   
 

สถำนกำรณ์ท่ี 1 ผลกำรกระจำยตัวของ CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM1(ตะวันตก)  
 สถานการณ์ที่ 1 เป็นการวางแผนการอัด CO2ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLM1 ฝั่งตะวันตก 
 
ตำรำง 14 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี 1 

หลุมอัด อัตรำกำรอัด ระยะเวลำ 
ควำมดันเร่ิมต้น 

(แหล่งกักเก็บ) บำร์ 
ควำมดันควบคุม 

บำร์ 
E ตาราง 10 เร่ิมอัด 2014 180 230 

 

 
รูป 43 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLM1(ตะวันตก) 

หมายเหตุ: เส้นประแสดงแนวรอยเลื่อน 
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ผลการกระจายตัวของ CO2 ตามระยะเวลาภายใต้เงื่อนไขการอัด CO2 ตาราง X แสดงดังรูป 43 
 

  

  

  

  

  

รูป 44 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังทดลองกำรอัดในแหล่งกักเก็บ SLM1(ตะวันตก) 
หมายเหตุ: ต าแหน่งดาวในรูปคือ แนวรอยเลื่อนย่อยในแบบจ าลอง 

1 เดือน 2 เดือน 

3 เดือน 4 เดือน 

5 เดือน 6 เดือน 

7 เดือน 8 เดือน 

9 เดือน 10 เดือน 
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ซึ่งในสถานการณ์ที่ 1 จะพบการกระจายตัวหรือพฤติกรรมของ CO2 มีการเคลื่อนตัวตาม
ทฤษฏีของ ความพรุน (รูป 31 บทที่ 4 หัวข้อย่อยที่ 4.1.4 ผลการสังเคราะห์ข้อมูล) และจากรูป 45 
ในระยะการอัด 3 เดือน CO2 เร่ิมมีการกระจุกตัวเกิดขึ้นบริเวณทางทิศใต้ของรอยเลื่อน (รูป 45) และ
เดือนที่ 6 CO2 มีการกระจายตัวไปบริเวณรอยเลื่อนขนาดเล็กตรงทิศเหนือของแบบจ าลอง และ
แสดงผลการเปรียบเทียบตามระยะเวลาการอัด CO2 ดังแสดงรูป 44 ถึง รูป 47 ซึ่งค่าที่เกิดขึ้นจะ
สัมพันธ์กับปริมาณในการอัด CO2  

 

 
รูป 45 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 3 เดือน 
 
หมายเหตุ: ต าแหน่งเส้นประคือ แนวรอยเลื่อนหลัก และต าแหน่งดาวในรูป 45 – 47 คือ รอยเลื่อน
ย่อยในแบบจ าลอง 

3 เดือน 
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รูป 46 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 6 เดือน 
 

 
รูป 47 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 10 เดือน 

 

6 เดือน 

10 เดือน 
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ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 
 การเปลี่ยนแปลงของกราฟความดันแสดงดังรูป 48 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอัดและการเปลี่ยนแปลงความดันของแหล่งกักเก็บ โดยที่เส้นกราฟ
สีเทาแสดงถึงปริมาณในการอัด CO2 และเส้นกราฟสีด าแสดงการเปลี่ยนแปลงของความดัน แบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วง ดังนี้ 
 ช่วงที่ 1 อัตราการอัด ท าให้ความดันแหล่งกักเก็บเปลี่ยนแปลง 

คือจากตารางการก าหนดอัตราการอัดตาราง 10 ในช่วงเดือนที่ 1 ถึง เดือนที่ 9 พบว่า อัตรา
การอัดเป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดขึ้น โดยเร่ิมต้นเมื่ออัด CO2 กราฟความดันของแหล่งกักเก็บเพิ่ม
สูงขึ้นจาก 180 บาร์ โดยมีแนวความชันของกราฟขึ้นเป็นแนวดิ่ง และในช่วงเดือนที่ 6 มีการปรับ
อัตราการอัด CO2 ลดลงจากเดิมมากท าให้กราฟความดันลดลงอยู่ช่วงหนึ่ง และเมื่อเพิ่มอัตราการอัด 
CO2 ในเดือนที่ 7 ถึงเดือนที่ 9 ความดันเพิ่มขึ้นจนเข้าใกล้ 230 บาร ์
 ช่วงที่ 2 ความดัน ควบคุมการเปลี่ยนแปลงการอัด  

เมื่อเลยช่วงที่ 1 ไปนั้น ผู้ศึกษาได้ควบคุมความดันไว้ไม่ให้เกินค่า 230 บาร์ ซึ่งเป็นค่าความ
ดันเร่ิมต้นก่อนการผลิตปิโตรเลียม ซึ่งเมื่อก าหนดค่าไว้เช่นนั้น แบบจ าลองจะพยายามรักษาระดับ
ความดัน โดยเมื่ออัตราการอัด CO2 ท าให้ความดันของแหล่งกักเก็บเข้าใกล้ 230 บาร์ แบบจ าลองจะ
ควบคุมอัตราการอัดที่ถูกก าหนดไว้ให้มีการลดลงเร่ือยๆ จนกระทั้งถึ งเดือน 11 อัตราการอัดถูก
ควบคุมให้หยุด 
 เมื่อพิจารณากราฟความดันในช่วงที่ 2 พบว่า หลังจากอัตราการอัด CO2 ได้ถูกปรับให้ลดลง
จะมีต าแหน่งหน่ึงของกราฟความดันที่พีคขึ้น สาเหตุเกิดมาจากการอัด CO2 วันสุดท้ายก่อนหยุดอัด
ท าให้ความดันสูงสุดเกิดขึ้น และเมื่อระยะเวลาเปลี่ยนไป CO2 ที่อัดไปมีการแพร่กระจายไปยัง
ต าแหน่งรูพรุนเพิ่มขึ้น ท าให้ค่าเฉลี่ยของกราฟความดันดรอปลง 
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          รูป 48 กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรอัด CO2 และควำมดันของสถำนกำรณ์ท่ี 1

1 

2 

230 bar 
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รูป 49 กรำฟแสดงปริมำณกำรอัด CO2 สะสมรวมและควำมดันในแหล่งกักเก็บ ของสถำนกำรณ์ท่ี 1

230 bar 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM1 (ตะวันตก) 
1. กำรกระจำยตัวของ CO2 

 จากรูป 43 การกระจายตัวของ CO2 พบว่า ค่าความพรุน ความซึมผ่าน ของไหลในแหล่งกัก
เก็บ ซึ่งค่าทั้ง 3 ส่วนนี้ได้มาจากการสังเคราะห์ข้อมูลขึ้น (บทที่ 4 ข้อย่อยที่ 4.1.4) เพื่อศึกษา
พฤติกรรมของ CO2 เมื่ออัด CO2 พบว่า บริเวณหลุมอัด CO2 จะมีค่าเป็นสีแดงเนื่องจากบริเวณ
ดังกล่าวจะเป็นต าแหน่งที่ CO2 ถูกอัดเมื่อระยะเวลายาวนานขึ้น CO2 จะกระจายไล่สีไปยังบริเวณ
ต่างๆ ตามรอยต่อของรูพรุนในแบบจ าลอง ทั้งนี้ ค่าความถ่วงจ าเพาะของของไหลในแหล่งกักเก็บ
ส่งผลให้สีที่แสดงลอยตัวอยู่ในชั้นบนของแบบจ าลอง เนื่องจากความถ่วงจ าเพาะของ CO2 มีค่าต่ า
กว่าของไหลในแหล่งกักเก็บ และนอกจากนั้นในแบบจ าลองกรณีนี้ก าหนดให้รอยเลื่อนปิดกั้นจะ
เห็นแถบสีกระจายขนานไปกับรอยเลื่อน และเมื่อท าการอัดผ่านไป ประมาณเดือนที่ 6 จะเห็นการ
กระจายของ CO2 เพิ่มขึ้นอีกบริเวณหนึ่งซึ่งห่างจากต าแหน่งหลุมอัด โดยบริเวณนั้นเป็นรอยเลื่อน
อีกแนวในแบบจ าลอง  

จากการกระจายตัวของ CO2 จะเห็นความสัมพันธ์กับบริเวณที่มีค่าความพรุนสูง (รูป 31) 
และมีแนวลอยเลื่อนหลัก(รูป 29) ปิดกั้นไม่ให้กระจายตัวไปยังอีกส่วนหนึ่งของแบบจ าลอง เพราะ
จากรูป 29 จะเห็นรอยเลื่อนหลักแบ่งแบบจ าลองออกเป็น 2 ด้าน ซึ่งอีกด้านหนึ่งของแบบจ าลอง จะ
ไม่พบการกระจายตัวของ CO2 

2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเก็บได้ในแบบจ ำลอง SLM1 (ตะวันตก)  
ผลจากการอัด CO2 ในสถานการณ์ที่1 สามารถกักเก็บ CO2 รวมได้ประมาณ 2.23 ล้านตัน 

ในระยะเวลา 398 วันหรือประมาณ 1 ปี 13 เดือน  
3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ ำลอง SLM  
พื้นที่เสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ าลอง SLM จะอยู่บริเวณตอนปลายของรอยเลื่อนหลัก

ในรูป 45 จะเห็นการกระจุกตัวของ CO2 จากสี เนื่องจากปริมาณการอัดและความดันของแหล่งกัก
เก็บเพิ่มขึ้น ซึ่งต้องสังเกตกราฟความดันควบคู่กับรูปการกระจายตัวนั้นคือ ถ้ากราฟความดันใน
แหล่งกักเก็บ มีการลดลงอย่างผิดปกติหรือส่วนทางกับอัตราการอัด แสดงว่า CO2 มีการร่ัวไหลไป
ยังบริเวณอ่ืนผ่านบริเวณข้างต้นที่ได้กล่าวมา แต่ในกรณีนี้คาดว่าเกิดจากปริมาณอัตราการอัดที่มีค่า
สูงขึ้นต่อเน่ืองท าให้เกิดการกระจุกตัวของพื้นที่ดังกล่าว 

สาเหตุของการก าหนดควบคุมอัตราการอัดและความดันของแหล่งกักเก็บเพิ่มขึ้นไม่สูงกว่า 
230 บาร์ เพื่อจะป้องกันการพังของหลุมอัด โครงสร้างของแหล่งกักเก็บและป้องกันกรณีการเกิด
การร่ัวไหลของ CO2 โดยก าหนดความดันสูงสุดไว้ให้เท่ากับความดันเร่ิมต้นก่อนการเปิดหลุมผลิต
น้ ามัน   
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สถำนกำรณ์ท่ี 2 ผลกำรกระจำยตัวของกำรอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM1 (ตะวันออก)  
สถานการณ์ที่ 2 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLM1 

(ตะวันออก) 
 

ตำรำง 15 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี  2 

หลุมอัด อัตรำกำรอัด ระยะเวลำ ควำมดันเร่ิมต้น 
(แหล่งกักเก็บ) 
บำร์ 

ควำมดันควบคุม 
บำร์ 

D ตาราง 10 เร่ิมอัด 2015 180 230 
 

 
รูป 50 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLM1 (ตะวันออก) 
 หมายเหตุ: เส้นประในรูป 50 ถึง 53 แสดงแนวรอยเลื่อน 
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ผลการกระจายตัวของ CO2 ตามระยะเวลาภายใต้เงื่อนไขการอัด CO2 ตาราง 10 ดังรูป 48 

  

  

  

  

  

 

 

รูป 51 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังทดลองกำรอัดในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM1 (ตะวันตก) 
หมายเหตุ: รูป 50 ต าแหน่งดาว คือ แนวรอยเลื่อนย่อยในแบบจ าลอง 
ต าแหน่งวงกลม คือ จุดสูงสุดของพื้นที่แบบจ าลอง SLM1 (ตะวันตก) 

 
สถานการณ์การอัด CO2 ในโครงสร้าง SLM1 (ตะวันออก) นี้จะพบการกระจายตัวของ CO2 

ไปทางทิศใต้ของแบบจ าลอง (หัวลูกศรในแบบจ าลองแทนทิศเหนือ) ขนานไปกับรอยเลื่อนหลัก 
เน่ืองมาจากการพิจารณารูปความพรุน (รูป 31) บริเวณห่างไปจากหลุมอัดทางทิศเหนือ เป็นบริเวณ

1 เดือน 2 เดือน 

3 เดือน 4 เดือน 

5 เดือน 

6 เดือน 

7 เดือน 8 เดือน 

9 เดือน 10 เดือน 

11 เดือน 
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ที่มีค่าความพรุนต่ ากว่า ถ้าเปรียบเทียบกับทางทิศใต้ของหลุมอัด โดยจะแสดงด้วยรูป 52 เพื่อให้เห็น
การกระจายเร่ิมต้น และหลังจากผ่านการอัดมา 11 เดือน (รูป 53) 

 

 
รูป 52 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 1 เดือน 
หมายเหตุ: ต าแหน่งดาวในรูป 49 คือ แนวรอยเลื่อนย่อยในโครงสร้าง SLM1 (ตะวันออก) 

 
รูป 53 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 11 เดือน 
หมายเหตุ: ต าแหน่งวงกลมในรูป 50 คือ ต าแหน่งสูงสุดของโครงสร้าง SLM1 (ตะวันออก) 
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ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 
 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอัด(เส้นกราฟสีเทา) และ
การเปลี่ยนแปลงความดันของแหล่งกักเก็บ (กราฟสีด า) แสดงดังรูป 54 โดยกราฟความดันจะแบ่ง
ออกได้เช่นเดียวกับสถานการณ์ที่ 1 ดังนี้ 
 ช่วงที่ 1 อัตราการอัด ท าให้ความดันแหล่งกักเก็บเปลี่ยนแปลง 

จากปริมาณการอัด CO2 ในตาราง 10 พบว่า ปริมาณการอัดต่อเดือนมีการปรับขึ้นลงในแต่
ละเดือนท าให้ความชันของกราฟความดันมีการแปลผันตรงกับปริมาณการอัด CO2 จนกระทั้งถึง
เดือนที่ 9 เข้าสู่เดือนที่ 10 อัตราการอัด CO2 เพิ่มขึ้นจากเดิมกระทันหันท าให้ ความชันของกราฟ
ความดันเข้าใกล้ 230 บาร์ ซึ่งท าให้ CO2 ถูกปรับลดอัตราการอัด อย่างเห็นได้ชัดเข้าสู่ช่วงที่ 2 
 ช่วงที่ 2 ความดัน ควบคุมการเปลี่ยนแปลงการอัด  

เมื่อเลยเดือนที่ 10 โปรแกรมซึ่งได้ถูกก าหนดความดันของแหล่งไม่ให้เกิน 230 บาร์ ได้
ปรับลดค่าปริมาณการอัดให้น้อยลง เพื่อรักษาสภาพความดัน จนกระทั้งถึงเดือนที่ 11 กราฟความ
ดันมีการพีคขึ้นหนึ่งจุด ซึ่งเป็นต าแหน่งที่อัตราการอัด CO2 พีคขึ้นก่อนลดลงอย่างต่อเนื่องจนหยุด
การอัด 
 เมื่อพิจารณารูป 55 ความสัมพันธ์ระหว่างกราฟความดันและอัตราการอัดสะสมพบว่าตอน
ปลายของกราฟความดันสัมพันธ์กับปริมาณสะสมสูงสุดที่เกิดจากการอัด CO2 ในสถานการณ์ที่ 2 
ซึ่งเป็นความดันที่ไม่เกิน 230 บาร์ และเป็นปริมาตรที่กักเก็บ CO2 ได้สูงสุดของโครงสร้าง SLM1 
(ตะวันออก) 
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รูป 54 กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรอัด CO2 และควำมดันของสถำนกำรณ์ท่ี 2  

2 
230 bar 

1 

 

90 
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รูป 55 กรำฟแสดงปริมำณกำรอัด CO2 สะสมรวมและควำมดันในแหล่งกักเก็บ ของสถำนกำรณ์ท่ี 2

230 bar 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM1 (ตะวันออก) 
1. กำรกระจำยตัวของ CO2 

 การกระจายตัวของ CO2 ในแบบจ าลองโครงสร้าง SLM1 (ตะวันออก)  พบว่า มีการเคลื่อน
ตัวสัมพันธ์กับค่าความพรุน ความซึมผ่าน ของไหลในแหล่งกักเก็บ นั้นคือ  

เมื่ออัด CO2 พบว่า จะกระจายไปในพื้นที่มีความพรุนสูงกว่าเปรียบเทียบกับรูปความพรุน 
(รูป 31) และพบว่าในสถานการณ์ที่ 2 CO2 จะมีการกระจายตัวไปในแนวขนานกับรอยเลื่อน โดยจะ
มีการกระจุกตัวบริเวณปลายของแนวรอยเลื่อนทางทิศตะวันตกของแบบจ าลองเพราะบริเวณนั้นจะ
มีค่าความพรุนที่เกิดจากแนวรอยเลื่อน 

 
2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเก็บได้ในแบบจ ำลอง SLM1 (ตะวันออก)   
สถานการณ์ที่ 2 เป็นการวางแผนการอัด CO2 โดยได้เร่ิมอัด ตั้งแต่ 01/01/2015 พบว่า 

สามารถกักเก็บ CO2 ได้ทั้งหมด 2.16 ล้านตัน ในระยะเวลา 11 เดือน 
เมื่อเปรียบเทียบค่ากับสถานการณ์ที่ 1 พบว่า สามารถกักเก็บ CO2 ได้น้อยกว่า สถานการณ์

ที่ 1 เนื่องจากแบบจ าลองโครงสร้าง SLM เมื่อก าหนดให้รอยเลื่อนปิดกั้นพบว่า สามารถแบ่งพื้นที่
ในการกักเก็บ CO2 ได้ออกเป็น 2 ส่วนคือ ฝั่งตะวันออกและฝั่งตะวันตก โดยเมื่อเปรียบเทียบในเชิง
พื้นที่พบว่า ฝั่งตะวันตกจะมีความพรุนสูงกว่า (รูป 31) เนื่องจากในฝั่งตะวันออกจะมีรอยเลื่อนย่อย
น้อยกว่า ทั้งนี้การมีรอยเลื่อนจะเป็นการเพิ่มความพรุนและความซึมผ่านให้ในพื้นที่มีความสามารถ
ในการรองรับ CO2 สูงกว่า 
 

3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ ำลอง SLM  
พื้นที่เสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ าลอง SLM1 (ตะวันออก) จะอยู่บริเวณตอนปลายของ

รอยเลื่อนหลักในรูป 52 – 53 จะเห็นจากการอัด CO2 เมื่อเร่ิมอัด CO2 จะเร่ิมมีการกระจุกตัวใน
บริเวณดังกล่าวใกล้เคียงกับสถานการณ์การที่ 1 ทั้งนี้ได้ควบคุมความดันของแบบจ าลองให้มีการ
เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 230 บาร์ 
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สถำนกำรณ์ท่ี 3 ผลกำรกระจำยตัวของอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM2  
สถานการณ์ที่ 3 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLM2 
 

ตำรำง 16 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี  3 

หลุมอัด อัตราการอัด ระยะเวลา 
ความดันเร่ิมต้น 
(แหล่งกักเก็บ) บาร์ 

ความดันควบคุม 
บาร ์

E ตาราง 10 เร่ิมอัด 2014 180 230 
 

 
รูป 56 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLM2 
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ผลการกระจายตัวดังรูป 56 ตามระยะเวลาการอัด 

   
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 

   
4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 

   
7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 

   
10 เดือน 11 เดือน 12 เดือน 

   
13 เดือน 14 เดอืน 15 เดือน 

รูป 57 เปรียบเทียบกำรกระจำยตัวของ CO2 หลังทดลองกำรอัด 
หมายเหตุ: ต าแหน่งดาวในรูป 57 คือ แนวรอยเลื่อนย่อยในแบบจ าลอง 
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สถานการณ์ที่ 3 ก าหนดให้รอยเลื่อนในโครงสร้าง SLM ไม่ปิดกั้น นั้นคือไม่มีรอยเลื่อนใน
แหล่งกักเก็บ การอัดนี้จะพบการกระจายตัวหรือพฤติกรรมของ CO2 มีการกระจายตัวผ่านบริเวณ
รอยเลื่อนขนาดเล็กตรงทิศเหนือของแบบจ าลอง รูป 57 (ตรงสัญลักษณ์รูปดาว) และจากการจ าลอง
สถานการณ์การอัด CO2 ในกรณีโครงสร้าง SLM2 CO2 มีการกระจายทิศตะวันออก ตะวันตก
มากกว่า ในสถานการณ์ ที่ 1 และ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบตามระยะเวลาการอัด CO2 ดังแสดงรูป 
58 และ 59  

 

 
รูป 58 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 1 เดือน 

 
รูป 59 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 15 เดือน  

1 เดือน 

10 เดือน 
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ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 
 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอัดและการเปลี่ยนแปลงความดันของแหล่งกักเก็บ 
โดยที่เส้นกราฟสีเทาแทนอัตราการอัด CO2 และเส้นกราฟสีด าแทนการเปลี่ยนแปลงความดัน แสดง
ดังรูป 60 
โดยได้ก าหนดอัตราการอัดเร่ิมต้นตั้งแต่ 01/01/2014 เพื่อวางแผนเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที่ 1 
และ 2 
 จากรูป 60 จะพบว่ากราฟของความดันมีการเปลี่ยนแปลงของความชันน้อยกว่าใน
สถานการณ์ที่ 1 และ 2 ซึ่งก าหนดอัตราการเท่ากับสถานการณ์ที่ 1 ทั้งนี้เป็นผลมาจากการก าหนดให้
รอยเลื่อนไม่ปิดกั้น ท าให้ความดันของแหล่งมีการกระจาย และ CO2 ก็สามารถซึมผ่านรอยเลื่อน 
และกราฟยังคงแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่ 1 และ 2 แต่จะเห็นผลชัดเจนในเร่ือง
ของปริมาณที่จะกักเก็บ CO2 สะสม แสดงดังรูป 58 
 ซึ่งเมื่อสังเกตและเปรียบเทียบกราฟรูป 48 ของสถานการณ์ที่ 1 รูป 54 ของสถานการณ์ที่ 2 
กับ รูป 60 ในสถานการณ์ที่ 3 พบว่า กราฟของสถานการณ์ที่ 1 และ 3 เหมือนกันเนื่องจากก าหนด
อัตราการอัดเร่ิมต้นในปี 2014 แต่จะต่างกับสถานการณ์ที่ 2 เนื่องจากก าหนดอัตราการอัดเร่ิมต้นใน
ปี 2015 สาเหตุเกิดมาจากการวางแผนการจัดการ CO2 ในกรณีทั้ง 3 สถานการณ์นี้พบว่า ถ้าแหล่งกัก
เก็บมีรอยเลื่อนเป็นลักษณะปิดกั้น ก็จะสามารถใช้พื้นที่ทั้งฝั่งตะวันออกและตะวันตกกักเก็บ CO2 
ได้ แต่ถ้าในแหล่งกักเก็บไม่มีรอยเลื่อน (สถานการณ์ที่ 3) ก็จะสามารถกักเก็บ CO2 ได้ในพื้นที่เดียว
และเกิดการแพร่กระจายไปได้ทั่วทิศทางตามรอยต่อของช่องรูพรุน 
 แต่ในรูปกราฟเร่ืองปริมาณการอัด CO2 สะสมกับความดันของแหล่งพบว่า สถานการณ์ที่ 1 
รูป 49 กับสถานการณ์ที่ 3 รูป 61 การเปลี่ยนแปลงความชันของกราฟต่างกันโดยที่สถานการณ์ที่ 1 
จะมีค่าสูงกว่าและความดันมีการเพิ่มขึ้นถึง 230 บาร์ก่อน สถานการณ์ที่ 3 ทั้งนี้เกิดมาจากรอยเลื่อน
หลักในสถานการณ์ที่ 1 ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความดันในแหล่งกักเก็บ 
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รูป 60 กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรอัด CO2 และควำมดันของสถำนกำรณ์ท่ี 3

1 2 

230 bar 
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รูป 61 กรำฟแสดงปริมำณกำรอัด CO2 สะสมรวมและควำมดันในแหล่งกักเก็บ ของสถำนกำรณ์ท่ี 3

230 bar 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM กรณีรอยเลื่อนไม่ปิดกั้น 
1. กำรกระจำยตัวและกำรสะสมตัวของ CO2 

 จากรูป 57 การกระจายตัวของ CO2 พบว่า มีการกระจายตัวใกล้เคียงกับสถานการณ์ ที่ 1 
เป็นผลมาจากคุณสมบัติของแหล่งกักเก็บใกล้เคียงกับกรณีรอยเลื่อนปิดกั้น แต่ในกรณีรอยเลื่ อนไม่
ปิดกั้นพบว่า CO2 กระจายตัวไปทั่วทิศทางจากหลุมอัด โดยรอยเลื่อนไม่มีผลต่อทิศทางการไหล
เน่ืองจากกรณีนี้ก าหนดให้รอยเลื่อนไม่ปิดกั้นท าให้ CO2 สามารถกระจายตัวผ่านรอยเลื่อนไปได้  
 
 2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเก็บได้ 

ผลจากการอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM2 กรณีรอยเลื่อนไม่ปิดกั้น พบว่าความดันใน
แหล่งกักเก็บเพิ่มขึ้นช้ากว่าสถานการณ์ที่ 1 และ 2 โดยสถานการณ์ที่ 3 กราฟความดันเพิ่มสูงขึ้นถึง
ความดันที่ก าหนดไว้ใช้ระยะเวลา 15 เดือนซึ่งเป็นระยะเวลาที่นานกว่าใน 2 สถานการณ์แรก และ  
CO2 สามารถกักเก็บได้ประมาณ 2.25 ล้านตัน ซึ่งสามารถกักเก็บได้มากกว่า 2 สถานการณ์ดังกล่าว 
เพราะการก าหนดให้รอยเลื่อนไม่ปิดกั้นจะท าให้ CO2 สามารถกระจายหรือซึมผ่านรอยเลื่อนไปยัง
บริเวณอ่ืนได้ท าให้ความดันเปลี่ยนแปลงช้ากว่ากรณีรอยเลื่อนปิดกั้น 
 

3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ ำลอง SLM  
พื้นที่เสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ าลอง SLM2 แตกต่างจากกรณีรอยเลื่อนไม่ปิดกั้นคือใน

กรณีนี้ในแบบจ าลองไม่แสดงต าแหน่งที่คาดว่าจะเกิดการร่ัวไหลแต่ต้องค านึงถึงความดันไม่ให้สูง
กว่าค่าที่ก าหนดไว้เพื่อป้องกันโครงสร้างของแหล่งกักเก็บ 
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สถำนกำรณ์ท่ี 4 ผลกำรกระจำยตัวของอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM1(ตะวันตก) 
สถานการณ์ที่ 4 เป็นการวางแผนการอัด CO2ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLM1 ฝั่งตะวันตก 

เหมือนสถานการณ์ที่ 1 แต่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขอัตราการอัด CO2 

 
ตำรำง 17 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี  4 

หลุมอัด อัตรำกำรอัด ระยะเวลำ 
ควำมดันเร่ิมต้น 

(แหล่งกักเก็บ) บำร์ 
ควำมดันควบคุม 

บำร์ 
E ตาราง 11 เร่ิมอัด 2015 180 230 

 

 
รูป 62 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLM1(ตะวันตก) 

หมายเหตุ: เส้นประแสดงแนวรอยเลื่อน 
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ผลการกระจายตัวของ CO2 ตามระยะเวลาภายใต้เงื่อนไขการอัด CO2 ตาราง 11 แสดงดังรูป 
63 

  

  

  

  

  

 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์ดาว แสดงต าแหน่งแนวรอย
เลื่อนย่อยในโครงสร้าง SLM1 (ตะวันตก) 

รูป 63 เปรียบเทียบกำรกระจำยตัวของ CO2 หลังทดลองกำรอัด 

2 เดือน 4 เดือน 

6 เดือน 8 เดือน 

10 เดือน 12 เดือน 

14 เดือน 16 เดือน 

18 เดือน 20 เดือน 

22 เดือน 
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 ผลการอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM1 (ตะวันตก) การกระจายตัวจะเปรียบเทียบกับ
สถานการณ์ที่  1 พบว่าการกระจายตัวของ CO2 มีลักษณะเป็นกลุ่มเคลื่อนที่ได้น้อยกว่าใน
สถานการณ์ที่ 1 เนื่องจากปริมาณการอัดในแต่ละเดือน และพบว่าในสถานการณ์ที่ 4 ไม่พบการ
กระจุกตัวของ CO2 บริเวณปลายรอยเลื่อน แต่พบว่า CO2 สามารถเคลื่อนที่ได้มากกว่า สถานการณ์
ที่ 1 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบได้จากรูป 44 (สถานการณ์ที่ 1) และรูป 64 (สถานการณ์ที่ 4) เพราะด้วย
ปริมาณอัตราการอัดในสถานการณ์ที่ 1 อัดด้วยปริมาณที่มากกว่า ท าให้เห็นการกระจายตัวเป็นกลุ่ม
และความดันเพิ่มขึ้นเร็วท าให้ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ระยะทางไกล แต่ในสถานการณ์ที่ 4 อัด CO2 
ด้วยปริมาณที่น้อยกว่า ท าให้ความดันเปลี่ยนแปลงช้ากว่า CO2 จึงเกิดการเคลื่อนที่ได้ระยะทาง
มากกว่าแต่ปริมาณหรือลักษณะของสีจะอ่อนกว่า (ปริมาณ CO2 ต่อวันน้อย) 

ผลการกระจาย CO2 ในพื้นที่ทั้งโครงสร้าง แสดงดังรูป 64 และ 65 
 

 
รูป 64 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 1 เดือน 
หมายเหต:ุ ต าแหน่งเส้นประในรูป 62 ถึง 65 คือแนวรอยเลื่อนหลัก 
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รูป 65 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 22 เดือน 

ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 
 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอัดและความดันของแหล่งกักเก็บ โดยที่เส้นกราฟสี
เทาแทนอัตราการอัด CO2 และเส้นกราฟสีด าแทนความดัน แสดงดังรูป 66 
 พบว่าสถานการณ์ที่ 4 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ด้วยปริมาณการอัดที่ลดลงจากใน
สถานการณ์ที่ 1 – 3 ท าให้การเปลี่ยนแปลงของความดันที่เกิดจากปริมาณการอัดมีการเปลี่ยนแปลง
คือจากในสถานการณ์ที่ 1-3 จะอัด CO2 คิดเป็น 100 % ที่ดักจับได้ แต่ในสถานการณ์ที่ 4-6 จะอัด 
CO2 เพียง 50 % จากกระบวนการดักจับ CO2 ซึ่งท าให้ความชันมีค่าน้อยกว่าทั้ง 3 สถานการณ์ก่อน
หน้า ทั้งนี้เนื่องจากการอัด CO2 ท าให้ความดันของแหล่งเพิ่ม ซึ่งจากเดิมหลังจากผลิตน้ ามัน พื้นที่
ดังกล่าวจะเหลือช่องว่าง ท าให้ความดันของแหล่งลดลง การอัด CO2 กลับไปแทนที่ช่องว่าง ก็ท าให้
ความดันของแหล่งเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ดังรูป 66 ทั้งนี้ยังคงสามารถแบ่งกราฟออกเป็น 2 ช่วงได้
เหมือนกัน คือ อัด CO2 แล้วท าให้ความดันเพิ่มขึ้น และเมื่อความดันเพิ่มถึงค่าที่ก าหนดไว้ ความดัน
จะเป็นตัวควบคุมปริมาณการอัด CO2 ให้ลดลงดังนี ้
 ช่วงที่ 1 อัด CO2 ท าให้ความดันเพิ่มขึ้น 
 จากการวางแผนการอัดตาราง 11 พบว่า ในเดือนที่ 1 ถึง 21 สามารถอัด CO2 ได้ตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดโดยในระหว่างเดือนที่ 1 – 21 มีการปรับลดและเพิ่มการอัด CO2 จะเห็น
ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงความดัน จนกระทั้งกราฟความดันเพิ่มถึง 230 บาร์ จะเข้าสู่ช่วงที่ 
2 
 ช่วงที่ 2 ความดันควบคุมปริมาณการอัด CO2 โดยในส่วนนี้จะลดอัตราการอัด CO2 ลง
เร่ือยๆจนกระทั้งหยุดการอัดเพื่อรักษาความดันของแหล่งกักเก็บ 
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รูป 66 ควำมสัมพันธ์ของปริมำณกำรอัด CO2 ต่อวันของแต่ละเดือน และกำรเปลี่ยนแปลงของควำมดันในแหล่งกักเก็บ SLM1(ตะวันตก)  

230 bar 

2 1 
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รูป 67 กรำฟแสดงปริมำณ CO2 สะสมรวมและควำมดันในแหล่งกักเก็บ SLM1 (ตะวันตก)  

230 bar 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM1 (ตะวันตก) 
 สถานการณ์ที่ 4 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะในปี 2015 – 2017 โดยมี
ปริมาณ CO2 ที่ต้องการอัดรวมเท่ากับ 8.33 ล้านตัน ซึ่งจะใช้ค่านี้ในการจ าลองการอัดในสถานการณ์
ที่ 4 ถึง สถานการณ์ที่ 6  
 
1. กำรกระจำยตัวและกำรสะสมตัวของ CO2 
 จากรูป 63 การกระจายตัวของ CO2 มีการเคลื่อนที่ขนานไปกับรอยเลื่อนย่อย (แทนด้วย
สัญลักษณ์ดาวในรูป 63) ซึ่งอยู่บริเวณใกล้หลุมเจาะ เมื่อท าการอัดผ่านไป 12 เดือนพบการกระจาย
ตัวของ CO2 บริเวณอีกต าแหน่งห่างจากรอยเลื่อนย่อย ซึ่งพบว่าบริเวณดังกล่าวมีต าแหน่งสูงกว่า
และมีความพรุนมากกว่าบริเวณอ่ืน (ดังรูป 31) นั้นหมายความว่า CO2 จะกระจายตัวตามความพรุน 
และด้วยค่าความถ่วงจ าเพาะของ CO2 ที่มีค่าต่ ากว่าของไหลในแหล่งกักเก็บ ท าให้ CO2 กระจายตัว
ไปยังต าแหน่งที่สูงกว่า และด้วยปริมาณการอัดที่น้อยกว่า สถานการณ์ที่ 1 -3 จึงเห็นการเคลื่อนที่
และการกระจายตัวของ CO2 ได้น้อยกว่า เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของความดันและปริมาณ
การอัด CO2 และทั้งนี้กลับเป็นประโยชน์ในมุมของความสามารถในการรองรับ CO2  
 
2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเกบ็ได้ 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันในแหล่งกักเก็บ ปริมาณ CO2 สะสม เปรียบเทียบกับ
ระยะเวลาในการอัด CO2 โดยเส้นกราฟสีเทาแสดงปริมาณการอัด CO2 สะสม และเส้นกราฟสีด า
แสดงปริมาณความดันของแหล่งกักเก็บ (รูป 67) 

เน่ืองจากสถานการณ์ที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที่ 1 พบว่าสามารถกักเก็บ CO2 ได้
เพิ่มขึ้นจากเดิม 2.20 ล้านตันในระยะเวลา 13 เดือน เปลี่ยนเป็น 2.28 ล้านตันในระยะเวลา 22 เดือน 
โดยที่ความดันยังคงไม่เปลี่ยนแปลงเกินค่าที่ก าหนด  
 

3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของสถำนกำรณ์ท่ี 4 
พบว่าการลดปริมาณการอัดลงท าให้ไม่เกิดการกระจุกตัวของ CO2 บริเวณรอยเลื่อนทางทิศ

ใต้ของแบบจ าลอง ทั้งนี้เป็นการลดพื้นที่เสี่ยงได้ 
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สถำนกำรณ์ท่ี 5 ผลกำรกระจำยตัวของอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM (ตะวันออก) 
สถานการณ์ที่  5 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLM1 

(ตะวันออก) ซึ่งเป็นการจ าลองการอัดในโครงสร้างแหล่งกักเก็บเดียวกันกับ สถานการณ์ที่ 2 ซึ่ง
แตกต่างกันในส่วนของปริมาณในการอัดต่อเดือน  

 
ตำรำง 18 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี  5  

หลุมอัด อัตรำกำรอัด ระยะเวลำ ควำมดันเร่ิมต้น 
(แหล่งกักเก็บ) 
บำร์ 

ควำมดันควบคุม 
บำร์ 

D ตาราง 11 เร่ิมอัด 2015 180 230 
 

 
รูป 68 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLM1 (ตะวันออก) 
 หมายเหตุ: เส้นประในรูป 68 ถึง 71 แสดงแนวรอยเลื่อน 
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ผลการกระจายตัวของ CO2 ตามระยะเวลาภายใต้เงื่อนไขการอัด CO2 ตาราง 11 แสดงดังรูป 69 
 

  

  

  

  

  

 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์ดาว แทนแนวรอยเลื่อน 
สัญลักษณ์วงกลม แทนต าแหน่งสูงสุดโครงสร้าง 
SLM1 (ตะวันออก) 

รูป 69 กำรกระจำยตัวของ CO2 ตำมเงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี 5 
  
 

2 เดือน 4 เดือน 

6 เดือน 8 เดือน 

10 เดือน 12 เดือน 

14 เดือน 
16 เดือน 

18 เดือน 20 เดือน 

21 เดือน 
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ผลการอัด CO2 .ในสถานการณ์ที่ 5 การกระจายตัวจะเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที่ 2 
เนื่องจากใช้โครงสร้างแหล่งกักเก็บเหมือนกันคือ SLM1 (ตะวันออก) เมื่อก าหนดการอัดในระยะ
เร่ิมต้นช่วงเดือนที่ 1 ถึง เดือนที่ 4 CO2 มีการกระจายจากบริเวณหลุมอัด และเมื่อท าการอัดใน
ระยะเวลาเพิ่มขึ้น พบว่า CO2 จะเคลื่อนที่ไปในบริเวณแนวรอยเลื่อน ทางทิศใต้ของแบบจ าลอง แต่
ไม่สามารถซึมผ่านรอยเลื่อนไปอีกฝั่งพื้นที่หนึ่งได้ เนื่องจากได้ก าหนดให้รอยเลื่อนดังกล่าวเป็นรอย
เลื่อนปิดกั้น แต่ด้วยปัจจัยของความพรุน และความถ่วงจ าเพาะของ CO2 ท าให้พบการกระจายตัว
ของ CO2 ในแนวของรอยเลื่อน เนื่องจากบริเวณใกล้เคียงหลุมอัด ในต าแหน่งอ่ืนๆเป็นที่ราบ 
บริเวณรอยเลื่อนตัดผ่านนั้นเกิดการโค้งเป็นเนินท าให้ CO2 ลอยตัวและกระจายตัวไปในบริเวณ
ดังกล่าว ซึ่งแสดงผลการอัดในโครงสร้างแบบจ าลองดังรูป 70 และ 71 

 

 
รูป 70 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 1 เดือน 
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รูป 71 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 21 เดือน 

 
ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 

 กราฟรูป 71 เป็นความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอัดเส้นกราฟสีเทาและการเปลี่ยนแปลง
ความดันของแหล่งกักเก็บ เส้นกราฟสีด า 
 สามารถแบ่งกราฟออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงเดือนที่ 1 ถึง เดือนที่ 20 กราฟความดันมีการ
เพิ่มขึ้นตามปริมาณการอัด CO2 คือ ความชันของกราฟมีการเพิ่มขึ้นเมื่ออัด CO2 ในปริมาณที่มาก 
และมีการลดความชันของเส้นกราฟความดันลง เมื่อปรับลดอัตราการอัด CO2 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับโครงสร้างแหล่งกักเก็บเดียวกัน นั้นคือจะตรงกับสถานการณ์ที่ 2 พบว่ากราฟความชันของ
สถานการณ์ที่ 2 มีความชันมากกว่า ความชันของกราฟในสถานการณ์ที่ 5  

การเปลี่ยนแปลงความดัน แสดงดังรูป 72 แบ่งออกเป็น 2 ช่วง ใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่ 2 
(รูป 54) เพราะ คุณสมบัติของแหล่งกักเก็บเหมือนกัน แต่แตกต่างกันตรงปริมาณการอัด CO2 ท าให้
ค่าความดันมีการเปลี่ยนแปลงช้ากว่าสถานการณ์ที่ 2 ซึ่งจะเห็นผลชัดเจนในเรื่องของปริมาณที่จะ
กักเก็บ CO2 สะสม แสดงดังรูป 73 
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พบว่าสถานการณ์ที่ 4 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ด้วยปริมาณการอัดที่ลดลงจากใน
สถานการณ์ที่ 1 – 3 ท าให้การเปลี่ยนแปลงของความดันที่เกิดจากปริมาณการอัดมีการเปลี่ยนแปลง
คือแบ่งกราฟออกเป็น 2 ช่วงได้เหมือนกัน คือ อัด CO2 แล้วท าให้ความดันเพิ่มขึ้น และเมื่อความดัน
เพิ่มถึงค่าที่ก าหนดไว้ ความดันจะเป็นตัวควบคุมปริมาณการอัด CO2 ให้ลดลงดังนี้ 
 ช่วงที่ 1 อัด CO2 ท าให้ความดันเพิ่มขึ้น 
 จากการวางแผนการอัดตาราง 11 พบว่า ในเดือนที่ 1 ถึง 19 สามารถอัด CO2 ได้ตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดโดยในระหว่างเดือนที่  1 – 19 มีการปรับลดและเพิ่มการอัด ซึ่งจะเห็น
ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงความดัน จนกระทั้งกราฟความดันเพิ่มถึง 230 บาร์ จะเข้าสู่ช่วงที่ 
2 
 ช่วงที่ 2 ความดันควบคุมปริมาณการอัด CO2 โดยในส่วนนี้จะลดอัตราการอัด CO2 ลง
เร่ือยๆจนกระทั้งหยุดการอัดเพื่อรักษาความดันของแหล่งกักเก็บ 01/12/2016 
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รูป 72 กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรอัด CO2 และควำมดันของสถำนกำรณ์ท่ี 5  

2 

230 bar 

1 
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รูป 73 กรำฟแสดงปริมำณกำรอัด CO2 สะสมรวมและควำมดันในแหล่งกักเก็บ ของสถำนกำรณ์ท่ี 5

230 bar 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM1 (ตะวันออก) 
1. กำรกระจำยตัวและกำรสะสมตัวของ CO2 

 จากรูป 68 แสดงผลการกระจายตัวในแต่ละเดือนพบว่า CO2 มีการกระจายใกล้เคียงกับ 
สถานการณ์ที่ 2 แต่จะเห็นการกระจายตัวเคลื่อนที่ได้ช้ากว่า เนื่องจากในสถานการณ์ที่ 5 อัตราการ
อัดมีค่าน้อยกว่า แต่ CO2 ยังมีทิศทางการกระจายตัวไปยังบริเวณรอยเลื่อนทางทิศใต้ของแบบจ าลอง 
แสดงโดยต าแหน่งดาว และวงกลม ในรูป 69  
 
 2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเก็บได้ 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันในแหล่งกักเก็บกับปริมาณ CO2 สะสม โดยเส้นกราฟ
สีด าแสดงปริมาณความดันของแหล่งกักเก็บและเส้นกราฟสีเทาแสดงปริมาณการอัด CO2 สะสมดัง
รูป 72  

ผลจากการอัด CO2 ในโครงสร้าง SLM1(ตะวันออก) พบว่าความดันในแหล่งกักเก็บ
เพิ่มขึ้นช้ากว่าสถานการณ์ที่  2 เนื่องจากกราฟความดันเพิ่มสูงขึ้นถึงความดันที่ก าหนดไว้ใช้
ระยะเวลา 21 เดือน สามารถกักเก็บได้ประมาณ 2.23 ล้านตัน แต่ถ้าเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที่ 4 
ซึ่งใช้ปริมาณการอัด CO2 เท่ากันพบว่า สถานการณ์ที่ 5 มีการเพิ่มขึ้นของกราฟความดันสูงกว่า และ
สามารถกักเก็บ CO2 ได้น้อยกว่า เพราะ สถานการณ์ที่ 4 สามารถกักเก็บ CO2 ได้ 2.28 ล้านตัน แต่ 
สถานการณ์ที่ 5 กักเก็บได้ 2.23 ล้านตัน ซึ่งแตกต่างกันประมาณ 0.05 ล้านตัน สาเหตุเกิดมาจากค่า
ความพรุน และรอยเลื่อนในพื้นที่แหล่งกักเก็บ จากความพรุนรูป 31 และ แนวรอยเลื่อนรูป 29 
พบว่าโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLM1 ฝั่งตะวันตกมีคุณสมบัติเป็นแหล่งกักเก็บที่ดีกว่าเปรียบเทียบ
จากพารามิเตอร์ของทั้งสองตัวดังกล่าว 
 

3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ ำลอง SLM2  
พื้นที่เสี่ยงหรืออ่อนไหวของสถานการณ์ที่ 5 จะอยู่บริเวณตอนปลายของรอยเลื่อนทางทิศ

ใต้ ซึ่งเกิดขึ้นในเดือนที่ 1 ถึง เดือนที่ 16 ซึ่งเมื่อลดอัตราการอัดลงในเดือนที่ 17 พบว่าไม่เกิดการ
กระจุกตัวในบริเวณดังกล่าว 
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สถำนกำรณ์ท่ี 6 ผลกำรกระจำยตัวของอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM2 
สถานการณ์ที่ 6 เป็นการวางแผนการอัด CO2ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLM1 ฝั่งตะวันตก 

เหมือนสถานการณ์ที่ 3 แต่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขอัตราการอัด CO2 

 
ตำรำง 19 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี 6 

หลุมอัด อัตรำกำรอัด ระยะเวลำ 
ควำมดันเร่ิมต้น 

(แหล่งกักเก็บ) บำร์ 
ควำมดันควบคุม 

บำร์ 
E ตาราง 11 เร่ิมอัด 2015 180 230 

 

 
รูป 74 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLM1(ตะวันตก) 

หมายเหตุ: เส้นประแสดงแนวรอยเลื่อน 
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แสดงผลการกระจายตัวของ CO2 ตามระยะเวลาการอัด ดังรูป 75 
 

  

  

  

 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์รูปดาวแทนแนวรอยเลื่อน
ย่อย และสัญลักษณ์รูปวงกลมแทนต าแหน่งสูงสุด
ของแบบจ าลองโครงสร้าง SLMฝั่งตะวันตก 

  

รูป 75 กำรกระจำยตัวของ CO2 ตำมเงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี 6 

 

 

1 เดือน 4 เดือน 

8 เดือน 12 เดือน 

16 เดือน 20 เดือน 

22 เดือน 
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 ผลการอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLM2 ในสถานการณ์ที่ 6 การกระจายตัวจะเปรียบเทียบ
กับสถานการณ์ที่ 3 พบว่าในสถานการณ์ที่ 6 ก าหนดการอัดโดยใช้ค่า การอัด คิดเป็น 50 % จาก
ปริมาณที่ดักจับได้ แต่ในสถานการณ์ที่ 3 ใช้ปริมาณการอัด 100 % ด้วยความแตกต่างของปริมาณ
การอัด CO2 ท าให้เห็นการกระจายตัวของ CO2 ไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงมากนัก แต่ยังคงมีทิศทาง
การกระจายตัวไปในทิศทางเดียวกับสถานการณ์ที่ 3 แสดงผลการอัดในโครงสร้างแบบจ าลองดังรูป 
76 ถึง 77 
 

 
รูป 76 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 1 เดือน 
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รูป 77 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังกำรอัด 22 เดือน 
 

ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 
 การเปลี่ยนแปลงความดันภายในแหล่งกักเก็บของสถานการณ์ที่ 6 เป็นการวางแผนทดลอง
การอัด CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะในปี 2015 – 2017  

กราฟรูป 78 เป็นความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอัด CO2 และการเปลี่ยนแปลงความดันของ
แหล่งกักเก็บ โดยเส้นสีเทาแสดงอัตราการอัด CO2 และเส้นกราฟสีด าแสดงความดันของแหล่งกัก
เก็บ 
 สามารถแบ่งกราฟออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงเดือนที่ 1 – 21 เป็นช่วงที่สามารถอัด CO2 ในช่วง
ที่อัด CO2 ได้ตามเงื่อนไขการอัดในตาราง 11 แต่เมื่อความดันเพิ่มขึ้นเข้าใกล้ 230 บาร์ จะเข้าสู่ช่วงที่ 
2 คือช่วงที่รักษาความดันของแหล่งกักเก็บให้มีค่าไม่เกิน 230 บาร์ ซึ่งท าให้ต้องปรับลดอัตราการอัด 
CO2 ลง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที่ 3 พบว่าเส้นกราฟความดันของทั้ง 2 สถานการณ์มี
ความแตกต่างกันค่อนข้างเห็นได้ชัดในเร่ืองความชันและการแกว่งของเส้นกราฟบ้างช่วง ซึ่งเป็น
ช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการอัด 
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รูป 78 กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรอัด CO2 และควำมดันของสถำนกำรณ์ท่ี 6 

1 2 230 bar 
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รูป 79 กรำฟแสดงปริมำณกำรอัด CO2 สะสมรวมและควำมดันในแหล่งกักเก็บ ของสถำนกำรณ์ท่ี 6

230 bar 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLM2 
1. กำรกระจำยตัวและกำรสะสมตัวของ CO2 

 จากรูป 75 แสดงผลการกระจายตัวในแต่ละเดือนพบว่า CO2 มีการกระจายใกล้เคียงกับ 
สถานการณ์ที่ 3 แต่เนื่องจาก อัตราการอัดมีค่าน้อยกว่าและการเปลี่ยนแปลงความดันที่น้อยกว่า ท า
ให้พฤติกรรมของ CO2 แพร่กระจายได้ช้าลง แต่ยังคงมีทิศทางการกระจายตัวซึมผ่านรอยเลื่อน ซึ่ง
จะเห็นได้ชัดจากรูป 75 ตั้งแต่เร่ิมอัดในเดือนที่ 1 ทั้งนี้พบว่าในสถานการณ์ที่ 6 CO2 มีการเคลื่อนที่
เป็นกลุ่มอย่างเห็นได้ชัดโดยจะเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่อยู่สูงสุดของโครงสร้างซึ่งแสดงด้วย
สัญลักษณ์ดาวและวงกลม ในรูป 75 
 ด้วยปริมาณการอัด CO2 ที่มีค่าน้อยกว่าสถานการณ์ที่ 3 ท าให้มีระยะเวลาในการอัด CO2 
เพิ่มขึ้นเนื่องจากเส้นกราฟความชันของความดันมีการเพิ่มขึ้นช้าลง ส่งผลให้สามารถกักเก็บ CO2 
ได้ 2.30 ล้านตัน  
 

2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเก็บได้ 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันในแหล่งกักเก็บเส้นสีด ากับปริมาณ CO2 สะสม เส้นสี

เทาแสดงดังรูป 79 ผลจากการอัด CO2 ในโครงสร้าง SLM2ในสถานการณ์ที่ 6 พบว่าสามารถกักเก็บ 
CO2 ได้ปริมาณรวม 2.30 ล้านตัน ในระยะเวลา 22 เดือน  
 

3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ ำลอง SLM  
พื้นที่เสี่ยงหรืออ่อนไหวของสถานการณ์ที่ 6 ไม่พบพื้นที่เสี่ยงแต่คงต้องสังเกตจากกราฟ

ความดันถ้ามีการลดลงอย่างรวดเร็วให้ตั้งสมมติฐานว่ามีการร่ัวไหลของ CO2 เกิดขึ้นหรือไม่ 
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สถำนกำรณ์ท่ี 7 ผลกำรกระจำยตัวของอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLO 
 สถานการณ์ที่ 7 เป็นการวางแผนการอัด CO2 ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLO 
 
ตำรำง 20 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี 7 

หลุมอัด อัตรำกำรอัด ระยะเวลำ 
ควำมดันเร่ิมต้น 

(แหล่งกักเก็บ) บำร์ 
ควำมดันควบคุม 

บำร์ 
A ตาราง 10 เร่ิมอัด 2017 180 230 

 

 
รูป 80 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLO 
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ผลการกระจายตัวของ CO2 ตามระยะเวลาภายใต้เงื่อนไขการอัด CO2 ตาราง 10 แสดงดังรูป 
81 

  

  

  

 

 

รูป 81 ภำพรวมกำรกระจำยตัวของ CO2 

 

1 เดือน 2 เดือน 

3 เดือน 4 เดือน 

5 เดือน 6 เดือน 

7 เดือน 
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สถานการณ์ที่ 7 เป็นการจ าลองผลจากการอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLO ซึ่งต่างโครงสร้าง
จาก สถานการณ์ที่ 1 – 6 โดยที่โครงสร้าง SLO จะอยู่ในระดับความลึกที่มากกว่า ทั้งนี้ในการจ าลอง
สถานการณ์ที่ 7 พบว่า มีความสัมพันธ์ของการกระจายตัวของ CO2 ไปความพรุน (รูป 37 บทที่ 4 
หัวข้อย่อยที่ 4.1.4 ผลการสังเคราะห์ข้อมูล) โดยเป็นการวางแผนทดลองการอัด CO2 เร่ิมต้นในปี 
2017แสดงผลการเปรียบเทียบตามระยะเวลาการอัด CO2 ดังรูป 82 ถึง รูป 83 

  

 
รูป 82 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 1 เดือน 

 
รูป 83 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 7 เดือน 
 

1 เดือน 

7 เดือน 
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ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 
 การเปลี่ยนแปลงความดันภายในแหล่งกักเก็บของสถานการณ์ที่ 7 เกิดจากการวางแผน
ทดลองการอัด CO2 เร่ิมต้นในวันที่ 01/01/2017 พบว่า 

จากรูป 83 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันของหลุมอัด CO2 และ ระยะเวลาการ
อัด CO2 โดยที่เส้นกราฟ สีเทาคือ อัตราการอัด CO2 และสีด าคือความดันในแหล่งกักเก็บ  

สามารถแบ่งการเปลี่ยนแปลงของกราฟความดันออกเป็น 2 ช่วง 
 ช่วงที่ 1อัตราการอัด CO2 ท าให้ความดันแหล่งกักเก็บเปลี่ยนแปลง 
 ช่วงที่ 1 เกิดจากการก าหนดเงื่อนไขในตาราง 10 เร่ิมต้นจากการอัดในวันที่ 31/12/2016 
พบว่าความดันของแหล่งกักเก็บมีการเพิ่มขึ้นจาก 180 บาร์ ถึงประมาณ 210 บาร์ และมีการลดลง
ของความดันเนื่องมาจากอัตราการอัด CO2 ในเดือนที่ 2 มีการปรับลดอัตราการอัดลดลง ต่อมาเมื่อ
ท าการอัดต่อเน่ืองพบว่าความดันของแหล่งกักเก็บมีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนเข้าใกล้ 230 บาร์ ท า
ให้อัตราการอัด CO2 เข้าสู่ช่วงที่ 2 
 ช่วงที่ 2 ความดันควบคุมอัตราการอัด CO2 เป็นช่วงที่อัตตราการอัดลดลงเร่ือยๆจนหยุดการ
อัด เพื่อรักษาความดันของแหล่งกักเก็บให้มีค่าไม่เกิน 230 บาร์ 
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รูป 84 ควำมสัมพันธ์ของอัตรำกำรอัด CO2 ต่อวันในแต่ละเดือน และควำมดันในแหล่งกักเก็บ SLO

1 
2 
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รูป 85 ควำมสัมพันธ์ของปริมำณ CO2 สะสมรวมและควำมดันในหลุมภำยในแหล่งกักเก็บ SLO 

230 bar 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLO  
1. กำรกระจำยตัวและกำรสะสมตัวของ CO2 
ต าแหน่งหลุมอัด CO2 ในการจ าลองสถานการณ์อยู่บริเวณด้านล่างของโครงสร้างประทุน

คว่ า เมื่ออัด CO2 จะเห็นแถบสีกระจายขึ้นไปยังต าแหน่งไล่ระดับจากต าแหน่งที่อัด ซึมผ่านไป
ด้านบน และกระจายลงไปด้านล่างของโครงสร้างประทุน ทั้งนี้จากรูป 82 พบว่า CO2 จะ
แพร่กระจายตัวในบริเวณใกล้เคียงกับหลุมอัดและกระจายตัวตามค่าความพรุน ความซึมผ่านของ
โครงสร้าง SLO  

 
2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเก็บได้ 
จากรูป 84 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันของแหล่งกักเก็บ และ  ระยะเวลาที่

ก าหนดอัตราการอัด CO2 โดยที่สีเทาคือ กราฟอัตราการอัดของ CO2 สะสม และเส้นกราฟสีด า คือ 
กราฟแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของความดันในแหล่งกักเก็บเน่ืองจากการอัดของ CO2  

ผลจากการอัดก๊าซ CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLO พบว่า สามารถกักเก็บก๊าซ CO2 รวมได้
เท่ากับ 1.12 ล้านตัน ในระยะเวลา 7 เดือน ความดันเพิ่มขึ้นถึงความดันสูงสุดที่ก าหนดความ
ปลอดภัยของแหล่งกักเก็บไว้ เมื่อเปรียบเทียบกับ สถานการณ์ที่ 1 – 6 ซึ่งอัดในโครงสร้าง SLM ซึ่ง
อยู่ในระดับความลึกที่ตื้นกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้าง SLO พบว่า โครงสร้าง SLM สามารถ
กักเก็บ CO2 ได้มากกว่า ทั้งนี้ เกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงความดัน ซึ่งเป็นไปตามทฤษฏีของ 
hydrostatic pressure โดยจะแปลผันตามระดับความลึกคือ เมื่อระดับความลึกเพิ่มขึ้น ค่าความดันจะ
เพิ่มสูงขึ้นด้วย  
 

3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ ำลอง SLO  
จากรูปหลังทดลองการอัดไม่พบพื้นที่เสี่ยงต่อการร่ัวไหล แต่ต้องติดตามการเปลี่ยนแปลง

ของกราฟความดันให้ค่าไม่สูงเกินความดันควบคุม 
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สถำนกำรณ์ท่ี 8 ผลกำรกระจำยตัวของอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLO 
สถานการณ์ที่ 8 เป็นการวางแผนการอัด CO2ในโครงสร้างแหล่งกักเก็บ SLO เหมือน

สถานการณ์ที่ 3 แต่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขอัตราการอัด CO2 

 
ตำรำง 20 เงื่อนไขทดลองกำรอัด CO2 ในสถำนกำรณ์ท่ี 8 

หลุมอัด อัตรำกำรอัด ระยะเวลำ 
ควำมดันเร่ิมต้น 

(แหล่งกักเก็บ) บำร์ 
ควำมดันควบคุม 

บำร์ 
E ตาราง 11 เร่ิมอัด 31/12/2016 180 230 

 

 
รูป 86 ต ำแหน่งหลุมอัด CO2 ในแบบจ ำลอง SLO 
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ผลการกระจายตัวของ CO2 ตามระยะเวลาภายใต้เงื่อนไขการอัด CO2 ตาราง 11 แสดงดังรูป 
87 

  

  

 

 

  

รูป 87 เปรียบเทียบกำรกระจำยตัวของ CO2 หลังทดลองกำรอัด 
 
ผลจากการอัดก๊าซ CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLO จะแสดงผลการกระจายตัวโดยก าหนดให้

อัตราการอัดของ ก๊าซ CO2 ในแต่ละเดือนแตกต่างกัน แสดงผลการอัด ดังแสดงรูป 87 ถึง รูป 89 
พบว่า การกระจายตัวของ CO2 จะเคลื่อนที่พยุงตัวขึ้นตามระดับความสูงของแบบจ าลอง ตามทฤษฎี
ของความพรุน และความถ่วงจ าเพาะของของไหลในแหล่งกักเก็บ ซึ่ง CO2 มีความถ่วงจ าเพาะน้อย
กว่า จึงพยายามลอยตัวขึ้นด้านบน 

1 เดือน 4 เดือน 

8 เดือน 12 เดือน 

15 เดือน 
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รูป 88 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 1 เดือน 
 

 
รูป 89 กำรกระจำยตัวของ CO2 หลังอัด 15 เดือน 
 

1 เดือน 

15 เดือน 
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ผลกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของแหล่งกักเก็บ 
การเปลี่ยนแปลงความดันของแหล่งกักเก็บในสถานการณ์ที่ 8 เกิดจากการปรับลดปริมาณ

การอัด CO2 ในสถานการณ์ที่ 7 ลงคร่ึงหนึ่ง คือ จากเดิมอัดทั้ง 100% จากการดักจับ CO2 จาก
โรงไฟฟ้าจะนะได้ แต่ในสถานการณ์ที่ 8 นั้นจะวางแผนการอัดเพียง 50% ลองจ านวนที่ดักจับมาได้
ทั้งหมดพบว่า 
 จากรูป 90 เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง การเปลี่ยนแปลงความดันของหลุมอัด CO2 และอัตรา
การอัด CO2 ตามระยะเวลา โดยที่สีของเส้นกราฟ สีเทาคือ แสดงอัตราการอัดของ CO2 ในแต่ละ
เดือน และสีด า คือ ความดันในแหล่งกักเก็บ  

จากกราฟจะเห็นปริมาณการอัด CO2 แปรผันตรงกับความดัน โดยจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
จากการอัด CO2 ในแหล่งกักเก็บ โดยอัตราการอัดจะมีค่าสูงในช่วงเร่ิมต้นเ (ช่วงที่ 1) ซึ่งท าให้ความ
ดันของแหล่งกักเก็บเพิ่มสูงถึงค่าความดันที่ก าหนดไว้ และในช่วงที่ 2 หลังความดันถึงค่าที่ก าหนด
ไว้ได้ปรับอัตราการอัดให้ลดลงจนหยุดอัดอัตราการอัด CO2 ดังแสดงในรูป 90 
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รูป 90 อัตรำกำรอัด CO2 และแสดงกำรเปลี่ยนแปลงของควำมดันในแหล่งกักเก็บ SLO 

1 
2 
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รูป 91 ปริมำณ CO2 สะสมรวมและควำมดันในแหล่งกักเก็บ SLO

 
134 
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สรุปผลกำรทดลองสถำนกำรณ์กำรอัด CO2 ในแบบจ ำลองโครงสร้ำง SLO กรณีรอยเลื่อนปิดกั้น 
1. กำรกระจำยตัวและกำรสะสมตัวของ CO2 
ต าแหน่งหลุมอัด CO2 ในสถานการณ์ที่ 8 หลุมอัด CO2 จะอยู่บริเวณด้านล่างของโครงสร้าง

ประทุนคว่ า ซึ่งเป็นต าแหน่งเดียวกับ สถานการณ์ที่  7 พบว่าการกระจายตัวมีทิศทางเดียวกัน 
เนื่องจากเมื่ออัด CO2 จะเห็นแถบสีกระจายขึ้นไปยังต าแหน่งไล่ระดับไปถึงส่วนบนสุดของ
โครงสร้างประทุนคว่ า ซึ่งบริเวณดังกล่าวเป็นจุดสูงสุดของแบบจ าลองที่ก าหนดเงื่อนไขขึ้น ซึ่งเป็น
ผลมาจากลักษณะโครงสร้างของแหล่งกักเก็บ ช่องว่างและการเชื่อมต่อของรูพรุน ทั้งนี้จาก รูป 88 
พบว่า CO2 จะลอยตัวอยู่บริเวณชั้นบนของแบบจ าลอง และนอกจากนั้นจะเห็นแถบสีกระจายขนาน
ไปกับรอยเลื่อน ไม่สามารถกระจายหรือซึมผ่านไปยังอีกฝั่งของรอยเลื่อนได้ 

 
2. ปริมำณ CO2 ท่ีสำมำรถกักเก็บได้ 
จากรูป 90 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันของแหล่งกักเก็บและระยะเวลาที่

ก าหนดอัตราการอัด CO2 โดยที่สีเทาคือ กราฟอัตราการอัดของ CO2 สะสม และเส้นกราฟสีด า คือ 
กราฟแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของความดันในแหล่งกักเก็บ 

เนื่องจากการอัดของ CO2 ผลจากการอัดก๊าซ CO2 ในแหล่งกักเก็บ SLO กรณีรอยเลื่อนปิด
กั้น พบว่าแหล่งกักเก็บ SLO สามารถกักเก็บก๊าซ CO2 รวมได้ประมาณ 1.18 ล้านตัน ในระยะเวลา 
15 เดือน ความดันถึงความดันสูงสุดที่ก าหนดไว้  
 

3. พื้นท่ีเสี่ยงหรืออ่อนไหวของแบบจ ำลอง SLO  
ไม่พบการกระจุกตัวของแถบสี ในโครงสร้าง SLO  
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4.2.3 กำรเปรียบเทียบของสถำนกำรณ์กำรทดลองอัด CO2 

 
ตำรำง 21 สรุปสถำนกำรณ์กำรทดลองอัด CO2 

โครงสร้ำง 
ลักษณะรอย

เลื่อน 
ปริมำตร
ควำมพรุน 

สถำนกำรณ์ 
เงื่อนไขกำร

อัด 
ปริมำณท่ี
อัดได ้

% ท่ีกัก
เก็บได้ 

SLM 

ก าหนดให้รอย
เลื่อนหลักปิด

กั้น 

168.67 
Mton 

1. SLM1 
(ตะวันตก) 

100 % 2.23 Mton 1.32 % 

2. SLM1 
(ตะวันตก) 

50% 2.28 Mton 1.35 % 

110.10 
Mton 

3. SLM1 
(ตะวันออก) 

100 % 2.16 Mton 1.96 % 

4. SLM1 
(ตะวันออก) 

50% 2.23 Mton 2.03 % 

ก าหนดให้ไม่
มีรอยเลื่อน

หลัก 

331.19 
Mton 

5. SLM2 100 % 2.25 Mton 0.68 % 

6. SLM2 50 % 2.30 Mton 0.69 % 

SLO 
ไม่มีรอยเลื่อน

หลัก 
207.78 
Mton 

7. SLO 100 % 1.12 Mton 0.54 % 
8. SLO 50 % 1.18 Mton 0.57 % 

 
สรุปได้ว่า แหล่งกักเก็บและอัตราการอัดที่เหมาะสมที่ท าให้เกิดความเสี่ยงต่อการอัด CO2 

น้อยที่สุดและเก็บ CO2 ได้มากที่สุด คือ โครงสร้าง SLM ที่มีรอยเลื่อน ภายใต้เงื่อนไขการอัด 50 % 
ใช้ฝั่งตะวันตกรวมกับฝั่งตะวันออก (สถานการณ์ที่ 2 รวมกับ สถานการณ์ที่ 4)เพื่อให้สามารถกัก
เก็บ CO2 ได้ปริมาณมาก ส่วนโครงสร้าง SLO คือสถานการณ์ที่ 8 ด้วยอัตราการอัด 50 % 
 



137 
 

   
 

บทที่ 5 
อภิปรำยผลและสรุปผล 

 
ส่วนที่ 1 กำรประเมินปริมำณ CO2 จำกโรงไฟฟ้ำจะนะ 
 ส่วนนี้การประเมินปริมาณ CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะ โดยได้รับการสนับสนุนทางด้าน
ข้อมูลประกอบการท า จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าจะนะ จากการทบทวน
งานวิจัยในเร่ืองการประเมินปริมาณ CO2 และการค านวณผล ปริมาณของ CO2 ที่เกิดขึ้นจาก 3 
วิธีการค านวณ มีค่าแตกต่างกัน ขึ้นอยู่ ค่า default ที่น ามาคูณในแต่ละวิธีสามารถอภิปรายผลดังนี้ 
 1. วิธีการในการประเมินปริมาณ CO2  

จากการทบทวนงานวิจัยพบว่า ปริมาณ CO2 สามารถทราบได้จากเคร่ืองมือ CEMs ซึ่งจะ
เป็นค่าที่ได้จากการตรวจวัดที่ปลายปล่อง แต่ในงานวิจัยนี้พื้นที่ศึกษาโรงไฟฟ้าจะนะ ไม่มีเคร่ืองมือ
ดังกล่าว ผู้ศึกษาจึง ศึกษาวิธีการที่ให้ได้มาซึ่งปริมาณ CO2 พบว่า อีกวิธีการที่ได้รับความนิยมคือ
การค านวณ 

ซึ่งการค านวณประกอบด้วยหลายวิธี และแต่ละวิธีมีความถูกต้องหรือคลาดเคลื่อนของ
ปริมาณCO2 แต่การเลือกวิธีหรือสมการค านวณ จะขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของข้อมูลที่จะใช้ในการ
ประเมิน  

งานวิจัยส่วนนี้ด าเนินการประเมิน CO2 จากโรงไฟฟ้าจะนะ ซึ่งไม่ได้มีการศึกษาเฉพาะ
สมการหรือค่า default ซึ่งทั้งนี้การค านวณปริมาณ CO2 จากโรงไฟฟ้าในประเทศไทย พบว่า
ประเทศไทยไม่มีค่าเฉพาะด้วยเช่นกัน แต่จะใช้ข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงที่เหมาะสม ซึ่งส่วนใหญ่จะ
เลือกใช้ค่ากลาง Default value ของ สมการ IPCC 2006 (“Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories เป็นสมการในการค านวณ 

ผลจากการค านวณทั้ง 3 วิธีในงานวิจัยนี้ พบว่า ค่าที่ได้มีความแตกต่างกัน โดยเฉพาะผล
จากการค านวณวิธีที่ 3 ของ IPCC 2006 ซึ่งใช้ค่า default ซึ่งเป็นปริมาณ CO2 ต่อหน่วยการผลิต
กระแสไฟฟ้าจะมีค่าสูงสุด มีค่ามากกว่าการค านวณด้วยวิธีที่ 1และ 2 แสดงดังตารางเปรียบเทียบที่ 
22 

ด้วยขอจ ากัดเร่ืองข้อมูลที่ได้รับจากทางโรงไฟฟ้าจะนะและยังไม่มีสมการที่แน่ชัดในเร่ือง
การค านวณ ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้สมการเดียวกันกับหน่วยงานโรงไฟฟ้าเพื่อประเมิน CO2 ที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต เพื่อที่จะสามารถเปรียบเทียบกับหน่วยผลิตกระแสไฟฟ้าอ่ืนๆ ซึ่งสามารถใช้
วิธีการเดียวได้ 
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ตำรำง 223 แสดงกำรเปรียบเทียบปริมำณ CO2 จำกกำรค ำนวณ 

ปี วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 
2013 1.48 Mt/yr 2.14 Mt/yr 2.95 Mt/yr 

  
จากตาราง 22  เป็นการค านวณปริมาณ CO2 โดยใช้สมการตามที่กล่าวไปแล้วในบทที่ 2 ผล

การค านวณปริมาณ CO2 ในอดีตของปี 2013 พบว่า ค่าที่ได้จากวิธีที่ 1 คือ การค านวณจากอัตราการ
ปล่อยไอเสียที่ปลายปล่อง ซึ่งค่านี้เป็นค่าที่เกิดขึ้นจากการตรวจวัดด้วยรถตรวจอากาศเคลื่อนที่เพื่อ
น าอัตราการไหลของไอเสียมาค านวณหาปริมาณ CO2  วิธีที่ 2 เป็นการค านวณจากปริมาณการ
ปล่อยก๊าซ CO2 จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งจะใช้
ปริมาณเชื้อเพลิงและชนิดของเชื้อเพลิงในการค านวณ ส่วนวิธีที่ 3 คือการค านวณจากการปล่อย 
CO2 ต่อหน่วยการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งค่าดังกล่าวเป็นการค านวณโดยการใช้ค่า default  เป็นตัวคูณ
กับพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต  

จากทั้ง 3 วิธีข้างต้นพบว่า ปริมาณ CO2 ที่เกิดขึ้นมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับค่า default ที่
น ามาคูณ ซึ่งสาเหตุที่วิธีที่ 3 มีค่าสูงสุดเนื่องจากเป็นการค านวณ โดยคาดการณ์จากแผนในการผลิต 
CO2 ซึ่งรู้เพียง พลังงานที่จะผลิตกับชนิดของเชื้อเพลิง ท าให้ค่าสูงกว่าวิธีอ่ืนๆ ส่วนวิธีที่ 2 มีค่าอยู่
กึ่งกลางของทั้ง 2 วิธี ซึ่งในส่วนนี้จะรู้ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงและชนิดเชื้อเพลิง ท าให้ค่าที่ได้มามี
ความใกล้เคียงกับวิธีที่ 1 มากกว่า 

สอดคล้องกับการจัดท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย (บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า ธนบุรี, 2553) กล่าวว่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงานเลือกใช้ค่ากลาง Default value ของ สมการ IPCC 2006 ในการ
ประเมินเนื่องจากข้อมูลมีความสมบูรณ์ แต่มีข้อเสียในส่วนที่ไม่สามารถแยกปริมาณเป็นหน่วยย่อย
ของเทคโนโลยีได้  

สอดคล้องกับการศึกษาของ (Jeon E. -C., Myeong, Sa, Kim, & Jeong, 2010) ในการศึกษา
เพื่อพัฒนาสมการที่ เหมาะสมส าหรับการคาดการณ์ก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ โดยการศึกษาได้ใช้วิธีการประเมินโดยใช้
สมการของ IPCC 2006 เปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ความเข้มข้นของ CO2 ปลายปล่องและค่าความ
ร้อนของเชื้อเพลิง โดยผลการศึกษาพบว่า สมการของ IPCC 2006 จะมีปริมาณของ CO2 ที่มากกว่า 
ปริมาณการปลดปล่อยจริงจากปล่อง 4-5% เนื่องจากการค านวณจากสมการ IPCC 2006 จะใช้
ค่าคงที่ซึ่งนั้นคือ มีก าหนดให้อัตราการปล่อยเท่ากันทุกวัน แต่ในความเป็นจริงอัตราการผลิต
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กระแสไฟฟ้าในแต่ละวันต่างกัน ท าให้ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ต่างกัน จากงานวิจัยดังกล่าว 
สมการที่ถูกสร้างขึ้น จะเป็นสมการที่เจาะจงเฉพาะพื้นที่ เนื่องจากสภาพของถ่านหินและเชื้อเพลิงที่
ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า มีคุณสมบัติที่ต่างกัน 

เพื่อให้ได้มาซึ่งสมการที่เหมาะสมกับโรงไฟฟ้าจะนะ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการการจัด 
CO2 ที่จะเกิดขึ้น ควรมีการศึกษาวิจัยปรับแก้สมการ IPCC 2006 เดิมให้มีค่าใกล้เคียงกับโรงไฟฟ้า
จะนะมากที่สุด ซึ่งต้อง  

1. ลักษณะและชนิดของเชื้อเพลิง (องค์ประกอบและค่าความร้อนจ าเพาะของเชื้อเพลิง)  
2. ค่า default เป็นตัวบ่งบอกประสิทธิภาพการบ าบัดจัดการ และประสิทธิภาพของการ

จัดการมลพิษในกระบวนการผลิต ถ้ากระบวนการนั้นมีการปรับเทคโนโลยีหรือควบคุมให้เป็นไป
ตามค่ามาตรฐานก็จะท าให้ ค่า default มีการปรับค่าตามกระบวนการ 

แต่ด้วยเหตุผลของงานวิจัยนี้เป็นการค านวณ CO2 ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งรู้เพียง
พลังงานที่จะผลิตและเชื้อเพลิงที่จะใช้เท่านั้น ท าให้สามารถค านวณได้จากเพียงแค่วิธีการเดียว
พบว่าวิธีที่เหมาะสมในการค านวณ CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะเบื่องต้น คือการค านวณ CO2 จาก
หน่วยการผลิตกระแสไฟฟ้า เพื่อน าค่าดังกล่าวไปเป็นตัวอย่างในการวางแผนการจัดการกักเก็บใน
แหล่งกักเก็บซึ่งจะจ าลองขึ้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในกรณีที่ค่าที่เกิดจากการปล่อยจริงจะมีค่าน้อย
กว่าการคาดการณ์จะท าให้มีแนวทางในการจัดการครอบคลุม CO2 ที่จะปลดปล่อยจากกระบวนการ
ผลิต แต่กรณีที่ค่าจริงที่เกิดขึ้นมีค่ามากกว่า จะเป็นผลเสียในเร่ืองแนวทางหรือการจัดการ CO2 
ส่วนเกินที่จะเกิดขึ้น  

 
ส่วนที่ 2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองของแหล่งกักเก็บ CO2  
 การศึกษาในส่วนที่ 2 การสร้างแบบจ าลองของแหล่งกักเก็บ CO2 ในงานวิจัยส่วนนี้จะ
อภิปรายผลเป็นส่วนต่างๆดังนี้ 
1. พำรำมิเตอร์ต่อปริมำณกำรกักเก็บ CO2 
 ด้วยข้อจ ากัดของข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง งานวิจัยนี้สร้างแบบจ าลอง 2 ส่วนคือ 
ส่วนที่เป็น static model และ dynamic model โดยการจ าลองชุดข้อมูลจากลักษณะทางธรณีวิทยา
ของพื้นที่แหล่งปิโตรเลียมเดิม พบว่า เงื่อนไขของการสร้างแบบจ าลอง (ตาราง 4 บทที่ 2) ซึ่งเป็น
พารามิเตอร์ที่ส าคัญและส่งผลต่อความสามารถในการกักเก็บ CO2  

งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาพฤติกรรมของ CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะที่ก าหนดทดลองการอัด
ในแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม เพื่อศึกษาพารามิเตอร์ของแหล่งกักเก็บที่มีผลต่อพฤติกรรมของ CO2โดย
เปรียบเทียบจาก ค่าความพรุน ความซึมผ่าน ความดัน ความถ่วงจ าเพาะ และรอยเลื่อนเป็นหลัก  
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พบว่าความสามารถในการกักเก็บ CO2 มีค่าดังตาราง 21 ซึ่งพบว่ามีความสามารถในการรองรับ CO2 
ที่น้อย ภายใต้ความดันที่ก าหนด แต่เมื่อเปรียบเทียบค่ากับปริมาตรความพรุนของแหล่งกักเก็บพบว่า
มีพื้นที่รองรับ CO2 คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่อัดได้กับปริมาตรความพรุนประมาณ 2% ซึ่งการศึกษาเร่ือง
พารามิเตอร์ที่มีผลต่อปริมาณการกักเก็บพบว่า มีการศึกษาพารามิเตอร์ที่ สอดคล้องกับ CO2 storage 
Atlas Norwegian north sea, (2012) ซึ่งได้ศึกษาและแบ่งปัจจัยที่มีผลต่อการกักเก็บ CO2 โดยการ
รวบรวมแหล่งกักปิโตรเลียม โดยก าหนดศึกษาพารามิเตอร์ต่างๆประกอบด้วย 1. คุณสมบัติของ
แหล่งกักเก็บ 2. โครงสร้างและพื้นที่ 3. ชั้นปิดกั้น 4. ความดันในชั้นหิน 5. ความลึก 6. ลักษณะของ
เน้ือหิน (homoheneous หรือ hetrogeneous) 7. ความหนาของแหล่งกักเก็บ 8. ค่าเฉลี่ยของความพรุน 
9. ค่าความซึมผ่าน  
 สอดคล้องกับ (Halland, Johansen, & Riis, 2012) ซึ่งได้รวบรวมและประเมินโครงสร้าง
แหล่งปิโตรเลียมเพื่อกักเก็บ CO2 ของบริเวณทะเลเหนือ และจัดกลุ่มโดยแบ่งตามศักยภาพในการ
กักเก็บ CO2 ออกเป็น 2 กรณี คือกรณีที่ 1สามารถกักเก็บ CO2 ได้สูง จะมีค่าความพรุน มากกว่า 25 
% ความซึมผ่านมากกว่า 500 mD และกรณีที่ 2 สามารถกักเก็บ CO2 ได้ต่ าจะมีค่าความพรุนน้อยกว่า 
15 % ความซึมผ่านน้อยกว่า 10 mD ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของแหล่งกักเก็บในงานวิจัยนี้
พบว่าแบบจ าลอง SLMและSLO อยู่ในกลุ่มที่มีความสามารถในการกักเก็บ CO2 ได้ต่ าเพราะก าหนด
ก าหนดค่าความพรุนอยู่ 12% ความซึมผ่าน 55 mD  
 
2. Aquifer ในแหล่งกักเก็บ 

จากการทบทวนและศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับการด าเนินการของโปรเจค CCS ในแหล่ง 
aquifer พบว่าโปรเจคที่ด าเนินการในแหล่ง aquifer ประกอบด้วยหลายๆ แหล่ง เช่น Sleipner เป็น
การอัด CO2 ในชั้น saline aquifer ที่ระดับความลึก 1,000 เมตร ถึง 1,200 m (Statoil, 2012), SnØhvit 
เป็นการอัด CO2 ที่ในชั้น saline aquifer ระดับลึกมากกว่า 2,600 m (Pettersen, 2011) และ In Salah 
เป็นการอัด CO2 ในชั้น saline aquifer ที่ระดับความลึกมากว่า 2,000 m โดยพบว่าทั้ง 3 โปรเจค CO2 
มีค่าความถ่วงจ าเพาะน้อยกว่าน้ าเค็ม (Salinity มีความถ่วงจ าเพาะมากกว่า 30,000 mg/l) ท าให้มีการ
ลอยตัวอยู่ในด้านบนของแหล่งกักเก็บ และมีบางส่วนมีการละลาย และเกิดการท าปฏิกริิยา ภายใน 
saline aquifer และมีการติดตามผลโดยการตรวจวัดทางธรณีฟิสิกส์ เพื่อศึกษาการกระจายตัวของ 
CO2 
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3. กำรก ำหนดอัตรำกำรอัด 
 งานวิจัยนี้ได้ก าหนดอัตราการอัดจากปริมาณ CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะ โดยแบ่งออกเป็น 2 
กรณีคือ  

3.1 อัดตามสัดส่วนปริมาณการปล่อย CO2 ซึ่งจากการจ าลองจะใช้ตาราง 9 เป็นอัตราการอัด 
3.2 กรณีที่มีการลดการอัดให้เหลือคร่ึงหนึ่งคิดเป็น 50 % จะใช้ตาราง 10 โดยค่าเฉลี่ยการ

ก าหนดการอัดประมาณ 8,000 ตันต่อวัน (กรณีที่ 1) และใช้ตาราง11 ประมาณ 4,000 ตันต่อวัน 
เมือ่เปรียบเทียบปริมาณการอัดกับโปรเจคอ่ืนๆพบว่า โปรเจค weyburn อัดประมาณ 3 ล้าน

ตันต่อปี หรือประมาณ 8,219 ตันCO2ต่อวัน (Verdon, 2012) ค่าที่อัดยังอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าโปรเจค
ที่มีการท าจริง ค่านี้จีงมีความเป็นไปได้ในการก าหนดอัตราการอัด  

แต่ทั้งนี้อัตราการอัด CO2 ต้องค านึงถึงแหล่งกักเก็บด้วย เช่น ความดัน และคุณสมบัติของ
ชั้นหินปิดกั้น 

 
4. กำรประเมินปริมำณแหล่งกักเก็บจำกกำรค ำนวณ 
 ผลจากความสามารถในการกักเก็บพบว่าสถานการณ์ที่ เลือกมาพิจารณารวมกัน 
ประกอบด้วย สถานการณ์ที่ 4 รวมกับสถานการณ์ที่ 3 มีค่าเท่ากับ 4.51 ล้านตัน และ สถานการณ์ที่ 
8 มีค่าเท่ากับ 1.18 ล้านตัน รวมแล้วเท่ากับ 5.69 ล้านตัน ซึ่งจ าลองจากแอ่งย่อยของแอ่งสงขลา จาก
การค านวณโดยใช้สมการเปรียบเทียบ (APEC, 2005)  
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สรุปผลกำรศึกษำ 
 

1. กำรประเมิน CO2 
 จากการประเมินปริมาณ CO2 บนพื้นฐานของข้อมูลและสมการที่ใช้ในการวิจัยสรุปได้ว่า 
ใช้การค านวณโดยสมการของ IPCC 2006 เป็นการประมาณ CO2 ที่จะเกิดขึ้นต่อหน่วยการผลิต
กระแสไฟฟ้าพบว่า ปริมาณ CO2 รวมในระยะเวลา 2014 – 2018 มีปริมาณ CO2 รวมเทา่กับ 14 Mton 
 
2. เทคโนโลยีและเทคนิคกำรดักจับ CO2 ท่ีเสนอเป็นทำงเลือกให้กับโรงไฟฟ้ำจะนะ 
 จากการทบทวนงานวิจัยและหลักการกระบวนการท างานของโรงไฟฟ้าจะนะและ
เทคโนโลยีในการดักจับ พบว่าในบริบทของโรงไฟฟ้าจะนะอุปกรณ์ที่ติดตั้งในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ก าหนดคุณสมบัติของเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาต่อกระบวนการ
ดังกล่าวเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการดักจับ CO2 คือ การดักจับหลังการเผาไหม้ เพราะเป็นการไม่
รบกวนระบบบผลิตกระแสไฟฟ้า แต่จะเกี่ยวข้องกับไอเสียขาออกจากปล่อง ทั้งนี้โดยใช้เทคโนโลยี
การดูดซึมโดยใช้สารละลายเอมีน เนื่องจากพิจารณาด้านต้นทุนและพื้นที่ในการจัดการกระบวนการ
ดังกล่าว มีความเหมาะสมกว่าเทคโนโลยีอ่ืนๆ ทั้งนี้ส่วนนี้ยังคงต้องปรึกษาหารือกับทางโรงไฟฟ้า
จะนะอีกขั้นตอนหน่ึงเพราะมีค่าใช้จ่ายและต้องการบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 
 
3. วิธีกำรขนถ่ำย CO2 จำกโรงไฟฟ้ำจะนะไปยังแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 
 จากการทบทวนงานวิจัยและวิธีการในการขนถ่าย รวมกับบริบทของพื้นที่บริเวณชายฝั่ง
ของโรงไฟฟ้าจะนะ เป็นเส้นทางการขนถ่ายก๊าซธรรมชาติจะเลือกใช้ท่อ ซึ่งงานวิจัยนี้ก็พิจารณา
ร่วมกับการเก็บตะกอนบริเวณชายฝั่งพบว่า การขนถ่ายทางท่อมีความเหมาะสมและพร้อมมากกว่า
ทั้งในเร่ืองของความเสี่ยงในการขนถ่าย สภาพภูมิประเทศ และด้านสิ่งแวดล้อม นั้นคือถ้าใช้การขน
ถ่ายโดยใช้รถบรรทุกจะท าให้การคมนาคมในพื้นที่เพิ่มสูงขึ้น การขนถ่ายทางเรือจะมีอุปสรรคต่อ
การประกอบอาชีพของคนในพื้นที่เนื่องจากจ านวนรอบและจ านวนเที่ยวในการขนถ่าย CO2  

 

4. สถำนกำรณ์จ ำลองโครงสร้ำงแหล่งกักเก็บที่เหมำะสมและวิธีกำรก ำหนดเงื่อนไข 
 จากการจ าลองสถานการณ์โครงสร้าง 2 โครงสร้าง (SLM และ SLO) จ าลองลักษณะรอย
เลื่อน (ปิดกั้นและไม่ปิดกั้น) ก าหนดเงื่อนไขการอัด (100% และ 50%) พบว่ามีทั้งหมด 8 
สถานการณ์ 
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เมื่อพิจารณาโดยใช้ที่กักเก็บ CO2 รวมกับอัตราการอัด เกิดความเสี่ยงต่อการอัด CO2 น้อย

ที่สุดและเก็บ CO2 ได้มากที่สุด คือ โครงสร้าง SLM1ฝั่งตะวันตกและSLM1ฝั่งตะวันออก 
(สถานการณ์ที่ 4และ 5) ภายใต้เงื่อนไขการอัด 50 % และส่วนโครงสร้าง SLO (สถานการณ์ที่ 8) 
ด้วยอัตราการอัด 50 % 
 โดยการวางแผนการอัดในโครงสร้าง SLM ก่อนเนื่องจาก 

1. มีปริมาณความพรุนที่สูงกว่า สามารถรองรับปริมาณ CO2 ได้มากซึ่งถ้าเปรียบเทียบกับ
ปริมาณ CO2 ในช่วงปี 2014 – 2018 มี CO2 14 Mton ก็สามารถกักเก็บได้ทั้งหมดและยังรองรับ
ปริมาณ CO2 ได้อีกในอนาคต 

2. ระดับความลึกที่แตกต่างกันมีต้นทุนในเร่ืองเทคโนโลยีที่สูงกว่า เพราะฉะนั้นเร่ิมอัดจาก 
SLM จึงเหมาะสมกว่า อีกปัจจัยคือเร่ืองความดัน ซึ่งแปลผันตรงกับระดับความลึก  

 
5. กำรตรวจวัดและติดตำม 

งานวิจัยนี้จะเป็นการทางเสนอทางเลือกให้กับโรงไฟฟ้าจะนะ ในการตรวจวัดและติดตาม 
CO2 โดยใช้คลื่นไหวสะเทือนและการส ารวจจากการเปลี่ยนแปลงของความดัน (ในงานวิจัยส่วนนี้ 
ด าเนินการตรวจวัดและติดตามจากกราฟการเปลี่ยนแปลงความดันจากการอัด CO2ทั้งในหลุมที่ท า
การอัดและความดันภายในแหล่งกักเก็บ) 
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บทที่ 6 
ข้อเสนอแนะ 

 
ส่วนที่ 1 กำรประเมินปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ จำกโรงไฟฟ้ำจะนะ 
 การประเมินปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศโดยเฉพาะ CO2 ความแม่นย าและถูกต้อง
ของค่า ขึ้นอยู่กับข้อมูลและค่าใช้จ่าย ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินปริมาณ CO2 โดยการ
ค านวณใช้สมการค่า default (สัมประสิทธิ์ตัวคูณการปล่อย CO2 ต่อหน่วยการผลิตกระแสไฟฟ้า) ยัง
มีขีดจ ากัดด้านความถูกต้อง  

เพื่อความถูกต้อง ควรจะปรับปรุงโดยการ ศึกษาและจัดท าสมการที่เหมาะสมที่จะใช้ในการ
ค านวณ CO2 ของโรงไฟฟ้าจะนะ  

นอกจากนี้การจะจัดท าสมการที่เหมาะสมกับโรงไฟฟ้าจะนะ อีกประการที่ส าคัญการจะ
ศึกษาว่าสมการที่สร้างขึ้นมาถูกต้องหรือไม่นั้น ต้องท าการเปรียบเทียบค่ากับค่าที่เกิด CO2 ขึ้นจริง
ในระบบ นั้นคือค่า CO2 จากอุปกรณ์ที่เรียกว่า Continuous Emission Monitors (CEMs) คืออุปกรณ์
ที่ติดบริเวณปลายปล่อง เพื่อติดตามตรวจวัดมลพิษแบบต่อเนื่อง ซึ่งปัจจุบันจากการสอบถาม
เจ้าหน้าที่ โรงไฟฟ้าจะนะพบว่ามีอุปกรณ์ดังกล่าว ซึ่งติดตามค่า SO2, NOx, CO ถ้ามีการเพิ่มเติม 
CO2 จะเกิดประโยชน์ต่อการจัดการ เพื่อลดการเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 
ส่วนที่ 2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองแหล่งกักเก็บ CO2  
 การสร้างแบบจ าลองในการศึกษาครั้งน้ีเป็นการจ าลองแบบจ าลองอย่างง่าย บนพื้นฐานของ
ข้อมูลที่จ ากัด เพื่อความถูกต้องของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจ าเป็นต้องอาศัย 

1. องค์ความรู้ของผู้วิจัยเกี่ยวกับ ทฤษฏีและหลักการ เกี่ยวกับการได้มาซึ่งการสร้าง
แบบจ าลอง สมการที่ใช้ในการแสดงบน เพื่อท าให้สามารถวิเคราะห์ผลให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

2. ควรใช้ข้อมูลประกอบการสร้างแบบจ าลอง เช่น ธรณีวิทยา ธรณีฟิสิกส์ และผลจากการ
ทดสอบตัวอย่างหิน เพื่อประกอบการก าหนดค่าในแบบจ าลอง โดยได้รับค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญ
เฉพาะทาง 

เนื่องจากงานวิจัยคร้ังนี้เป็นการจ าลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมเพื่อแสดงผลการจัดการกัก
เก็บ CO2 ในแหล่งกักเก็บ ถ้ามีความเป็นไปได้ควรน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ไปเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมจริงที่ถูกสร้างขึ้นในอุตสาหกรรม เพื่อความสมบูรณ์และถูกต้อง 
โดยจะเป็นประโยชน์ในแง่ทั้งการศึกษาและการน าไปใช้ประโยชน์ 
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เน่ืองจากในงานวิจัยได้ศึกษาเฉพาะโครงสร้างแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม เพื่อเป็นการหาพื้นที่
รองรับปริมาณ CO2 ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตเป็นแหล่งส ารอง ควรมีการศึกษาในส่วนของ aquifer ซึ่ง
จากการทบทวนงานวิจัยพบว่า โครงสร้าง aquifer เป็นหนึ่งในโครงสร้างที่ สามารถอัด CO2 ได้โดย
การอัด CO2 ในชั้นหินอุ้มน้ า ทั้งนี้ต้องศึกษารวบร่วมข้อมูลในเร่ืองของลักษณะหรือองค์ประกอบ
ภายในเพื่อมาจ าลองโครงสร้างของแหล่งกักเก็บและดูพฤติกรรมการกระจายตัว CO2 และ
ความสามารถในการกักเก็บ CO2 สะสมเพื่อเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการรองรับปริมาณ CO2 ที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต 

 
ส่วนที่ 3 กำรวำงแผนกำรจัดกำรกักเก็บ CO2 ของโรงไฟฟ้ำจะนะลงสู่แอ่งสงขลำ  
 การวางแผนการจัดการกักเก็บ CO2 ในงานวิจัยคร้ังนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของการ
น าเทคโนโลยี CCS มาปรับใช้กับการจัดการ CO2 จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า เพื่อเสนอเป็น
แนวทางเบื้องต้น ทั้งนี้เพื่อให้แนวทางดังกล่าวสามารถพัฒนาเป็นแผนด าเนินการจริง ควรจะศึกษา
เพิ่มเติม 
 - ส่วน CO2 capture ควรจะทดลองกระบวนการดักจับ CO2 โดยใช้ก๊าซไอเสียจากปล่อง
โรงไฟฟ้าจะนะ หรือ ก๊าซที่มีองค์ประกอบและความเข้มข้นใกล้เคียงกับปลายปล่อง เพื่อจ าลอง
สารละลายที่เหมาะสม และกระบวนการที่เหมาะสมในการดักจับ CO2 ให้มีประสิทธิ์ภาพ เพื่อ
ปรับปรุงเป็นแผนด าเนินการที่บรรลุเป้าหมายต่อไป 
 - ส่วน CO2 transport ควรจะท าการส ารวจเส้นทาง โดยใช้การส ารวจทางธรณีฟิสิกส์มา
ศึกษาเพิ่มเติม เพื่อเลือกเส้นทางที่เหมาะสมในการขนถ่าย CO2 โดยค านึงถึงความเสี่ยงน้อยที่สุดที่
จะกระทบสิ่งแวดล้อม 
 
ส่วนที่ 4 กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในแหล่งกักเก็บ 
 จากงานวิจัยได้เสนอเพียงสถานการณ์จ าลองการอัด ความดันที่เปลี่ยนแปลงไป การกระจาย
ตัว และพื้นที่เสี่ยงที่เกิดจากการอัด CO2 ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงการเกิดปฏิกิริยาภายในแหล่งกักเก็บ ทั้งนี้
จากการทบทวนงานวิจัยพบว่า สามารถใช้หลักการของกลไกการเปลี่ยนแปลงของ CO2 ในแหล่งกัก
เก็บได้ดังนี้คือ เร่ิมต้นจากก่อนอัด CO2 มีสถานะเป็น supercritical เมื่อ CO2 ถูดอัดลงไปในแหล่งกัก
เก็บปิโตรเลียม CO2 ที่ระดับความลึกมากกว่า 800 เมตร ซึ่งจะเป็นการควบคุมสถานะของ CO2 ให้
ยังคงสถานะ supercritical และท าให้เกิดการท าปฏิกิริยาภายในแหล่งกักเก็บ เนื่องจาก CO2 จะ
สามารถละลายในน้ ามันได้ ท าให้น้ ามันมีความหนืดน้อยลง นอกจากนั้นภายในแหล่งกักเก็บจะมี
ชั้นหินปิดกั้น ท าให้ CO2 ไม่สามารถร่ัวไหลออกมาภายนอกแหล่งกักเก็บ ซึ่งจะท าให้เกิดการ
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เปลี่ยนแปลงความดันและผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงสถานะ เมื่ อระยะเวลายาวนานขึ้น 
CO2 มีการเคลื่อนที่ภายในช่องว่างของรูพรุน เกิดการละลาย และตกผลึกเป็นแร่ในแหล่งกักเก็บ
ต่อไป ซึ่งกระบวนการดังกล่าว ซึ่งขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงในชั้นหินกักเก็บ เช่นมีน้ าเค็มซึมเข้ามา
ปะปน หรือมีการเปลี่ยนแปลงความดัน โดยต้องใช้ระยะเวลามากกว่า 10,000 ปี ส าหรับกรณีที่
แหล่งกักเก็บเป็นโครงสร้างปิโตรเลียมที่หมดศักยภาพ แต่ส าหรับกรณีอัด CO2 ในแหล่งน้ ามัน จะ
เกิดการผสมกันของ CO2 กับน้ ามัน ท าให้น้ ามันมีความหนืดลดลงเกิดการเคลื่อนตัวเป็น
กระบวนการที่เรียกว่า EOR แต่ทั้งนี้ต้องน าของไหลในแหล่งกักเก็บมาทดลองการเกิดปฏิกิริยา
ภายใต้เงื่อนไข อุณหภูมิและความดันที่ใกล้เคียงกับสภาพจริงเพื่อดูการกระจายตัวและการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีให้ชัดเจนยิ่งขึ้น เพื่อจะน าผลจากการทดลองมาจ าลองการเปลี่ยนสถานะของ CO2 
โดยใช้แบบจ าลองช่วยแสดงผล (โปรแกรม PVTi) ต่อไปเนื้องานก็จะครอบคลุมและสมบูรณ์เพิ่ม
มากขึ้น 
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