
1ครองมิอนละวธึการทดลอง

บทท 3

เคร่ืองมือท่ีใช้โนกา?-ทดลอง

า. เครื่องปฏิกรณ์
ชุดเครื่องปฏิกรณ์ Leco sulfur analyzer (starhope-seta Model Seta 2600) แสดง 

ดังภาพท่ี 3.1 ซ่ึงประกอบดัวย เตาเผาสามารถปรับอุณหภูมิไดัถึง 1200 องศาเชลเชียส หลอดแก๊ว 
คอวซ์ตซ์ (Ouartz tube) ขนาดเสันผ่านคุนย์กลาง 15 มิลมิเมตร ยาว 505 มิลลิฌตร บรรจุสารดูด 
ซับตัวอย่าง และชุดดูดซึมแก๊ส (absorber) พรัอมอุปกรณ์มิหลอดดูดซึมแก๊สภายในบรรจุสาร 
ละลายไฮโดรเจนเปอรัออกไซด์เพื่อจับแก๊สซัลเฟอร่ไดออกไซด์ 2  หลอด

2 , เคร่ืองควบคุมอัตราการไหลของแก๊ส
ประกอบตัวยมิเตอรัควบคุมการไหลเข้าของแก๊ส Metheson mass flow meter 4 

ขนาดคือขนาด 10 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาทีสำหรับควบคุมแก๊สซัลเฟอร่ไดออกไซด์ ขนาด 50 
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาทีสำหรับควบคุมแก๊สออกซิเจน ขนาด 300 ลูกบาศก์ เซนติเมตรต่อนาที 
สำหรับควบคุมแก๊สซัลเฟอร่ไดออกไซด์ แลละขนาด 1 0 0 0  ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาทีสำหรับควบ 
คุมแก๊สไนโตรเจน และอุปกรณ์ควบคุมการไหลของแก๊ส Metheson mass flow controller model 
8274 ซึ่งแสดงดังภาพท่ี 3.2

3. ตะแกรงร่อนสารตัวอย่างและเครื่องเขย่า
ตะแกรงท่ีใช้มิ 2 ขนาดคือขนาด 75 ไมโครเมตร(2001มซ) และขนาด 150 

ไมโครเมตร(า0 0 เมข)
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ตัวอย่างสา?ดูดซับและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง
1. สารดูดซับตัวอย่าง 4 ชนิดคอ แคลเซียมออกไซด์ (laboratory grade) แคลเซียม 

ออกไซด์ (commercial grade) หิน!Jน(limestone) และหิน!Jนโดโลไมด์(dolomite)
2. ใยแก๊วควอรีตซ์แบบสำลี (Quartz wool) .
3. แก๊สซัลเพ่อไดออกไซด์ ความบริสุทธี้เอยละ 99.9 จากบริษัท ไทยอินดัสเตรียล

แก๊ส จำกัด
4. แก๊สออกซิเจน ความบริสุทธ๋ึเอยละ 99.5 จากเาน เล่ียงฮงไถ่
5. แก๊สคารีบอนไดออกไซด์ ความบริสุทธเอยละ 95-97.5 จากเาน เล่ียงฮงไถ่
6 . แก๊สไนโตรเจน ความบริสุทธ้ีเอยละ 99.5 จากเาน เล่ียงฮงไถ่
7. ไฮโดรเจนเปอรีออกไซด์ (Hydrogenperoxide) เข้มข้นเอยละ 30 จากบริษัท เมอซ์ค

(MERCK)
8 . โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodiumhydroxide) จากบริษัท เมอซ์ค (MERCK)
9. โบรโมไธมอลบลู (bromothymolblue) จากบริษัท เจ ที เบเกอรี (J.T. BAKER)
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ภาพที 3.า ชุดเครืองปฎิกรโแ Leco sulfur analyzer ( Starhope-Seta Model Seta 2000)

ภาพท่ี 3.2 เครื่องควบคุมอัตราการไหล
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กา?ดำเนินงานวิจัย

1. การศึกษาตัวแปรท่ีมืผลต่อการขจัดซัลเฟอริไดออกไซด์ในฟลูแก๊ส ตัวแปรท่ีศึกษา 
คือ เวลา อุณหภูมิ และความเข้มข้นของซัลเฟ่อf l ดออกไซด์ในฟลูแก๊ส อุณหภูมิท่ีใช้ในการทดลอง 
คือ 750, 800, 850 และ 900 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของชัลเฟ่อf l ดออกไซด์ในฟลูแก๊ส 1000, 
2000 และ 3000 ส่วนในตัานส่วน! ppm) ขนาดอนุภาคของสารดูดซับตัวอย่าง 75-150 ไมโครเมตร 
ปริมาณตรสารดูดซับตัวอย่าง 15 มิลลิกรัมของแคลเซียมออกไซด์ ใช้เวลาในการทดลอง 5,10 และ 
15 นาที

2. การศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการขจัดซัลเฟอริไดออกไซด์ของสารดูดซับแต่ละชนิด 
จากภาวะการทดลองข้างตันใช้เวลาทดลองเท่ากัน 15 นาที พิจารณาอุณหภูมิที่สามารถขจัด 
ซัลเฟอริไดออกไซด์ใตัสูง

3. การศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการขจัดซัลเฟอริไดออกไซด์ของสารดูดซับ 
โดยจะเปรียบเทียบความสามารถในการขจัดซัลเฟอริไดออกไซด์ของสารดูดซับทั้ง 4 ชนิด โดย 
เปรียบเทียบที่ภาวะการทดลองเหมือนกันตังข้อ ใ.ท ี่เวลา 1 5 นาที

4. จากข้อภูลการทดลองวิเคราะห์ทางจลนพลศาสตริเบื้องตันของปฏิกิริยาระหว่าง 
ซัลเฟอริไดออกไซด์กับสารดูดซับตัวอย่าง โดยใช้ภาวะการทดลองในหัวข้อ 1. เวลาทดลอง 5 นาที 
เพื่อหาอันตับปฏิกิริยา ค่าคงที่อัตราเ!วเริ่มตัน สมการอัตราเริวเริ่มตันและค่าพลังงานกระตุ้น

ข้ันตอนกา?ทดลอง
ในการทดลองใช้สารดูดซับที่มืแคลเซียมเป็นองค์ประกอบมาขจัดซัลเฟอริไดออกไซด์ 

ในฟลูแก๊สท่ีจำลองข้ัน แผนผังชุดการทดลองแสดงตังชุปท่ี 3.1

ใ. การเตรียมตัวอย่างสารดูดซับ
นำตัวอย่างสารดูดซับที่บดละเอียดแลัวมาร่อนแยกขนาดโดยใช้ตะแกรงร่อนแยก 

ขนาดและเครื่องเขย่าแยก เพ่ือให้ไตัฃนาดอ,ภูภาคอยู่ในช่วง 75-150 ไมโครเมตร เก๊บในเดชิเดเตอริ 
เพื่อนำไปวิเคราะห์และท่าการทดลองต่อไป

2. การวิเคราะห์ตัวอย่างสารดูดซับก่อนท่าการทดลอง
วิเคราะห์รูปแบบ-ของแคลเซียมตัวยเทคนิคทาง X-ray diffraction องค์ประกอบ 

ธาตุในสารดูดซับท่ีวิเคราะห์โดยใช้เทคนิค X-ray fluorescence spectrometry ที่ดูนย์เคร่ืองมือ'วิจัย 
วิทยาศาสตริและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และค่าพ้ืนท่ีผิวลัมผัสและขนาดชุพชุนโดย 
วิธี BET surface area ที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมื คณะวิศวกรรมศาสตริ
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3. การขจัดซัลเพ่อรั!ดคอกไซด์โดยสารดูดซับ
3.1 เตรียมสารดูดซับโดยตักตัวอย่างสารดูดซับ 15 มิลลิกรัมโปรยให้ 

กระจายในใยแห้ว 100 มิลลิกรัมให้ท่ัวถึงกัน
3.2 เปิดเตาเผาและควบคุมอุณหภูมิทดลองให้คงที่ที่ 750, 800, 850 หรือ

900 องศาเซลเซียส
3.3 เปิดเคร่ืองควบคุมอัตราการไหลของแก๊สและควบคุมให้ไตัพ่ลูแก๊สท่ีมื 

องค์ประกอบคือ 1000-3000 ppm ร€>2, 13.6% C02, 6.3%02 และ 83.6% N2 ในอัตราการไหล 500 
ลูกบาศกัเซนติเมตรต่อนาที ซ ึ่ง จะยังไม่ผ่านเข้าเครื่องปฏิกรณ์โดยปรับที่วาล์วสามทางดังแสดงใน 
รปท่ี 3.1

3.4 นำสารดูดซับที่เตรียมบรรจุในหลอดแห้วควอรัตซ์ที่วางในเตาเผา
3.5 บรรจุหลอดดูดซึมแก๊สตัวยสารละลายไฮโดรเจนเปอรัออกไซด์เข้มข้น 

เอยละ 6 โดยปริมาตร โดยบรรจุในหลอดท่ีหน่ึง 50 มิลลิลิตร และหลอดท่ีสอง 30 มิลลิลิตร และ 
ประกอบชุดดูดซับแก๊สกับหลอดแห้วควอรัตซ์ดัง2ปท่ี 3.1

3.6 ปรับวาล์วสามทางเพื่อให้พ่ลูแก๊สที่ควบคุมอผู่ไหลผ่านไปยังเครื่อง 
ปฏิกรณ์พรัอมกับเริ่มจับเวลาการทดลอง โดยเวลาทดลองที่ใช้,ทำปฏิกัริยาคือ 5, 10 หรือ 15 นาที

3.7 ปิดการไหลของแก๊สทุกตัวยกเว้นแก๊สไนโตรเจน ผ่านแก๊สไนโตรเจน 
ต่อเป็นเวลา 2 นาทีและจึงปิดการไหลของแก๊สไนโตรเจน

3.8 ถอดหลอดแห้วควอรัตซ์ออกจากชุดดูดซึมและนำสารละลายที่ไตัใน 
หลอดดูดซึมทั้งสองหลอดเทรวมกันใน flask แลิวล์างหลอดดูดซึมแก๊สทั้งสองหลอดตัวย,นากล่ัน 
อย่างน้อย 2 ครั้งในปริมาณไม่เกิน 20 มิลลิลิตร

3.9 รวมสารละลายที่ไตัและนํ้าลิางไปติเตรตกับสารละลายโซเดียมไร- 
ดรอกไซด์ความเข้มข้น 0 .5 โมลต่อลิตรและใช้โบรโมไธมอลบลูเป็นอินดิเคเตอรั

3.10 ทำการทดลองเหมือนข้างตันแต่เปลี่ยนปัจจัยที่ทำการทดลอง



N, CO, SO,

ท่ี 3.1 2ปแผนผ้งชุดการทดลอง
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