
ความเป็นมา

บทท่ี 1 
บทนำ

ในปัจจุบันปัญหาเกี่ยวกับสิ่งแวดม้อม โดยเฉพาะมลภาวะทางอากาศไตัรับความสนใจอย่างมาก 
ซึ่งปัญหาหนึ่งที่เป็นที่สนใจกีคือ การเกิดกีาชไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) จากรายงานของ
Council on Environmental Quality ในปี ค.ศ. 1972 (1) พบว่ามีกีาชไนโตรเจนออกไซด ์
เกิดช้ืนประมาณ 22.7 ม้านตันต่อปี โดยแหล่งกันนิดกีาชไนโตรเจนออกไชด์สามารถแบ่งไตั 2 
แหล่งใหญ่ๆ คือ จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงในเครื่องยนด์สันดาปภายใน และจากการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิงโดยตรง จากข้อมูลในปี 1974 (2) พบว่า 46.3% หรือ 10.6 ม้านตัน 
ของกีาชไนโตรเจนออกไซด์ไตัจากท่อไอเสียของยานพาหนะ เช่น รถยนด์ รถไฟ เครื่องปัน 
เป็นตัน ซึ่งเกิดจากปฎิกิรืยารวมตัวกันของกีาชไนโตรเจน (N2) กับกีาชออกช่เจน (<ว2)
ระหว่างการเผาไหม้ โดยพบว่าที่ความเร็วรอบของเครื่องยนด์สูงจะให้ปริมาณของ NO สูงกว่า 
ที่ความเร็วรอบตํ๋าๆ และพบว่า 53.7% ของก็าซไนโตรเจนออกไซด์ที่ปล่อยออกสู่บรรยากาศ 
ไตัจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยกีาชไนโตรเจนออกไซด์จะเกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงต่างๆ 
เช่น ป้ามันเช้ือเพลิง ถ่านหิน กึาชธรรมชาติ เป็นตัน โดยที่ปริมาณของไนโตรเจนออกไซด์ 
จะมากหรือน้อยชื้นอยู่กับชนิดของเตาเผาไหม้แต่ละแบบ ซึ่งปริมาณของกีาชไนโตรเจนออกไซด์ 
จะอยู่ระหว่าง 150-1500 ppm นอกจากนในกระบวนการผลิตกรดไนตริก (HN03) ยังเป็น
แหล่งกิาเนิดก็าซไนโตรเจนออกไซด์'ที่สำคัญเช่นกัน (3) ซึ่งรายละเอืยดของแหล่งกิาเนิดกีาข
ไนโตรเจนออกไซด์จากโรงงานอุตสาหกรรม แสดงในตารางที่ 1.1
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ตารางท่ี 1.1
ปริมาณของกีาชไนโตรเจนออกไซด์ที่เกดขึ้นจากแหล่งflาเนิคจากโรงงานอุตสาหกรรม (4)

แหล่ง fillนิด ปริมาณของก็าชไนโตรเจนออกไซด์ (ppm)
LNG boiler 150-300

Heavy oil boiler 250-400
Coal boiler 500-1000

Metal heating furnace 100-300
Glass melting furnace 500-1000

Blast furnace 100
Coke oven 100-400

Cement kiln 100-400
Steel sintering furnace 100-300
Petroleum refinery and
petrochemical process 200-400

Nitric acid plants 1500-4000

จากรายงานของ J.FMaxwell ในปี ค.ศ. 1982 แสดงถึงแหล่งfiาเนิคและปริมาณของ 
กีาชพิษต่างๆ ในกรุงเทพมหานคร ซึ่งแสดงในตารางที่ 1.2
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ตารางท่ี 1.2
แหล่งกัาเนิดและปริมาณก็าชพิษต่างๆ ในกรุงเทพมหานคร (5)

แหล่งกันนิด
หน่วย (%)

คาร์บอน 
มอนอกไชต์

ชัลเฟอร์และสาร 
ประกอบของ 

ชัลเฟอร์

ไฮโดร
คาร์บอน

ไนโตรเจนและ 
สารประกอบของ 

ไนโตรเจน
รวม

เครื่องยนต์ 
สันดาปภายใน 90-95 50 80 80 85-90

โรงงาน 
อุตสาหกรรม 1 50 10 20 5-10
การเผาไหม้ 5-10 - 10 - 10-15

จากตารางท่ี 1.2 จะพบว่าการเผาไหนิของเชื้อเพล่งในเครึ๋องยนต์สันดาปภายในและการเผา
ไหม้ของเชือเพล่งในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นแหล่งflาเนิคกีาซไนโตรเจนออกไชต์ที่สำคัญ
ท่ีสุค » และจากแหล่งกัาเนิดของก็าชไนโตรเจนออกไชคที่มีหลายแหล่ง ประกอบกับการ
พัฒนาทางคัานอุตสาหกรรมและเศรษฐกิจของประเทศต่างๆ ที่รมากชื้น สำใพัแนวโน้มในการเกิด 
กีาซไนโตรเจนออกไชต์เพิ่มชื้นคัวย รุปท่ี 1.1 แสดงถึงปริมาณของกีาชไนโตรเจนออกไซต์ที่ 
เกิดชื้นในอดีตและแนวโน้มที่จะเกิดชื้นในอนาคต ในประเทศสหรัฐอเมริกา

* ปริมาณกีาซไนโตรเจนออกไชต์ธุ[งสุด ที่ยอมรับใน้มีอยู่ในบรรยากาศไคั คัดเป็นค่าเฉลี่ย 
1 ชั่วโมง เท่ากับ 0.32 m g /m 3 ; กองควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูปที่ 1.1

ปริมาณของกีาชไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดขึ้นในประเทศสหรัฐอเมริกา (6)

จาก^ปท่ี 1.1 จะเห็นว่าแนวโนมไนการเกิดกีาชไนโตรเจนออกไซด์ในอนาคตมมากขึ้น โดย 
แหล่งกัาเนิดที่ก่อให้เกิดกีาซไนโตรเจนออกไซด์มากที่?(ด ไห้แก่ ยานพาหนะต่างๆ รองลงมา 
ไห้แก่ โรงผลิตกระแสไฟฟ้า และโรงงานอุตสาหกรรม ตามลำดับ

กิาชไนโตรเจนออกไซด์เป็นกีาซไมมสื (7, 8, 9) สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อทั้งชีวิต 
มนุษย์และส่ิงแวดห้อม สำหรับผลกระทบที่ม็ต่อชีวิตมนุษย์ ไห้แก่ อาจสำให้ร่างกายขาดกีาซ 
ออกชีเจน ((ว2) ไห้ หากไห้รับกีาชไนโตรเจนออกไซด์ในปริมาณมากๆ และนานๆ ทั้งนี้
เพราะก็าซไนโตรเจนออกไซด์สามารถจับกับฮีโมโกลบินในเม็ดเลิอดแดง สำให้ร่างกายไห้รับกีาซ 
ออกชีเจนห้อยลง และกีาชไนโตรเจนออกไซด์ยังก่อให้เกิดอาการระคายเคืองต่อระบบทางเดัน
หายใจอกห้วย ส่วนผลกระทบที่รต่อสิ่งแวดห้อม ไห้แก่ กีาชไนโตรเจนออกไซด์สามารถรวม 
ตัวกับโอโซน (<ว3) และความขึ้นไนอากาศเกิดเป็นกรดไนตริก (HN03) ไห้ สำให้เกิดสภาพฝน 
กรด ชี่งก่อความเสิยหายให้แก่พืชและสิ่งก่อสรัางอย่างมาก นอกจากนี้กีาซไนโตรเจนออกไซด์ยัง 
สามารถรวมตัวกับกีาชออกชีเจนไห้อย่างรวดเร็ว กลายสภาพไปเป็นกีาชไนโตรเจนไดออกไซด์
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จากข้อนุลการเกิดกีาชไนโตรเจนออกไซด์และแนวโน้มในอนาคต รวมทั้งผลกระทบที่มีต่อชีวิต 
มนุษย์และท้ังแวดน้อม ปาให้ต้องมีการศึกษาถึงวิธีต่างๆ ที่เหมาะสมในการฟ้องกันหริอก่าจัดกีาซ 
ไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดขี้น เพ่ือคุณภาพชีวิตและท้ังแวดน้อมที่ดีขึ๋น

ในปิจจุบันการกัาจัคกีาชไนโตรเจนออกไซด์ สามารถแบ่งออกไต้เปีน 4 วิธีใหญ่ๆ คือ 
(3, 10, 11)

(NOj) ซึ่งเปีนกีาชพิษที่มีสืนี้าตาล TÎTให้สภาพบรรยากาศ!ปีนสีป้าตาลไ#พากมีปริมา ณ'ของ
กึาชไนโตรพนออกไซด์ในปริมาณมากๆ

1. Catalytic Decomposition
2. Catalytic Reduction

2.1, Non-Selective Reduction
2.2. Selective Reduction

3. Liquid Absorption Process
4. Adsorption on Solid

จากวิธีการต่างๆ ขางต้น ในงานวิจัยนี้จะปาการศึกษาวิธี Catalytic Reduction กรณี Non- 
Selective Reduction ดังทั้นจะขอกล่าวเฉพาะรายละเอียดของวิธีนี้เท่าทั้น

วิธี Catalytic Reduction กรณี Non-Selective Reduction เป็นวิธีที่ใชสารรึคิวซ ์
(Reducing Agent) เข้าปาปฏิกิริยากับกีาชไนโตรเจนออกไซด์ โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาอยู่ต้วย เพ่ือ 
ให้ไต้ผล่ตภัณฑ์ที่ไม,เป็นพิษ ไต้แก่ กีาชไนโตรเจน (Nz) กีาชคาร์บอนไคออกไซด์ (C02)
น้ีา (HjO) เป็นต้น

สำหรับสารรึคิวช์ที่ใชมีหลายชนิด เข่น มีเทน (CH4) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)
ไฮโดรเจน (H2) เป็นต้น ซึ่งสารรึคิวชแต่ละชนิดจะให้ผลตภัณฑ์ที่แตกต่างกันไป รวมท้ัง
สภาวะของการทดลอง และสัคส่วนการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนออกไซด์ที่ไดั กีจะแตกต่างกัน 
ต้วย เข่น
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Catalyst
NO + 4CH4 ............ ................ > œ 2 + 2H20  + 2N2

A

ตัวเร่งปฏิกิริยา ะ Pt, Pd, Rd, Pt-Rd, Mn, Mg, Cu, MgO, FezO3 เป็นตัน 
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา ะ 480 ถึง 950 องศาเซลเซียส ที่ความคันบรรยากาศ (12)

Catalyst
2NO + 2C0 ............................... > 2C02 + N2

A

ตัวเร่งปฏิกิริยา ะ Pt, Pd, Cu, Ni, Co, CuO, NiO, CoO เป็นตัน 
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา ะ 1023 องศาเซลเซียส ที่ความด้นบรรยากาศ (13)

Catalyst
2NO + 2H2 ............................> 2HjO + N 2

A

ตัวเร่งปฏิกิริยา ะ Pt, Rd, Cu, Mn, Ni, CuO, MgO, Fe20 3, Zeolite เป็นตัน 
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา ะ 150 ถึง 800 องศาเซลเซียส ที่ความตันบรรยากาศ (14)

สำหรับในการวจัยนี้เลือกใช่ ใฮโดรเจน เป็นสารรีคิวช ตัวยเหตุผลหลายประการ เซ่น
ช่วงอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยากกัางและใม่ลุ(งมาก ใช่ไตักับตัวเร่งปฏิกิริยาหลายชนิด ใม่เปีน
อันตรายต่อร่างกายและสิ่งแวดตัอมกรณีที่ไฮใดรเจนเกิดปฏิกิริยาไม1หมด หาง่าย ราคาใม,แพง
เป็นตัน
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1. เพี่อคืกษาปฏิกิริยาไนโตรเจนออกไซด์กับไฮโดรเจน โดยใช้ CuO/AUO-, เปีนตัวเร่ง 
ปฏิกิริยา

2. เพี่อคืกษาถึงตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อปฏิกิริยาไนโตรเจนออกไซด์กับไฮโดรเจน ไตัแก่ 
อุณหภูมิ ความเรีวเชิงสเปส และส่วนประกอบของสายป้อน

3. เพี่อคืกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยาไนโตรเจนออกไซด์กับไฮโดรเจน
4. เพี่อเลือกแอนไขที่เหมาะสมในปฏิกิริยาการก่าจัดไนโตรเจนออกไชค์ โดยใช้ไฮโดรเจน 

เป็นสารรีดิวซ์

วัตถูประสงค์ของงานวิจัย

จากจุดประสงค์ของการทคลองในหัวข้อ 1.2 จะฟาการทดลองโดยใช้เตาปฏิกรณ์เคมีแบบ
ท่อยาวที่มีตัวเร่งปฏิกิริยาบรรจุอยู่ภายใน โดยมีกีาชไนโตรเจนออกไซด (NO) กีาซไฮโดรเจน

ในเตาปฏิกรณ์เคมีที่มีอุปกรณ์ให้ความรัอน (Heater) และอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (Temperature 
Controller) เพี่อให้อุณหภูมิคงที่ตามต้องการ ผลิตภัณฑ์ที่ไต้จะถูกวิเคราะค์ต้วยเครึ่องกีาซโคร 
มาโตกราป็ (Gas Chromatography) ที่มีเครึ่องวัคสัญญาณแบบ ทีชีคี (Thermal Conductivity 
Detector) จากผลการทคลองที่ไต้ จะปาไปหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาและค่าคงที่ต่างๆ ไต้แก่
แฟคเตอรีแห่งความถี่ (Frequency Factor) และพลังงานกระตุ้น (Activation Energy) นอก 
จากน้ี ยังไต้คืกษาถึงตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อปฏิกิริยา คือ อุณหภูมิ ความเร็วเชิงสเปส และ 
ส่วนประกอบของสายป้อน

ประโยชน์ท่ีคาคว่ไจะใต้รบัจากการวิจัย

1. ไต้รับข้อมูลที่เกี่ยวกับตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อปฏิกิริยาไนโตรเจนออกไช์กับไฮโดรเจน
2. ทราบถีงอัตราการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยาไนโตรเจนออกไซค์กับไฮโดรเจน เพี่อใช้เป็น 

ข้อมูลในการออกแบบเตาปฏิกรณ์เคมี
3. เป็นแนวทางในการก่าจัคกีาซไนโตรเจนออกไซด์จากแหล่งโรงงานอุตสาหกรรม

(Hj) เป็นสารต้ังต้น และมีกีา'ชฮีเลียม (He) เป็นกีาชปาพา (Carrier Gas) ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึน
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