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ภากผนวก ก

การคำนวณหาปริมาณคอป!ปอรัไนเตรทสำหรับการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา

สารเคมี คอปเปอร์ไนเตรท [Cu(N0 3)2.3H20] น่าหนักโมเลคุล 241.60
คอปเปอร์ [Cu] น่าหนักโมเลถูล 63.54

ตัวรองรับ อลูมินา [AljO-j]
ปริมาตรภายในรูพรุน 0.58 ถูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม

เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีปริมาณคอปเปอรั 10% บนตัวรองรับอถูมินา น่าหนัก 1 กรัม

นาหนักตัวรองรับ = 1.0000 กรัม
ปริมาตรรูพรุน = 0.58x1.0000

= 0.5800 ถูกบาศก์เซนติเมตร
ช่ัง Cu(N03)2.3H20 = 1.000x10x241.60

90 63.54
= 0.4225 กรัม

ละลายน่าปริมาตร = 0.58 ลูกบาศก์เซนติเมตร
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รุเปแสดงตัวอย่างโครมาโตแกรมที่ไ^,จากเครื่องบันที,กผล
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แสดงสมบัติของกีาซต่างๆ ที่ใช้ในการทคลอง

ภาคพนวก ค

สารประกอบ ป้าหนักโมเลคุล ความหนาแน่น(กรัม/ถูกบาศก์เซนติเมตร)
NO 30.01 1.34x103
h2 2.02 8.98x10 s
n 2 28.02 1.25x103

h20 18.02 5.86x10"
He 4.00 1.77x10 4

แสดงสมบัติของตัวเร่งปฎิกิรึยา 10% CuO/AljOj ที่ใช้ในการทคลอง

สมบัติต่างๆ 10% CuO/A120 3
ขนาดเสํ'นผ่านภูนยกลางของเม็ดตัวเร่งปฎิกิรึยา (jam) 173
ค่าความพรุน (Porosity) 0.59
ความหนาแน่น (Bulk Density ; g/cm ) 1.02
ความนัาความรัอน (Thermal Conductivity ; W/m.K) 0.29
พนทผิว (Surface Area ; m /g) 172



159

การสำนวณเพ่ีอพาอัตราการเกิดปฎิกิริยา

ภาคพนวก ง

การสำนวณสมการเสันตรงแสคงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก็าชชนิดต่างๆ กับพ่ีนท่ีพีค โดย 
1 &  Linear Regression

Linear Regression เปีนการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและพี่นที่พีคของก็าช ช่ึง 
แสดงโตัตังสมการ

V, = A + BP, ............................ (1)

โดย Vj = ปริมาตรของกีาซ i
A = ค่าคงท่ี (ชุดตัดแกน y)
B = Regression Coeffient (ความชัน)
P, = พี้นที่พีคของก็าช i

จาก Linear Regression สามารถหาค่าต่างๆ ไดั ดังนี้

ผลการสำนวณดัวยวิธีการ Linear Regression
ชนิดของก็าช NO

ค่าความชัน 6.2381x10 7 5.2864x1 o'7
ค่าความคลาดเคล่ือนของความชัน 6.0894x10 10 9.5517x10 10
ชุดตัดแกนต้ัง 0 0
ค่าความคลาดเคลื่อนชุดตัดแกนต้ัง 8.7027x10 6 1.3651x10 5
ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.99997 0.99997
อั!น'วน'ข้อ y ล 10 10
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การคำนวณสัคส่วนการเปลี่ยน,;ปขทงไนโตรเจนรอกไซด์ (Conversion of NO!

ตัวธย่างท่ี 2.1
สภาวะการทคลอง

1. อัตราการไแลของ NO/He ที่อุณหภูมิห้อง เท่ากับ 30.1526 ถูกบาศณชนตัเมตร 
ต่อนาที

2. อัตราการไหลของ Hj/He ที่อุณหภูมิห้อง เท่ากับ 7.3001 ถูกบาศกัเซนติเมตร 
ต่อนาที

3. อัตราการไหลรวม ที่อุณหภูมิห้อง เท่ากับ 150.0891 ถูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที
4. อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา เท่ากับ 200 องศาเซลเซียส
5. อุณหภูมิของ Effluent gas เท่ากับ 34 องศาเซลเซียส ซึ่งเท่ากับอุณหภูมิห้อง
6. สัคส่วน1รานวนโมลของ NO และ H2 เท่ากับ 1 ะ 1
7. ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ คือ 10% CuO/AL,0 3 ขนาด 60/80 เมช ป้าหนัก 0.1015 กรัม

อัตราการไหลของ NO ในสายปอน
= 5000x10 cm3,,0 / cm3N.0 /H1: X  30.1526 cm3̂ ^  / min
= 0.1508 cm N0 /min

จากการทดลอง ไตัผลการทดลองเปีนพื้นที่ทีคของ NO = 435 unit 
จากผลการคำนวณโดยวธ Linear Regression จะไตั

VN0 = 6.2381x10 7 X พ้ืนท่ีทีคของ NO 
= 6.2381x107 X 435 
= 2.7136x10^ cm3*0 / ฅท3̂ ,1 

อัตราการไหลของ NO ในอัตราการไหลของ Effluent gas
= 2.7136x10 cm /  cm ๓  X 150.0891 cm /m in  
= 0.0407 cm / min

ตังป้น สัดส่วนการเปลี่ยน^ปของ NO = (0.1508-0.0407)
0.1508

0.7301
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คัวอย่างท่ี 2.2
สภาวะการทคลอง

1. สภาวะการทคลองเหมือนตัวอย่างที่ 2.1

อัตราการไหลของ NO ในสายป้อน
= 5000x10 cm N0 / cm JJÇ,14. X 30.1526 cm ND/14. / min 
= 0.1508 cm 0 / min 

ความเข้มข้นของ NO ในสายป้อน
= 0.1508 cm JJQ / min / 150.0891 cm pcc<1 / min 
= 1.0045x103 cm3N0 / cm3̂
= 1004.49 ppm

จากการทดลอง ไตัผลการทดลองเปีนพื้นที่พีคของ NO = 435 unit ซ่ึงจากกราฟ 
มาตรฐานของ NO จะไตัความเข้มข้นของ NO = 267 ppm

จาก สัดส่วนการเปลี่ยนรูปของ NO = [NO]* - [NO]OTt
[NO]*

สัคส่วนการเปลี่ยนรูปของ NO = (1004.49-267)
1004.49 

= 0.7342
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การอัาบวmหาอัพราการเกิดปฎึกิรี»าท่ี STP

อัตราการเกิดปฎิกรยา = ทัพราการไหลของ NO X สัดส่วนการเปลี่ยน}ปของ NO
ปำหนัก'ของตัวเร่งปฎิกิรียา 

= Mole NO Reacted / far g cat.

พัวธอ่างท่ี 3

สภาวะของการทดลอง
1. สภาวะของการทดลองเหมือนตัวอย่างที่ 2.1 

(STP = 0 องศาเซลเซียส , ใ บรรยากาศ)

NO/He 10fi cm /min ม NO 5000 cm /min
NO/He 30.1526 cm /min ม NO 30.1526x5000 cm /min

10s

= 0.1508 cm /min
= 9.0458x103 lit/hr

อัตราการไหลของ NO ท่ี 0 องศาเซลเซียล = 9.0458x10 3x(273+0)

(273+34)
= 8.0439x103 lir/hr

จาก

ตังปํน

^านวนโมล (ท) = PV 
RT

^านวนโมล (ท) ของ NO = (1X8.0439x10 3) 
(0.082)(273+0) 
3.5933x10 mole/hr.

อ ัต ร า ก า ร เ ก ิด ป ฎ ก ิร ีย า  = 3.5933x10^ X  0.7342
0.1015

= 2.5992x103
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ความเร็วเชิงสเปส (Space Velocity ; ช่ัว พ 1)

ความเร็วเชิงสเปส = อัตราการไหลเชิงปริมาตรของกีาซผ่านเตาปฏิกรณ์เคมี
ปริมาตรของตัวเร่งปฏิกิริยา

ตัวอย่างท่ี 4

สภาวะการทดลอง
1. สภาวะของการทคลองเหมือนตัวอย่างที่ 2.1

อัตราการไหลของสารตั้งตันที่ธุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส = 150.0891x(273+200)
(273+34)

= 231.2448 cm /min 
= 13874.6862 cm’/hr

ปริมาตรของตัวเร่งปฏิกิริยาไนเตาปฏิกรณ์เคมี (Vc)

= 7C(DR2) h / 4

เม่ือ DR = เส์'นผ่านภูนย์กลางภายในของเตาปฏิกรณ์เคมี = 1.2 cm 
h = ความถูงของตัวเร่งปฏิกิริยาในเตาปฏิกรณ์เคมี = 0.13 cm

ตังน้ัน
ปริมาตรของตัวเร่งปฏิกิริยาในเตาปฏิกรณ์เคมี (Vç) = 7U (1.2)2 (0.13) / 4

= 0.1470 cm

ความเร็วเชิงสเปส = 13874.6862
0.1470

= 94385.6203 ซั่วโมง'1
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เวลาท่ีสัมผัสคัวเร่งปฏิกิริยา (Contact Time : วินาทีา

เวลาที่สัมผัสคัวเร่งปฏิกิริยา = ปริมาตรของเตาปฏิกรณ์เคมี
อัตราการไหลเชงปริมาตรของกีาชผ่านคัวเร่งปฏิกิริยา

ตัวอย่างท่ี ธ

สภาวะการทคลอง
1. สภาวะของการทดลองเหมือนคัวอย่างท 2.1

อัตราการไหลของกีาซที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส = 231.2448 cm3/min 
ปริมาตรของเตาปฏิกรณ์เคมี = 0.1470 cm3

เวลาที่สัมผัสคัวเร่งปฏิกิริยา = 0.1470
231.2448

= 6.3569x10^ นาที 
= 0.0381 วินาที
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ภา«ผนวก จ

• NO #N2

กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความเข้มข้นของกีาซขนดต่างๆกับค่าพื้นที่ใต้กราฟจากเครื่องบันทึกผล
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ภาคผนวก ฉ

LINEAR REGRESSION iT e f irm U ra n jin w  NO

tftirwmn NO fcm5)0 00.5 0.000311 0.000572 0.001153 0.001724 0.002295 0.002866 0.003437 0.0048 0.00457

Regression Ouvrit:CenstOTt 0Sid Err of y Est 8.7027E-06R Squared 99937E-01No. ๘ Observations 10Degees o( =reedom 9XCoeffcjertfe) 6.2381 E-07StdErr ฝ Coef. 6.0894E-10

WUMWI (X10E+3; บทit)

ตัวอย่างผลท่ีไตัจากการคำนวณตัวขวิธี Linear Regression 
จากโปรแกรม Lotus 1-2-3 (Release 2.3 ; ไทย)
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การสำนวณหาสมการอัตราการเกดปฏิกิริยา

ภาคผนวก ช

จากปฏิกิริยา
2N0 + 2H2 .....................> N 2 + 2HjO

จากสมการอัตราการเกิดปฏิกิริยา

T a  =  k  c j 1 c j

ln(-rA) = ln k + a  ]n(C^) + P ๒(Ch2) ................ (1)

การหาเอฃยกกำอังความเข้มข้นไนโตรเจนออกไซด์ (a)

การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของไฮโดรเจนมีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลง 
ความเข้มข้นของไนโตรเจนออกไซด์ (Excess Hydrogen)

ดังน้ัน จาก (1) จะไดั

Ink + P ln ( Ch2) = ค่าคงท่ี
๒(-rA) = a  lnCCjro) + ค่าคงท่ี

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดปฏิกิริยากับความเข้มข้นของไนโตรเจนออกไซด์เป็น 
สมการเสันตรง ที่มีความชันเป็นเลขยกกำลังความเข้มข้นไนโตรเจนออกไซด์ (a)

การหาเอฃยกกำอังความเข้มข้นไฮโดรเจน (P)

จากกรณี Excess Hydrogen จะไดัสมการอัตราการเกิดปฏิกิริยา เป็น 

Ta = k ' c ^
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โดย k = k CjjJ^
ดังน่ัน Ink' = In k + p ๒(Cjj2) = P
น่ันคือ P = ๒(-rA) - a  InCCjro)

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร P กับความเข้มข้นของไฮโดรเจนเป็นสมการเสันตรงที่มีค่า 
ความชันเป็นเลขยกกัาลังความเข้มข้นไฮโดรเจน (P)

การหาแฟคเตอรแห่งความถ่ี (A) และพลังงานกระตุ้น (E) จากสมการอาธ์เรเนียส

จากสมการอาธ์เรเนียส

-B/RTk = A e
In k = ๒ A - E

จาก (1) จะไดั
RT

๒ k = ๒(-rA) - a  ๒(0*0) - P ๒(C10) = Q
= -E + In A

RT

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร Q กับค่าส่วนกลับของอุณหภูมิเป็นสมการเสันตรงที่มีค่า 
ความชันเป็นผลลบของสัดส่วนของพลังงานกระตุ้นกับค่าคงที่ของก็าช และมีจุคตัดแกนตั้งเป็นค่า 
ลอการิทึมของแฟคเตอริแห่งความถี่ในสมการอาธ์เรเนียส
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ภา«พนไ»ก ฯเ

กัอภูล«บที่ไกัจากการท«ลองในขั้นตอนต่างๆ

ตารางท่ี ซ.! แสตงผลการท«ลองเหอหาสัคส่วนการเปลี่ยนI ใ}ของไนโตรเจนออกไซด์ ในกรฟ้ที่ 
ฬกัวเร่งปฎกัริยา CuO/AljO, ท่ีมีปริมาณของ CuO ค่าต่างๆ กัน

«วเร่งปฎกัริยาขนาต 60/80 เมช น่าหนก 0.1 กรัม
อัตราส่วนของสารต่ํงกัน NO ะ น7 = 1 :1  โ«ยโมล

อุณหภูมิ (°ซ)
ท นท่ีฟ็ค (unit)

8% CuO/AljO3 10% Cu0/A1j0 3 12% CuO/AljO3
NO N* NO Nz NO n 2

200 692 1305 645 1328 659 1318
250 491 1425 405 1463 449 1468
300 362 1513 268 1554 433 1465
350 248 1551 178 1602 236 1574
400 207 1594 - 1651 194 1605
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ตารางท่ี ช.2 แสตงผลการทตลองเพื้อหาอัตราการไหลของสารตั้งตันโนสภาวะที่ขขัตผลของความ 
ตัานทานการฉ่ายเทมวลและความรัอนระหว่างบรรยากาศของของไหลกับผิวตัานนอก 
ของตัวเร่งปฎิกัริยา โตยไช้ตัวเร่งปฎกิริยาหนัก 0.1003 กรัม และกาชตัวอย่าง 
วเคราะห์ปริมาตร 1 ถูกบาศก์เชน«เมตร

ตัวเร่งปฎกิริยาขนาต 60/80 เมช นัาหนัก 0.1003 กรัม
ปฎกิริยาท่ีอุฌหภูม 300 องศาเชลเชียส
อัตราส่วนของสารต่ํงตัน NO : Hj = 1 :1  โตยโมล

อัตราการไพลของสารตั้งตัน พ้ืนท่ีหีค (unit)
4  - . 0  3ทอุฌหภูม 34 c  (cm /tain) NO N*

61.05 138 2240
95.51 160 1595
128.11 151 995
159.89 256 805
192.50 342 807
223.18 580 880
255.52 717 790
290.88 1033 890
325.16 1253 892
358.77 1627 940
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ตารางท่ี ซ.3 แสดงผลการทดลองเพื้อหาอัตราการไหลของสารตั้งตันในสภาวะที่ขจัดผลของความ 
ตัานทานการถ่ายเทมวลและความ'!'อนระหว่างบรรยากาศของของไหลกับผวตัานนอก 
ของตัวเร่งปฏิกิริยา โดยไตัตัวเร่งปฏิกิริยาหนัก 0.2027 กรัม และกาชตัวอย่าง
ว่เคราะห์ปริมาตร 1 ถูกบาศก์เซน«เมตร

ตัวเร่งปฏิกิริยาขนาด 60/80 เมข ป่าหนัก 0.2027 กรัม
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส
อัตราส่วนของสารต้ังตัน NO : = 1 : 1  โดยโมล

อัตราการไหลของสารตั้งตัน พ้ืนท่ีหีค (unit)
4 « 0 3ทอุณหภูมิ 34 c  (cm /inin) NO N,

182.76 138 1460
211.19 137 1222
242.60 158 1050
274.30 255 1195
320.23 415 1505
365.71 606 1595
425.64 766 1400
465.03 909 1390
525.92 1103 1305
585.16 1217 1295
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ตารางท่ี ซ.4 แสดงผลการทดลองเพอหาขนาดของตัวเร่งปฎกิริยาที่ใ'!าให์เกิดสภาวะขจัดพลของ 
ความตัานทานการถ่ายเทมวลและความรัอนจากสารตั้งตันและผลตผลพ่านเพชุนตัว 
เร่งปฎกิริยา โดยโตัตัวเร่งปฎกิริยาขนาดต่างๆ และกาซตัวอย่างวเคราะห์ปริมาตร 
1 ถูกบาศก์เซนตัเมตร

ปฎิกิริยาที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเริ}ยส
อัตราส่วนของสารต้ังตัน NO ะ Hj = 1 : 1  โดยโมล

ป้าหนัก 0.1 กรัม

ขนาดตัวเร่งปฎกิริยา พนท่ีตัค (unit)
(mesh) NO n 2
80/100 261 1564
60/80 292 1548
40/60 286 1542
30/40 1011 1150
20/30 1581 812
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ตารางท่ี ช.5 แสคงผลการทคลองการเก์คปQfUยาโดยไมมติวเร่งปฎกิรยา โคย'ไ#กีาช«วอย่าง 
วํเคราะท์ปรมาตร 1 ถูกบาศก์เชนติเมตร

อัตราส่วนของสารต่ํงติน NO 
อัตราการไหลของสารตํ่งติน

: H2 = 1 : 1  โคยโมถ 
= 150.5128 ถูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที

ธุณหภูมิ พ้ืนท่ีทีค (unit)
(°ช) NO n 2
200 2657 150
250 2407 297
300 2073 496
350 1762 702
400 1686 721
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ตารางท่ี ช.ช แสคง«ลการทดลองเที่อหาอาชุการใ&านของตัวเร่งปฎก็ริยาในการทคลอง โคยเก็บ 
ก็าชตัวอย่างในเวลาต่างๆโดยใ#ฑชตัวอย่างวเคราะห์ปริมาตร 1 ถูกบาศก์เชน«เมตร

ตัวเร่งปคูภัริฮาขนาค 60/80 เม* ป้าหนัก 0.1017 กริม
ปคูภัริฮาที่อุณหภูมิ 300 องศาเขลเ?ยส
อัตราส่วนของสารตั้งตัน NO : แ2 = 1 : 1  โคฮโมล
อัตราการไหลของสารตั้งตัน -  150.1937 ถูกบาศก์เขนตเมตรต่อนาท

เวลาที่เภัคปฎิกิริฮา หนที่ตัค (unit)
(hr:min) NO N 2

0:00 1364 908
0 05 226 1597
0 2 0 283 1551
0:40 286 1540
1:00 284 1546
120 309 1536
1.40 307 1538
2 0 0 303 1540
2 2 0 316 1535
2:40 302 1541
3:00 300 1542
3 2 0 296 1545
3:40 332 1530
4 0 0 317 1532
4:20 304 1541
4:40 295 1546
5.00 328 1531
5 2 0 345 1528
5 4 0 345 1525
6 0 0 342 1527
6 2 0 345 1523
6:40 346 1523
7 0 0 340 1524
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ตารางท่ี ช.? แสดงผลการทดลองการหาอันคับของปฏิกิริยาเมอกิคเทึยบกับศวามเอัมอันของ
ไนโตรเจนออกไซด์ ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส โดยใอักืาซคัวอย่าง
วเคราะห์ปริมาตร 1 ถูกบาศก์เชนตเมตร

คัวเร่งปฏิกิริยาขนาด 60/80 เมซ 
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส

ปาหนัก 0.1009 กรัม

สัคส่วนของ NO ทึ๋นท่ีทีค
โนสารตงคัน (unit)

(%) NO n 2
0.0316 378 78
0.0502 522 171
0.0697 558 330
0.0884 581 509
0.1138 573 735
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ตารางท่ี *.8 แศดงพลการทดลองการหาอันคับของปฎกิริยาเมอคดเทียบกับศวามเคัมคันของ
ไนโตรเจนออกไซด์ ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียศ โดยไคักาซคัวอย่าง
วํเศราะด์ปรมาตร 1 ถูกบาศก์เซนติเมตร

คัวเร่งปฏิกิริยาขนาด 60/80 เมซ 
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียศ

น่าหนัก 0.1009 กรัม

สัดศ่วนของ NO พนทพค
ในศารตงคัน (unit)

(%) NO
0.0320 358 93
0.0527 480 220
0.0708 508 374
0.0889 496 550
0.1152 402 851
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ตารางท่ี ช.9 แสดง««การหด«องการหาอันคับของปฎกรยาเมึ๋อคัดเทียบทับความเคัมอันของ
ไนโตรเจนออกโชคั ที่อุณหภูม 300 องศาเช«เชียศ โดยใอักีาชคัวอย่าง
วเคราะห์ปรัมาตร 1 ถูกบาศก์เชน«เมตร

คัวเร่งปฎคัริยา'ขนาด 60/80 เมช น่าหนัก 0.1009 กรัม
ปฎกรยาท่ีอุฉเหภูม 300 องศาเชทเชียส

สัดส่วนของ NO หนท่ีทีค
โนสารตั้งตน (unit)

(%) NO
0.0319 332 106
0.0527 437 246
0.0693 380 429
0.0886 355 630
0.1155 256 951
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ตารางท่ี ซ.!อ แสดงผทการทดลองการหาอันคับซองปฎํกิริยาเมอคดเทียบกับความเอัมคันของ
โนโตรเ«นออกไซด์ ที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส โดยใคักึาซคัวอย่าง
วิเคราะห์ปริมาตร 1 ถูกบาศก์เซนตเมตร

คัวเร่งปภูกิริยาขนาด 60/80 เมซ 
ปฏกิริยาที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส

ป่าหนัก 0.1009 กรัม

สัดส่วนซอง NO ทนท่ีทีค
ในสารตํ่งคัน (unit)

(%) NO n 2
0.0321 308 125
0.0528 369 282
0.0705 303 498
0.0888 258 749
0.1153 161 1002
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ตารางท่ี ช .11 นสดงพลการทดลองการหาอันตับชองปฏิกิริยาเมอกิดเทียบกับดวามเตัมตันของ
ไนโตรเจนออกไชค์ ท่ีธุฉเหภูม 400 องศาเซลเชียส โดยใตักาซตัวอย่าง
วิเดราะห์ปริมาตร 1 ถูกบาศก์เชนติเมตร

ตัวเร่งปฏิกิริยาขนาด 60/80 เมช 
ปฏิกิริยาท่ีอุณหภูม 400 องศาเซลเชียศ

ป้าหนัก 0.1009 กรัม

สัดส่วนของ NO ทนท่ีทีค
ในสารตงตัน (unit)

(%) NO n 2
0.0318 272 141
0.0525 310 317
0.0694 268 497
0.0893 201 720
0.1152 138 1009
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ตารางท่ี ช .!2 แสดงดลการทดลองการหาอันตับของปฎก์รยาเมึ๋อคิดเทึยบกับดวามเอัมอันขยง
ไอโดรเจน ท่ีภูฉเหภูม 200 องศาเซลเชียส โดยใชีกาชตัวอย่างวิเคราะห์
ปรมาตร 1 ถูกบาศก์เชน«เมตร

ตัวเร่งปฎกัรยาขนาด 60/80 เมช 
ปฎํกัรยาท่ีอุณหภูม 200 องศาเชลเชียส

ป้าหนัก 0.1015 กรัม

สัดส่วนของ NO ทนท่ีทีค
ในสารตํ่งตัน (unit)

(%) NO n 2
0.1004 428 698
0.1181 473 847
0.1352 536 961
0.1603 588 1165
0.1801 623 1338
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ตารางท่ี ช .13 แสดงผลการทดลองการหาอันดับของปฎ{ทยาเมึ๋อคดเทียบกับความเดัมดันของ
ไฮโดรเจน ที่อุณหภูม 250 อง«าเชลเชียส โดยใชีกีาชดัวอย่างวิเคราะห์
ปริมาตร 1 ถูกบาศก์เชนติเมตร

ตัวเร่งปภูกัริยาขนาด 60/80 เมช 
ปฎํกัริยาท่ีธุณหภูม 250 องศาเชลเชียส

น่าหนัก 0.1015 กริม

สัดส่วนของ NO หนท่ีทีค
ในสารตั้งดัน (unit)

(%) NO n 2
0.1013 292 798
0.1178 320 929
0.1338 325 1067
0.1600 432 1268
0.1804 418 1470
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ตารางท่ี ช.!4 แสคงผลการท«ลองการหาอันคับของปฏิกิริยาเมึ๋อกิ«เทียบกับความเคัมคันของ 
ไอโ«รเจน ที่อุณหภูมิ 300 องศาเชลเชียศ โคยใคักีาชคัวอย่างวเคราะห์ 
ปริมา«ร 1 ถูกบาศณชน«เมตร

คัวเร่งปฎํกัริยาขนาต 60/80 เมช 
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเชียส

น,าหนัก 0.1015 กรัม

สัคส่วนของ NO หนท่ีทีค
ในสารตั้งคัน (unit)

(%) NO n 2
0.1004 209 834
0.1169 232 971
0.1348 238 1083
0.1601 287 1347
0.1801 331 1550
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ตารางท่ี ซ.15 แสดงผลการทดลองการหาอันตับของปฏิกิริยาเมอคดเทืยบกับความเซีมซีนของ
ไฮโดรเจน ที่อุฌหภูม 350 องคาเซลเซียส โดยใซีกาซตัวอย่างวเคราะห์
ปริมาตร 1 ถูกบาศกเซน«เมตร

ตัวเร่งปฏิกิริยาขนาด 60/80 เมช น่าหนัก 0.1015 กรัม
ปฏิกิริยาท่ีธุณหภูม 350 องคาเซลเซียส

สัดส่วนของ NO X 4 mทนททค
ในสารตั้งตัน (unit)

(%) NO n 2
0.0990 126 870
0.1179 138 1026
0.1345 166 1181
0.1602 135 1429
0.1805 162 1611
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ตารางท่ี ช .16 แสตงผลการฑตลองการหาอันคับของปฎึกัริยาเมอคัตเทืยบกับความส่เมคันของ 
ไอโตรเจน ท่ีอุณหภูม 400 องสาเซลเซียส โตยโคัก็าชคัวอย่างวเคราะห ์
ปริมาตร 1 ถูกบาสก์เชนตเมตร

คัวเร่งปฎกัริยาขนาต 60/80 เมช 
ปฎิกัริยาท่ีธุฌหภูม 400 องศาเซลเซียส

ป้าหนัก 0.1015 กรัม

สัตส่วนของ NO หนท่ีหีค
ในสารตงคัน (unit)

(%) NO n 2
0.0991 - 870
0.1177 - 1061
0.1331 125 1193
0.1603 - 1451
0.1804 122 1640
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