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Abstract 

Nitrogen oxides (NOx) belong to one of the pollutant families about which many 

industries are concerned in the past decades, as they have a harmful effect on 

creatures and the ecosystem. A lot of research exist that study NOx reduction and 

some are practically adopted by industrial plants. The Siam Cement Group (SCG), 

like many other chemical plants, is also concerned about NOx emission although SCG 

has already applied ultra low NOx burners to some of its ethylene crackers which 

results in a significant reduction of NOx level. However, the current NOx level emitted 

by one of the olefin plants nearly exceeds the allowable limit. Moreover, SCG has 

planned to expand olefin production in the future by increasing the number of 

ethylene crackers which are the main NOx producers. Therefore, NOx level must be 

further reduced in order to support the NOx credit required for the increasing NOx 

emitted from the incoming crackers. Currently, SCG has attempted to find alternative 

NOx reduction technologies that benefit the plant operationally and economically. In 

this study, we aim to study some of the NOx reduction technologies that are being 

used in olefin industries. Selective Catalytic Reduction (SCR) process is focused in 

this work because it requires least modification to the existing process and gives high 

removal efficiency. We use COMSOL Reaction Engineering Lab to model this 

process to determine thermodynamics and mass transport parameters. Moreover, we 

employ COMSOL Multiphysics to develop a 2-dimensional model of the catalyst to 

predict the required minimum catalyst area. The simulation results suggest that 3 

catalyst layers are required to achieve a NOx conversion of 85%. Each layer is 

equivalent to about 28 standard catalyst modules with the dimension of 0.9m x 0.9m x 

1m each. 
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บทคดัยอ่ 

ไนโตรเจนออกไซดคื์อสารเคมีตระกลูหนึ+งในสารมลพิษ ซึ+งเป็นปัญหาสาํคญัอยา่งหนึ+งของอุตสาหกรรม
หลายแห่งมาเป็นเวลานาน เนื+องจากไนโตรเจนออกไซดส่์งผลกระทบร้ายแรงต่อสิ+งมีชีวิตและระบบ
นิเวศน ์ การศึกษาเรื+องการลดปริมาณไนโตรเจนออกไซดน์ัDนมีงานวิจยัอยู่มาก แต่มีเพียงบางเทคโนโลยี
เท่านัDนที+อุตสาหกรรมนาํไปใชจ้ริง เช่นเดียวกบัโรงงานอุตสาหกรรมเคมีอื+นๆ บริษทัสยามซีเมนตก์รุ๊ปมี
ความเป็นห่วงเรื+องปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซดอ์อกสู่บรรยากาศ แมว้า่ทางบริษทัจะมีการ
ปรับเปลี+ยนมาใช ้Ultra low NOx burner กบัเตาปฏิกรณ์บางตวัแลว้กต็าม ซึ+งผลที+ไดคื้อสามารถลดปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซดไ์ดส่้วนหนึ+ง อยา่งไรกต็าม ปริมาณไนโตรเจนออกไซดที์+ปล่อยออกจากโรงงานผลิต
โอเลฟินส์ในขณะนีD เกือบจะเกินมาตรฐานการปลดปล่อยที+กาํหนดแลว้ และทางสยามซีเมนตก์รุ๊ปยงั
วางแผนที+ขยายกาํลงัการผลิต และจะตอ้งมีการตัDงเตาปฏิกรณ์ซึ+งเป็นหน่วยหลกัที+ผลิตไนโตรเจนออกไซด์
เพิ+มขึDนอีก ดงันัDน ปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซดจ์ะตอ้งลดลงเพื+อรองรับปริมาณที+เพิ+มขึDนจาก
การขยายกาํลงัการผลิต บริษทักาํลงัมองหาเทคโนโลยีอื+นที+มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบั Ultra low NOx 
burner ที+ใชอ้ยู ่ เพื+อประเมินความเป็นไปไดใ้นการใช ้ และความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ เมื+อพิจารณา
แต่ละเทคโนโลยีแลว้ เทคโนโลยีที+เหมาะสมกบัโรงงานที+สุดจะถกูนาํมาสร้างแบบจาํลองเพื+อคาดคะเน
ประสิทธิภาพ โครงสร้าง เงื+อนไขการผลิตของระบบ เทคโนโลยีที+เลือกคือกระบวนการบาํบดัดว้ยปฏิกิริยา
เคมีโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาแบบจาํเพาะ โปรแกรมที+นาํมาสร้างโมเดลคือคอมโซล (COMSOL) ซึ+งใช้
พิจารณาทัDงเทอร์โมไดนามิค ทรานสปอร์ต และพฤติกรรมของก๊าซภายในแบบจาํลองตวัเร่งปฏิกิริยา 
จุดประสงคข์องแบบจาํลองนีD คือ หาพืDนที+ตวัเร่งปฏิกิริยาที+ตอ้งใชใ้นการลดปริมาณไนโตรเจนออกไซดไ์ด ้
85% ผลที+ไดคื้ออุปกรณ์นีDตอ้งมีตวัเร่งปฏิกิริยา 3 ชัDน ชัDนละประมาณ 23 ตามรางเมตร หรือเท่ากบัประมาณ 
29 มอดูลของโมโนลิทขนาดมาตรฐาน 
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