
 
 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ท่ีมาและความสําคัญ 
ในปจจุบัน มลพิษทางอากาศเปนปญหาที่สําคัญอีกประการหนึ่ง เน่ืองจากการพัฒนาทางดาน

เทคโนโลยีและอุตสาหกรรม เพ่ือตอบสนองความตองการและความสะดวกสบายของมนุษย 
กิจกรรมเหลาน้ีลวนกอใหเกิดมลพิษทางอากาศซึ่งสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงทําใหเกิดผลเสีย
ตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืช และวัสดุตางๆ ไอเสียของยานพาหนะ กระบวนการผลิตจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและการเผาไหมเชื้อเพลิงเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพ
อากาศในบรรยากาศ ซ่ึงมีสวนประกอบที่สําคัญไดแกกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซ  
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) สารประกอบไฮโดรคารบอน ฝุนละอองขนาดเล็ก สารตะก่ัว (Pb) 
และกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ไนโตรเจนออกไซดหรือ NOx เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง N2 และ O2 จากการเผาไหมเชื้อเพลิง
ท่ีอุณหภูมิสูงและมีออกซิเจนเพียงพอ NOx เปนมลพิษทางอากาศที่สําคัญ มีฤทธิ์ในการกัดกรอน ทํา
ใหพืชลดอัตราการสังเคราะหแสงและสามารถทําปฏิกิริยากับไอนํ้าในอากาศทําใหเกิดกรดไนตริก 
ซ่ึงเปนอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ ในเบื้องตนการลดปริมาณ NOx สามารถกระทําไดโดยการ
ลดอุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหม แตวิธีน้ีจะมีผลกระทบทางลบตอประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เคร่ืองยนต ปจจุบันนักวิจัยใหความสนใจในการพัฒนาเทคโนโลยีกําจัด NOx ระบบการกรองไอเสีย
แบบสามทาง (Three way catalyst, TWC) เปนทางเลือกหน่ึงในการกําจัดสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนและ NOx แตวิธีน้ีไมสามารถลด NOx  ไดอยางมีประสิทธิภาพในสภาวะที่ยังคงมี
ออกซิเจนเหลืออยูในไอเสีย ดังน้ันการรีดิวซ NOx ในสภาวะที่ยังคงมีออกซิเจนเหลืออยู จึงเปนส่ิงที่
นาสนใจในขณะนี้ 
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 การลดปริมาณ NOx ในกาซเสียในสภาวะที่ยังคงมีออกซิเจนเหลืออยู ดวยปฏิกิริยารีดักชัน
ของกาซไนโตรเจนออกไซดแบบเลือกเกิด (Selective catalytic reduction, SCR) เปนกระบวนการที่
ใชกันอยางแพรหลายและมีประสิทธิภาพสูง ในปฏิกิริยาน้ีนิยมใชซีโอไลตที่ผานการแลกเปลี่ยน
ไอออนกับโลหะทรานซิชันเปนตัวเรงปฏิกิริยา และใชแอมโมเนีย (NH3-SCR) เปนตัวรีดิวซ แต
เน่ืองจากแอมโมเนียเปนกาซที่มีความเปนพิษในกระบวนการ จากการศึกษาพบวากาซไฮโดรเจน 
(H2) มีประสิทธิภาพท่ีดีในการเปนตัวรีดิวซ NOx ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนมากเกินพอ โดยไมมี
ความเปนพิษในกระบวนการ  
 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาซีโอไลต SUZ-4 มีประสิทธิภาพที่ดีในการกําจัด NOx ในงานวิจัย
น้ีจึงสนใจศึกษาการสังเคราะหซีโอไลต  SUZ-4 และปรับปรุงสมบัติของซีโอไลตดวยการ
แลกเปลี่ยนไอออนกับโลหะ Fe(II) จากนั้นพัฒนาเปนเมมเบรนซีโอไลต โดยการนํามาเคลือบบนตัว
รองรับมัลไลต ศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัด NO ดวยปฏิกิริยารีดักชันของกาซไนโตรเจน
ออกไซดแบบเลือกเกิดดวยกาซไฮโดรเจน (H2-SCR) กระทําในเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (Fixed 
bed reactor) และเครื่องปฏิกรณเมมเบรน (Catalytic Membrane Reactor, CMR) ผูวิจัยให
ความสําคัญเกี่ยวกับการศึกษาทางทฤษฎีควบคูไปกับทางปฏิบัติ เพ่ือใชประกอบการอธิบายเกี่ยวกับ
ความสามารถในการเรงปฏิกิริยาและความสามารถในกระบวนการกําจัด NO ตลอดจนนําองค
ความรูที่ไดไปพัฒนาและประยุกตใชใหเกิดประโยชนเชิงอุตสาหกรรมในการลดมลพิษจากการเผา
ไหม ซ่ึงเปนทางเลือกหน่ึงในการชวยรักษาสภาพแวดลอมและสุขภาพอนามัยของประชากร 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาการสังเคราะหซีโอไลต SUZ-4 และ Fe/SUZ-4 
 1.2.2  เพ่ือพัฒนาเทคนิคการเตรียมซีโอไลต Fe/SUZ-4 เคลือบบนตัวรองรับที่เปนเซรามิกส
ดวยเทคนิค spin dip coating 
 1.2.3  เพ่ือศึกษาสภาวะในการกําจัด NO ของซีโอไลต Fe/SUZ-4 และ เมมเบรนซีโอไลต 
Fe/SUZ-4 
 1.2.4  เพ่ือสรางองคความรูใหมที่เปนพ้ืนฐานตอการพัฒนางานวจิัยดานการสังเคราะห        
เมมเบรนซีโอไลต 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1  ศึกษาทฤษฎีและขอมลูท่ีเกี่ยวของกับการเตรียม Fe/SUZ-4 และ เมมเบรนซีโอไลต 
Fe/SUZ-4 
 1.3.2  สังเคราะหซีโอไลต SUZ-4 ดวยเทคนิคโซล-เจล ที่อัตราสวนโดยโมลของ SiO2:Al2O3 
เทากับ 21.2 ท่ีอุณหภูมิ 150 °C ระยะเวลา 4 วัน 
 1.3.3  สังเคราะหซีโอไลต Fe/SUZ-4 ดวยเทคนิค conventional ion-exchange  โดยใชปริมาณ 
Fe ท่ี 1 3 5 8 และ 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 1.3.4  เตรียมเมมเบรนซีโอไลต 5 wt.% Fe/SUZ-4 ดวยวิธี spin dip coating บนตัวรองรับที่เปน
ทอมัลไลต 
 1.3.5  ทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัด NO ของซีโอไลต Fe/SUZ-4 ดวยเครื่องปฏิกรณแบบ
เบดนิ่ง (Fixed bed reactor) โดยใชกาซ H2 เปนตัวรีดิวซ ที่อุณหภูมิ 100-400 °C 
 1.3.6  ทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัด NO ของเมมเบรนซีโอไลต Fe/SUZ-4 ดวยเคร่ือง
ปฏิกรณเมมเบรน (Catalytic Membrane Reactor, CMR) โดยใชกาซ H2 เปนตัวรีดิวซ 
 1.3.7  วิเคราะหสมบัติทางภายภาพ ทางเคมี และจุลภาคของซีโอไลต Fe/SUZ-4 และเมมเบรน
ซีโอไลต Fe/SUZ-4 
 
1.4  ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย 
 1.4.1  ทราบถึงสภาวะที่ใชในการเตรียม Fe/SUZ-4 และเมมเบรนซีโอไลต Fe/SUZ-4 เพ่ือใช
ในการกําจัด NO 
 1.4.2  ซีโอไลต Fe/SUZ-4 ที่สังเคราะหได สามารถใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการกําจดั NO  
 1.4.3  เมมเบรนซีโอไลต Fe/SUZ-4 ที่สังเคราะหได สามารถใชในกระบวนการแยกกาซและ
เปนตัวเรงปฏกิิริยาในการกําจัด NO 
 1.4.4  ไดองคความรูใหมเกี่ยวกับการกําจดั NO โดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง และเครื่อง
ปฏิกรณเมมเบรน  
 1.4.5  เพ่ิมขีดความสามารถและพัฒนางานวิจัยเกี่ยวกับเมมเบรนซีโอไลต และสามารถนํา
งานวิจัยไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนเชิงอุตสาหกรรมได 


