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1. บทนํา 

 

ซีโอไลต์ SUZ-4 เป็นซีโอไลต์สงัเคราะห์ท่ีถกูจดสิทธิบตัรโดย บริษัท British Petroleum ในปี ค.ศ. 

1992  มีลกัษณะโครงสร้างคล้ายกบั ซีโอไลต์ Ferrierite (FER)  โครงสร้างภายใน SUZ-4 เป็นโพรงตอ่เน่ืองมี

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 3.5 และ 4.8 Å  โครงสร้างผลกึมีรูปร่งคล้ายเข็ม  ซีโอไลต์SUZ-4 เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี

มีความวอ่งไวสงู  นิยมนํามาใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาผลิตสารเตมิแตง่ในนํา้มนัและสารเคมีชนิดตา่ง ๆ (Asensi et 

al., 1999; Gujar et al., 2002) 

ปัจจุบนัมีการนําเอาซีโอไลต์ไปใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยากําจดัก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) โดยใช้

ไฮโดรคาร์บอนท่ีเหลือจากการเผาไหม้เป็นตวัรีดิวซ์  เรียกกระบวนการนีว้่า Hydrocarbon-Selective Catalytic 

Reduction (HC-SCR) ซึ่งตวัเร่งปฏิกิริยากลุ่มท่ีได้รับความสนใจได้แก่ ซีโอไลต์ท่ีมีรูพรุนขนาดกลางและใหญ่ 

อย่างเช่น MFI (ZSM-5), MOR, FAU, FER และ IM5 (Chen  et al., 2000) ท่ีผ่านการแลกเปล่ียนไอออนกบั

ไอออนของ Cu, Ag, Fe, Co, Ce, Rh, Pt, Pd, Ni, Mn และ Ga  ซึ่งชนิดท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุคือ Cu-

ZSM-5  เน่ืองจากมีความว่องไว และมีความสามารถในการดดูซบัสูงเม่ือเทียบกับตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืนๆ  

และสามารถนํามาใช้ในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงได้  แต่เน่ืองจากซีโอไลต์ในกลุ่มนีส้ามารถทํางานได้ในช่วง

อณุหภูมิท่ีแคบ และมีการสญูเสียอลมูินมัในโครงสร้าง (Dealumination) ภายใต้สภาวะไอนํา้อ่ิมตวัท่ีอณุหภูมิ

สงู (Subbiah et al., 2003)  จึงมีความพยายามท่ีจะพฒันาตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดท่ีมีความว่องไวสงู สามารถใช้

งานได้ในชว่งอณุหภมูิกว้าง และมีความคงทน  ซึง่ซีโอไลต์ชนิด SUZ-4 มีคณุสมบตัิทนตอ่ความร้อนสงู และทน

ตอ่สารละลายจําพวกสารอินทรีย์ได้ดี (Souvik et al., 2001) 

ในช่วงปี ค.ศ. 2000 เป็นต้นมามีการนําซีโอไลต์มาใช้ในรูปแบบของเมมเบรน (Wee et al., 2008)  

ซึ่งนํามาใช้เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดตวัเร่งปฏิกิริยาเมมเบรน (Catalytic Membrane Reactor, CMR)  CMR 

เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีเหมาะกับปฏิกิริยาวฏัภาคก๊าซท่ีอุณหภูมิสูง  โดยทําหน้าท่ี 2 อย่างพร้อมกนั คือ เร่งการ

เกิดปฏิกิริยาพร้อมกับแยกก๊าซท่ีเกิดจากปฏิกิริยาผ่านทางเมมเบรนท่ีออกแบบให้มีขนาดรูพรุน และชัน้ความ

หนาท่ีเหมาะสม  เพ่ือทําให้การเกิดปฏิกิริยาเกิดได้สมบรูณ์ย่ิงขึน้  มีการนํา CMR ไปใช้ในการทําปฏิกิริยาชนิด

ตา่งๆ เช่น ปฏิกิริยาDecomposition ของ H2S และHI ปฏิกิริยา Dehydrogenation ของ Cyclohexane และ

Ethylbenzene ปฏิกิริยาHydrogenation ของ Butadiene และAcetylene ปฏิกิริยา Oxidative 

Dehydrogenation ของ Methanol, Propane และ Propene ปฏิกิริยา Oxidation ของ CO ปฏิกิริยา Water 

Gas Shift Reaction (Basile et al., 1996, Gabriele et al., 2003, Vospernik et al., 2004) และยงัมีการนํา 

CMR ไปใช้ในการแยกก๊าซ จากงานวิจยัได้ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิด 

Fixed Bed กบั เคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดเมมเบรน (CMR) พบว่า CMR ให้คา่ Conversion และSelectivity สงูกว่า 

Fixed Bed เม่ือทําปฏิกิริยาท่ีอณุหภูมิเดียวกนั (Gobina et al., 1996)  ดงันัน้การนําซีโอไลต์มาใช้ในรูปแบบ

ของเมมเบรน จึงเป็นท่ีได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเมมเบรน  ซีโอไลต์เป็นเมมเบรนท่ีมีความ

เสถียรทางเคมีและความร้อนสูง  สามารถทนต่อตวัทําละลาย  และโครงสร้างของเมมเบรนซีโอไลต์ 9นัน้จะมี
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ช่องว่างท่ีสม่ําเสมอ  ซึ่งมีคุณสมบตัิเป็นตะแกรงร่อนโมเลกุล (Molecular sieve) สามารถแยกก๊าซและ

ของเหลวออกจากกนัได้  ขึน้อยูก่บัขนาดของโมเลกลุ (Caro et al., 2000) 

โดยส่วนมากเมมเบรนซีโอไลต์จะประกอบไปด้วยซีโอไลต์เคลือบอยู่บนตวัรองรับเซรามิกส์ท่ีมีรูพรุน

ขนาดกลาง (Mesopore) หรือบนตวัรองรับโลหะท่ีทําให้มีรูพรุน  การเตรียมเมมเบรนซีโอไลต์เตรียมได้หลาย

เทคนิค  ซึ่งเทคนิคท่ีนิยมใช้ คือ การนําผลึกซีโอไลต์ท่ีสังเคราะห์ได้ทําให้อยู่ในรูปคอลลอยด์ (Colloidal 

solution)  แล้วนําไปเคลือบบนตวัรองรับด้วยเทคนิค Dip-coating หรือ Spin-coating (Silva et al., 2009)  

หรือใช้เทคนิคตกผลึกซีโอไลต์ให้เคลือบบนตัวรองรับท่ีมีรูพรุนขนาดกลางในเคร่ืองปฏิกรณ์ความดัน 

(Autoclave) ภายใต้สภาวะไฮโดรเทอร์มลั (Hydrothermal) (Romanos et al., 2001; Worathanakul and 

Kongkachuichay, 2008). 

จากการสํารวจเอกสารพบว่ายงัไม่เคยมีการกําจดั NOx โดยใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดเมมเบรน (CMR) 

มาก่อน  ดงันัน้ในงานวิจยัจึงได้พฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดเมมเบรนซีไลต์ SUZ-4 เพ่ือจะนําไปใช้ในการกําจดั 

NOx   โดยทําการสงัเคราะห์เมมเบรนซีโอไลต์ SUZ-4 บนท่อมลัไลต์  ด้วยวิธีการป่ันเคลือบ (Spin-coating)  

และใช้พอลิเอมีนช่วยปรับเปล่ียนคา่ประจไุฟฟ้าบนพืน้ผิว (Surface charge) (Silva et al., 2009, Wei et al., 

2003) ของท่อมลัไลต์ให้มีประจุตรงข้ามกบั SUZ-4 เพ่ือเพิ่มแรงในการยึดเกาะระหว่างตวัรองรับมลัไลต์กับ 

SUZ-4  ได้ทําการศกึษาผลของการใช้พอลิเอมีน  ระยะเวลาและจํานวนครัง้ของการเคลือบตอ่สมบตัิทางภาพ

ของเมมเบรนซีโอไลต์ท่ีได้ 

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. พฒันาเทคนิคการสงัเคราะห์เมมเบรนซีโอไลต์ SUZ-4 บนตวัรองรับเซรามิกส์ด้วยเทคนิค Sol-gel 

และ Hydrothermal 

2. สร้างเคร่ืองปฏิกรณ์เคมีแบบเมมเบรนชนิดใช้ซีโอไลต์ SUZ-4 เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

3. ศกึษาพฤติกรรมการแพร่ผา่นเมมเบรนของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และไฮโดรคาร์บอนท่ีเก่ียวข้อง  

เพ่ือใช้ในการกําหนดขนาดรูพรุนท่ีเหมาะสมของเมมเบรน 

4. ศกึษาหารูปแบบและสภาวะท่ีเหมาะสมในการรีดวิซ์ไนโตรเจนออกไซด์ด้วยเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีสร้าง

ขึน้โดยใช้ H2 เป็นตวัรีดิวส์ 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. ใช้ทอ่มลัไลท์เป็นตวัรองรับ 

2. ใช้ Cu เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

3. การกําจดั NOx ใช้ปฏิกิริยารีดีกชนั NOx ด้วย H2  


