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รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ

ททนอทดหนทนววจจย มก.ปปงบประมนณ 2554

รหจสโครงกนรววจจย ว-ท(ด)73.54  

 กนรพจฒนนเครรรองปฏวกรณณแบบตจวเรสงเมมเบรนซซโอไลตณ SUZ-4 เพรรอใชชในกนรกนนจจดกกนซ 

NOx

 Develvopment of Zeolite SUZ-4 Catalytic Membrane Reactor for Removing NOx

หจวหนชนโครงกนร รศ.ไพศนล คงคนฉทยฉนย

หนสวยงนนตชนสจงกจด  ภนคววชนววศวกรรมเคมซ คณะววศวกรรมศนสตรณ บนงเขน

หนสวยงนนหลจก  ภนคววชนววศวกรรมเคมซ คณะววศวกรรมศนสตรณ บนงเขน

  

แหลสงทฉน : ทฉนอฉดหนฉนววจรย มก.

สถาบรนววจรยและพรฒนาแหสงมหาววทยาลรยเกษตรศาสตรณ
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แบบรนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจย (Project)

โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2554

สสวนทซร 1 ขชอมบลโครงกนรววจจย

1.1  รหรส ว-ท(ด)73.54 ชชทอโครงการววจรย การพรฒนาเครชทองปฏวกรณณแบบตรวเรสงเมมเบรนซทโอไลตณ SUZ -4 เพชทอใชช

ในการกจาจรดกกาซ NOx

1.2  ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว

1.3  ชชทอหรวหนชาโครงการ  รศ.ไพศาล คงคาฉฉยฉาย

1.4  หนสวยงานตชนสรงกรด ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรณ บางเขน

       หนสวยงานหลรก  ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรณ บางเขน

1.5  ประเภทโครงการ  โครงการววจรย 3 สาขา โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรณและเทคโนโลยท

1.6  ระยะเวลาดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ 1 ปป    ปปงบประมาณ 2554

1.7  สถานทททดจาเนวนงานววจรย/เกกบขชอมบล 

- ภาคววชาววศวกรรมเคมท คณะววศวกรรมศาสตรณ มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรณ 

1.8  งบประมาณรวมตลอดโครงการ 200,000.00 บาท ประกอบดชวย 

 ปปงบประมาณ 2554 ไดชรรบ 200,000.00  บาท 

1.9  วรตถฉประสงคณโครงการววจรย 

1. พรฒนาเทคนวคการสรงเคราะหณเมมเบรนซทโอไลตณ SUZ-4 บนตรวรองรรบเซรามวกสณดชวยเทคนวค Sol-gel และ 

Hydrothermal

2. สรชางเครชทองปฏวกรณณเคมทแบบเมมเบรนชนวดใชชซทโอไลตณ SUZ -4 เปปนตรวเรสงปฏวกวรวยา

3. ศศกษาพฤตวกรรมการแพรสผสานเมมเบรนของกกาซไนโตรเจนออกไซดณและไฮโดรคารณบอนทททเกททยวขชอง  เพชทอใชช

ในการกจาหนดขนาดรบพรฉนทททเหมาะสมของเมมเบรน

4. ศศกษาหารบปแบบและสภาวะทททเหมาะสมในการรทดววซณไนโตรเจนออกไซดณดชวยเครชทองปฏวกรณณทททสรชางขศขนโดย

ใชช H2 (และ/หรชอ CO) เปปนตรวรทดววสณภายใตชสภาวะทททมทออกซวเจน

1.10  เปปาหมายผลงานววจรยตลอดโครงการ  

ปปงบประมาณ เดชอนททท ผลงานววจรยทททคาดวสาจะไดช

2554 1-6 1. การสรงเคราะหณซทโอไลตณ SUZ-4 (ศศกษาตรวแปรตสางๆ ทททเกททยวขชอง เพชทอใหชไดช

สภาวะทททเหมาะสมในการสรงเคราะหณ

2. การสรชางเครชทองปฏวกรณณเมมเบรน

7-12 ศศกษาปฏวกวรวยารทดรกชรน NOx สรฉปผลและจรดทจารายงาน



3
สวพ-ว-5(ด)

1.11  สรฉปผลการดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ

- วรตถฉประสงคณ (ตามแผน)

    1.การสรงเคราะหณซทโอไลตณ SUZ-4 (ศศกษาตรวแปรตสางๆ ทททเกททยวขชอง เพชทอใหชไดชสภาวะทททเหมาะสมในการ

สรงเคราะหณ)

    2.การสรชางเครชทองปฏวกรณณเมมเบรน

    3.ศศกษาปฏวกวรวยารทดรกชรน NOx 

    4.สรฉปผลและจรดทจารายงาน

- เปปาหมาย/ผลทททคาด (ตามแผน)

    1.ไดชซทโอไลตณ SUZ-4

    2.เครชทองปฏวกรณณเมมเบรน

    3.ผลการศศกษาปฏวกวรวยารทดรกชรน NOx 

    4.รายงานฉบรบสมบบรณณ

- ผลการดจาเนวนงาน (ปฏวบรตวไดชจรวง)

   1.ไดชซทโอไลตณ SUZ-4

   2.เครชทองปฏวกรณณเมมเบรน

   3.ผลการศศกษาปฏวกวรวยารทดรกชรน NOx

   4.

1.12  ผลการดจาเนวนงานววจรยเปปนไปตามแผนหรชอไมส อยสางไร 

- เปปนไปตามแผน

1.13  ปปญหา อฉปสรรคในการดจาเนวนงาน และแนวทางแกชไข 

- ไมสมทปปญหาและอฉปสรรค

1.14   สรฉปผลการดจาเนวนงานตามวรตถฉประสงคณ 

- บรรลฉ

1.15  ผลผลวต/สวทงทททไดชจากการววจรย (Outputs) 

- หรวเรชทองววทยานวพนธณ 

1 เรชทอง

1.16  จฉดเดสนของผลงานววจรย / ผลผลวต / สวทงทททไดชจากการววจรย (outputs)

- สรชางองคณความรบชใหมส/นวรตกรรมททททรนสมรย

1. การสรงเคราะหณซทโอไลตณ SUZ-4 จากเถชาแกลบ

2. การกจาจรด NOx โดยใชชเครชทองปฏวกรณณเมมเบรนตรวเรสงปฏวกวรวยาซทโอไลตณ SUZ -4 จากเถชาแกลบ

- สรชางนรกววจรยหนชาใหมส/พรฒนานรกววจรย

นรกววจรยระดรบปรวญญาโท 1 คน
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1.17  การนจาผลการววจรยไปใชชประโยชนณ (Outcomes) 

1. การนจาผลการววจรยไปเผยแพรส/ถสายทอด 

1.1 วารสารววชาการระดรบชาตว/วารสารววชาการระดรบนานาชาตว  1 เรชทอง

ตทพวมพณในวารสารววชาการระดรบนานาชาตว

- ผบชแตสง : Patcharin Worathanakul, Dusadee Trisuwan, Amarin Phatruk, Paisan 

Kongkachuichay

- ชชทอเรชทอง : Effect of sol–gel synthesis parameters and Cu loading on the physicochemical 

properties of a new SUZ-4 zeolite  ชชทอวารสาร : Colloids and Surfaces A: Physicochemical and 

Engineering Aspects

- ปปทททตทพวมพณ  : 2554 เดชอน: มกราคม ถศง มทนาคม  เลสมททท : 377  ฉบรบททท : 1  หนชา : 187 ถศง 194

1.2 นจาเสนอในการประชฉม/สรมมนาระดรบชาตวและนานาชาตว 

   -

1.3 เผยแพรสผลงานในรบปแบบการจรดนวทรรศการ 

   -

1.4 บทความ 

   -

1.5 จรดอบรมถสายทอด 

   -

1.6 นจาเสนอทางสชทอผสม 

   -

1.7 ภาครรฐนจาไปใชชกจาหนดแผน/นโยบาย

   -

1.9 อชทนๆ

   -

2. เปปาหมายการนจาผลลรพธณ / ผลสจาเรกจทททไดช / หรชอคาดวสาจะไดชจากการววจรยไปใชชประโยชนณ 

1 . ดชานการศศกษา/เสรวมการเรทยนการสอน

- ใชชในการเรทยนการสอนสาขาววศวกรรมเคมทระดรบปรวญญาตรท -เอก: 202341, 202499, 202572

2 . ดชานการเกษตร

- เพวทมมบลคสาใหชแกลบ

3 . ดชานอฉตสาหกรรม

- สรชางเทคโนโลยทการกจาจรดกกาซพวษ NOx
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4 . ดชานทรรพยากรธรรมชาตว/สวทงแวดลชอม

- ชสวยลดมลภาวะจากการปลดปลสอย NOx

5 . ดชานคฉณภาพชทววต สฉขภาพอนามรย

- เพวทมคฉณภาพชทววตในเขตชฉมชนเมชองและสสวนทททอยบสใกลชอฉตสาหกรรม

6 . ดชานเศรษฐกวจ

- เพวทมความสามารถในการแขสงขรนจากเทคโนโลยททททพรฒนาขศขนเองในประเทศ

7 . นจาความรบชไปววจรย/พรฒนาขรขนตสอไป

- ตสอยอดสบสเชวงพาณวชยณ

1.18  ผลกระทบ (Impact) ทททเกวดจากการนจาผลการววจรยไปใชช สอดคลชองกรบยฉทธศาสตรณดชานใด

- ยฉทศาสตรณการบรวหารราชการแผสนดวน (พ.ศ.2548 - 2551)

1 . ยฉทธศาสตรณการพรฒนาบนฐานความหลากหลายทางชทวภาพและการสรชางความมรทนคงของฐาน

ทรรพยากรและสวทงแวดลชอม

 เปปาประสงคณ  การสรชางสภาพแวดลชอมทททดทเพชทอยกระดรบคฉณภาพชทววต และการพรฒนาทททยรทงยชน

- นโยบายและยฉทธศาสตรณการววจรยของชาตว(พ.ศ.2551 - 2553)

ยฉทธศาสตรณการววจรยททท 3  การสรชางศรกยภาพและความสามารถเพชทอการพรฒนาทางววทยาการและทรรพยากร

บฉคคล

กลยฉทธณการววจรยททท 1 พรฒนานวรตกรรมและองคณความรบชใหมสทางววทยาศาสตรณ ทางสรงคมศาสตรณ และการ

พรฒนาองคณความรบชใหมสในววทยาการตสางๆ

แผนงานววจรยททท 1 การววจรยและพรฒนานวรตกรรมสวทงประดวษฐณและองคณความรบชใหมสทางววทยาศาสตรณและ

เทคโนโลยท

1.19  การรรบความคฉชมครองทรรพยณสวนทางปปญญา

-

1.20  การไดชรรบรางวรล  

-

1.21  งานทททจะทจาตสอไป  

- ขยายผลการใชชประโยชนณจากองคณความรบชทททสรชางขศขน

1.22  คจาชทขแจงแพวทมเตวม

- ไมสมท
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ลงชชทอ..........................................................................หรวหนชาโครงการ

(รศ.ไพศาล คงคาฉฉยฉาย)

20 ม.ค. 2559

1.23  ไดชแนบรายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณณของโครงการ (Project) ตามหรวขชอในสสวนททท 2 มาดชวยแลชว
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สสวนทซร 2 รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2554

โครงการววจรยรหรส ว-ท(ด)73.54

การพรฒนาเครชทองปฏวกรณณแบบตรวเรสงเมมเบรนซทโอไลตณ SUZ -4 เพชทอใชชในการกจาจรดกกาซ NOx

Develvopment of Zeolite SUZ-4 Catalytic Membrane Reactor for Removing NOx

(1)ไพศาล คงคาฉฉยฉาย, (2)นนสนตปรนญญาโท

(1)Paisan Kongkachuichay, (2)

                                                                   บทครดยสอ

ทจาการสรงเคราะหณเมมเบรนซทโอไลตณ SUZ-4 โดยใชชทสอมรลไลตณเปปนตรวรองรรบ  เพชทอใชชเปปนตรวเรสง

ปฏวกวรวยารทดรกชรนไนโตรเจนออกไซดณ  การทดลองเรวทมจากสรงเคราะหณซทโอไลตณ SUZ-4 โดยใชชเถชาแกลบ

เปปนวรตถฉดวบรสวมกรบสารเคมทอชทน  จากนรขนนจามาเคลชอบบนทสอมรลไลตณดชวยเทคนวคปปปนเคลชอบ ใชชพอลวเอมทน

เปปนตรวชสวยเพวทมการยศดเหนททยวระหวสางตรวรองรรบกรบซทโอไลตณ  จากการทดลองพบวสาสภาวะทททเหมาะ

สมในการปปปนเคลชอบ คชอ ใชชเวลาปปปนเคลชอบ 15 นาทท ใชชสารละลายพอลวเอมทนเขชมขชน 4 เปอรณเซนตณโดย

นขจาหนรก  ทจาใหชไดชปรวมาณ SUZ-4 เกาะบนตรวรองรรบมากทททสฉด 0.058 เปอรณเซนตณโดยนขจาหนรกตสอการ

เคลชอบ 1 ครรขงและไดชชรขนเมมเบรนหนา 20?4 ไมโครเมตร  เมชทอทจาการเคลชอบซขจาจะไดชชรขนเมมเบรนทททหนา

ขศขนประมาณ 20 ไมโครเมตรตสอการซขจา 1 ครรขง  ชรขนเมมเบรนทททไดชมทพชขนทททผววจจาเพาะอยบสในชสวง 17.6-23.1 

ตารางเมตร/กรรม  และมทรบปแบบการกระจายของรบพรฉนแบบ 3 ชสวง โดยมทขนาดเฉลททยอยบสในชสวง 20-80 

อรงสตรอม

เมชทอนจาทสอทททผสานการเคลชอบ 3 ครรขงไปทดสอบการแพรสของกกาซเดททยว H2, CO, O2, N2 และ NO 

และกกาซผสม H2/ NO, H2/ N2, H2/ O2, CO/ NO, CO/ N2 และ CO/ O2 ทททอฉณหภบมว 30-150oC  

พบวสาความสามารถในการแพรสผสานของกกาซทฉกตรวททททดสอบมทแนวโนชมแบบเดทยวกรน คชอ ความ

สามารถในการแพรสผสานเพวทมขศขนเมชทออฉณหภบมวเพวทมขศขนจนถศงจฉดสบงสฉดหลรงจากนรขนจะลดลงเมชทออฉณหภบมว

เพวทมขศขน  ในการแยกกกาซผสมเมชทอเปรทยบเททยบผลของอฉณหภบมวตสอคสา Selectivity กรบคสา Ideal 

selectivity ของกกาซแตสละคบส พบวสามทคสาไมสเทสากรนแตสมทผลในแนวโนชมเดทยวกรน และพบวสาทททชสวงอฉณหภบมว 

120-150oC  จะเรวทมปฏวกวรวยารทดรกชรน NO ผลการทดสอบการทจาปฏวกวรวยา NO Reduction ททท 350 ?C 

ดชวยเครชทองปฏวกรณณเมมเบรน Cu/SUZ-4 โดยมทปรวมาณ Cu 5.5 wt. %  พบวสาใหชคสา NO Conversion 

เฉลททยในชสวง 240 นาทท เทสากรบ 50 % ซศทงตทจากวสาผลทททไดชจากการใชชเครชทองปฏวกรณณแบบ Packed Bed 

ภายใตชสภาวะการทจาปฏวกวรวยาเดทยวกรน

คจาสจาครญ : เมมเบรนซทโอไลตณ SUZ-4  เถชาแกลบ  การแพรส

                                                               ABSTRACT

The zeolite SUZ-4 membrane was synthesized for using in reduction of NO.  Firstly, the 
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zeolite SUZ-4 crystals were synthesized via Sol Gel hydrothermal process using rice husk 

ash (RHA) as co-raw material altogether with other chemicals.  A mullite tube was used as a 

support for SUZ-4 membrane.  Before spin-coating in SUZ-4 colloidal solution, the tube was 

modified its surface charge by pretreatment with polyamine solution.  After varying coating 

time and concentration of polyamine solution, it was found that the optimum coating time 

was 15 minutes with 4 wt.% polyamine solution.  The obtained SUZ-4 membrane was 20 ?m 

thickness having 0.058 wt.% of the support.  In addition, the thickness of the membrane 

was increased about 20 ?m for each re-spin-coating.  The synthesized SUZ-4 membranes 

have the specific surface areas in the range of 17.6-23.1 m2/g and its pore size distribution 

reveals tri-modal distribution having the average size in the range of 20-80 ?.

Gas permeation performances of the zeolite SUZ-4 membrane was investigated for 

single gases (H2, CO, O2, N2 และ NO) and mixed gases (H2/ NO, H2/ N2, H2/ O2, CO/ 

NO, CO/ N2 และ CO/ O2) at 30-150oC.  Under this temperature range, the mass transfer of 

tested gases was dominated by a surface diffusion through adsorbed gas molecules.  

Subsequently, when the temperature increased the mass transfer rate was decreased due 

to lesser amount of adsorbed molecules.  The separation performance of binary system was 

increased with increasing temperature until it reached maximum at a certain point and then 

it decreased.  Comparison of observed selectivity to ideal selectivity of binary gas, it was 

found that they have the same trend.  However, the values are unequal because there is an 

interaction between both gases for the real circumstances. In addition, at 120-150oC a 

reduction of NO by H2 occurred and interfere the permeance of H2/ NO.  For testing No 

reduction at 350 ?C, the average NO conversion of 50 % was achieved.  This value is still 

lower than that of packed bed reactor tested under the same condition.

Key words : zeolite SUZ-4; membrane; rice husk ash;
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