
 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
 งานวิจยัน้ีศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัแก๊สแอมโมเนียในอากาศ     ดว้ยกระบวนการโฟโต
แคตตาไลติก โดยการใช้แผน่สเตนเลสเคลือบดว้ยไทเทเนียมไดออกไซด ์ภายในถงัปฏิกรณ์เคมีขนาด 
0.025 ลูกบาศก์เมตร ด าเนินการท่ีอุณหภูมิห้องและความดนับรรยากาศ โดยในงานวิจยัน้ีแบ่งเป็น 3 
ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ออกแบบเคร่ืองปฏิกรณ์ให้เหมาะสมกบัการบ าบดัแก๊สแอมโมเนีย ส่วนท่ี 2 ศึกษา
ประสิทธิภาพการก าจดัแก๊สแอมโมเนียในอากาศในสภาวะต่างๆ และส่วนท่ี 3 หาสมการอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาและค่าคงท่ีการเกิดปฏิกิริยา โฟโตแคตตาไลติกของการก าจดัแก๊สแอมโมเนีย 
  

4.1 ผลการตรวจฟิลม์บางไทเทเนียมไดออกไซด์ด้วยเคร่ืองวเิคราะห์เอกซ์เรย์ดฟิ
เฟรกชัน (X-ray Diffraction) 
  
 ในการเตรียมพิมพ์ส าหรับท าการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซค์ด้วยวิธีจุ่มเคลือบ โดยมี
ส่วนประกอบและอตัราส่วนท่ีไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ 3.1.3.1 ซ่ึงฟิล์มท่ีไดมี้ลกัษณะของฟิล์มบางเป็นสี
ขาว ตวัฟิลม์สามารถปิดสเตนเลสไดห้มด 

ผลการวิเคราะห์ในรูปท่ี 4.1 พบวา่ฟิล์มบางไทเทเนียมไดออกไซคบ์นแผ่นตวัอยา่งสเตนเลส  
มีโครงสร้างผลึกแบบอนาเทสมากท่ีสุด ซ่ึงต าแหน่งของพีคตรงกบั 25.3o, 37.84o, 48.06o, 54o, 55.02o, 
62.74o, 68.96o, 70.34o แ ล ะ  74.8o [13,14] โ ค ร ง ส ร้ า ง ท่ี พ บ ร อ ง ล ง ม า  คื อ                                                
ไทเทเนียมไดออกไซด์แบบรูไทล์ ต าแหน่งของพีคตรงกบั 27.42 o, 36.06 o, 41.3 o และ 56.3 o [15] ซ่ึง
ปริมาณผลึกไทเทเนียมไดออกไซคแ์บบอนาเทส (A) และ รูไทล์ (B) ท่ีพบบนแผน่สเตนเลส มีปริมาณ
ใกล้เคียงไทเทเนียมไดออกไซค์ชนิด p-25 คือ มีอนาเทส 75% และ รูไทล์ 25% แสดงให้เห็นว่าตวั
ช้ินงานนั้นมีไทเทเนียมไดออกไซคติ์ดอยูจ่ริง  
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รูปที่ 4.1 ผลการวเิคราะห์โครงสร้างผลึกบนแผน่สเตนเลสดว้ยเคร่ืองเอกซ์เรยดิ์ฟเฟรกชนั (XRD) 
 

4.2 ผลการทดสอบการร่ัวไหลของเคร่ืองปฏิกรณ์และการเกิดปฏิกิริยาข้างเคียง
ของแก๊สแอมโมเนีย 
 
 การทดสอบการร่ัวไหลของเคร่ืองปฏิกรณ์และการเกิดปฏิกิริยาขา้งเคียงของแก๊สแอมโมเนีย 
โดยท าการทดสอบตามหวัขอ้ท่ี 3.3.1 ไดผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 4.2 พบวา่ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ไม่ลดลง หลงัจากทิ้งไวใ้นเคร่ืองปฏิกรณ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นเวลาท่ีนาน
พอต่อการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมและการหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา จึงสามารถสรุปไดว้่าเคร่ือง
ปฏิกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษางานวจิยัน้ี ไม่มีการร่ัวไหลและไม่เกิดปฏิกิริยาขา้งเคียงของแก๊สแอมโมเนีย 
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รูปที ่4.2 การทดสอบการร่ัวไหลของเคร่ืองปฏิกรณ์และปฏิกิริยาขา้งเคียงของแก๊สแอมโมเนีย 
 

4.3 ผลการหาสภาวะที่เหมาะสมในการเกดิปฏกิริิยาโฟโตแคตตาไลตกิของการ
ก าจดัแก๊สแอมโมเนียภายเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ 
 

4.3.1 ผลของจ านวนหลอดยูวทีีม่ต่ีอประสิทธิภาพในการก าจัดแอมโมเนีย 
 

การศึกษาผลของจ านวนหลอดยูวี โดยใชจ้  านวนหลอดยูวี 1 หลอด (192 Lux) และ 2 หลอด 
(394 Lux) โดยการวดัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลา 3, 6 และ 8 ชั่วโมง หลังจากเร่ิมปฏิกิริยา 
ได้ผลการทดลองดงัรูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 พบว่า ในช่วงแรก (0-6 ชั่วโมง) ท่ียงัมีความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียสูง ปรากฏวา่ประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียของการใชห้ลอดรังสียูว ี1 และ 2 หลอด 
มีค่าใกลเ้คียงกนั เพราะจ านวนโฟตอนจากหลอดรังสียวูี 1 หลอด มี oxidizing agent เพียงพอในการท า
ปฏิกิริยากบัแอมโมเนียท่ีผิวตวัเร่งปฏิกิริยา จึงมีประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียไดใ้กลเ้คียงกบั
การใช้หลอดรังสียูวี 2 หลอด แต่เม่ือเวลาผ่านไป ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียลดลง ประสิทธิภาพ
หลอดรังสียูว ี2 หลอด จะสูงกวา่การใชห้ลอดรังสียวูี 1 หลอด เพราะความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีลด
ต ่าลง จ าเป็นตอ้งใช้จ  านวนโฟตอนท่ีมากข้ึนในการท าปฏิกิริยา ท าให้การใช้หลอดรังสียูวี 2 หลอดมี
ประสิทธิภาพมากกว่า 1 หลอด เม่ือเปรียบเทียบกบังานของ Jérôme และคณะ [5] ท่ีได้ท าการศึกษา
ผลกระทบของจ านวนหลอดยวูีต่อปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติก พบวา่มีความสอดคลอ้งกนั โดยการเพิ่ม
หลอดยูวีนั้นท าให้ประสิทธิภาพของการก าจดัแก๊สแอมโมเนียดีข้ึน เน่ืองจากจะท าให้มีพลังงาน
กระตุน้เพิ่มมากข้ึน 
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เน่ืองจากท่ีระดบัความเขม้ขน้ประมาณ 10 ppm ข้ึนไป ประสิทธิภาพของการก าจดัแอมโมเนีย
เม่ือใชห้ลอดรังสียูว ี1 หลอดกบั 2 หลอดจะมีค่าใกลเ้คียงกนั ดงันั้นหากตอ้งการก าจดัแก๊สแอมโมเนีย
ท่ีมีความเขม้ขน้สูงกว่า 10 ppm ควรเลือกใช้ 1 หลอดเพื่อประหยดัค่าใช้จ่ายด้านพลงังาน แต่หาก
ตอ้งการก าจดัแอมโมเนียท่ีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ 10 ppm อาจจ าเป็นตอ้งใชจ้  านวนหลอดรังสียูวีเพิ่มข้ึน 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการก าจัดแอมโมเนีย แต่ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็จะสูงข้ึนตามไปด้วย
เน่ืองจากในโรงเรือนเล้ียงไก่ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียประมาณ 10 ppm ก็ไม่เป็นอนัตรายต่อไก่ 
หรือส่งผลต่อสุขภาพของไก่ [10] จึงสามารถใชห้ลอดรังสียวูเีพียง 1 หลอดเพื่อประหยดัค่าใชจ่้าย 
 

 
 

รูปที ่4.3 ความเขม้ขน้แอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือใชห้ลอดยวู ี1 หลอด และ 2 หลอด ณ สภาวะความ 
 เร็วรอบใบพดั 300 rpm ความช้ืนสัมพทัธ์ 65 % และความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของแอมโมเนีย  
 30 ppm 

 

 

 
รูปที ่4.4 ประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนีย (%removal efficiency) ท่ีเวลาต่างๆ เม่ือใชห้ลอดยวู ี             

 1 หลอด และ 2 หลอด ณ สภาวะความเร็วรอบใบพดั 300 rpm ความช้ืนสัมพทัธ์ 65% และ  
 ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของแอมโมเนีย 30 ppm 
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4.3.2 ผลของความเร็วรอบใบพดัทีม่ต่ีอประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊สแอมโมเนีย 
 

การศึกษาผลของความเร็วรอบใบพดั ได้ผลการทดลองดังรูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6 พบว่า 
ประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สแอมโมเนียเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบ เน่ืองจากเม่ือความเร็วรอบใบพดั
เพิ่มข้ึน ความหนาของชั้นฟิลม์ของแก๊สบนพื้นผวิใบพดัลดลง แอมโมเนียจะแพร่มาท่ีพื้นผิวของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาบนใบพดัไดดี้ยิง่ข้ึน ท าให้เกิดปฏิกิริยาบนผวิไดดี้ข้ึน อีกทั้งการเพิ่มความเร็วรอบจะท าใหก้าร
ไหลของอากาศภายในเคร่ืองปฏิกรณ์เป็นแบบป่ัวป่วนมากข้ึน ส่งผลให้มีการถ่ายเทมวลของสารมาท่ี
ผวิของตวัเร่งปฏิกิริยา ท าให้ปฏิกิริยาเกิดไดเ้พิ่มมากข้ึน โดยประสิทธิภาพการก าจดัแก๊สแอมโมเนียท่ี
ความเร็วรอบใบพดั 200, 300 และ 400 rpm เท่ากบั 51.72, 60 และ 66.67% ตามล าดบั  

จากการค านวนค่า Reynold’s number [25] โดยคิดท่ีความเร็วใบพดั 200, 300, และ 400 rpm 
จะไดค้่า Reynold’s number เป็น 30,740,  46,110 และ 61,479 ตามล าดบั ซ่ึงพบวา่ มีลกัษณะการไหล
เป็นแบบป่ันปวนท่ีทุกความเร็วรอบ ดงันั้น เพื่อเป็นการประหยดัค่าใช้จ่ายด้านพลังงานท่ีใช้หมุน
มอเตอร์ ควรใชค้วามเร็วรอบใบพดัท่ี   200 rpm ประสิทธิภาพการก าจดัแก๊สแอมโมเนียไม่ต่างกนัมาก
นกั  
 

  
 
รูปที ่4.5 ความเขม้ขน้แอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเร็วรอบใบพดัเป็น 200, 300 และ 400 rpm 

 จ านวนหลอดรังสียวู ี1 หลอด ความช้ืนสัมพทัธ์ 70% และความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 
 แอมโมเนียเป็น 30 ppm 
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รูปที ่4.6 ประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเร็วรอบใบพดัเป็น 200, 300 และ  

 400 rpm จ านวนหลอดรังสียูว ี1 หลอด ความช้ืนสัมพทัธ์ 70% และความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 
 แอมโมเนียเป็น 30 ppm 
 

4.3.3 ผลของความช้ืนสัมพทัธ์ทีม่ผีลต่อประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊สแอมโมเนีย 
 

การศึกษาอิทธิพลของความช้ืนสัมพทัธ์ โดยเปล่ียนแปลงความช้ืนสัมพทัธ์เป็น 50, 70 และ 
90% จากผลการทดลองดงัรูปท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.9 พบว่าประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียเพิ่มข้ึน
ตามความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ ซ่ึงประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ 50, 70 และ 90 % เท่ากบั 53.33, 60 และ 68.75% ตามล าดบั เน่ืองจากไอน ้าในอากาศ
สามารถเกิดเป็น Hydroxyl Radical (OH•)  ท่ีผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงเป็นตวัออกซิไดซ์ในปฏิกิริยา 
โฟโตแคตตาไลติก ของการก าจดัแอมโมเนีย อีกทั้งไอน ้ ายงัช่วยชะลอการกลบัไปรวมตวักนัใหม่ของ
อิเล็คตรอนและโฮล (Recombination) บนพื้นผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา เน่ืองจากแอมโมเนียสามารถเกิด
ไนเตรท (NO3

-) สะสมอยู่ท่ีผิวของไทเทเนียมไดออกไซด์ ท าให้บริเวณพื้นผิวท าปฏิกิริยาของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ไม่ว่องไวดังเดิม ดังนั้นการเพิ่มไอน ้ าเข้าสู่เคร่ืองปฏิกรณ์สามารถท าให้              
ไนเตรทท่ีเกาะอยูบ่นพื้นผวิท าปฏิกิริยาลดลงได ้เพราะไอน ้าจะสามารถรวมกบัไนเตรทกลายเป็นกรด
ไนตริกดงัรูปท่ี 4.7 และสลายหลุดจากผิวของไทเทเนียมไดออกไซด์ท าให้กลบัมาว่องไวต่อการท า
ปฏิกิริยาอีกคร้ัง [26] 

เน่ืองจากโดยทัว่ไปภายในโรงเรือนมีความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 50 -80 % [27] ดงันั้นอาจ
เลือกด าเนินการท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 70 - 80 % ตามความช้ืนสัมพทัธ์ของโรงเรือน จะไดไ้ม่ตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้ายในการเพิ่มความช้ืนใหก้บัระบบ อีกทั้งความช้ืนท่ีสูงเกินไปอาจส่งผลต่อสุขภาพของไก่ 
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รูปที ่4.7 ปฏิกิริยาการแตกตวัของแก๊สแอมโมเนีย โดยปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติก [15] 

 

 
 
รูปที่ 4.8 ความเขม้ขน้แอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความช้ืนสัมพทัธ์เป็น 50, 70 และ 90% จ านวนหลอด            

 รังสียวู ี1 หลอด ความเร็วรอบใบพดั 200 rpm และความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของแอมโมเนียเป็น  
 30 ppm 
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รูปที ่4.9 ประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความช้ืนสัมพทัธ์เป็น 50, 70 และ 90%  

 จ  านวนหลอดรังสียวู ี1 หลอด ความเร็วรอบใบพดั 200 rpm  และความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย 
 เร่ิมตน้เป็น 30 ppm 
 

4.4 อตัราการเกดิปฏิกริิยาโฟโตแคตตาไลติกของการก าจัดแก๊สแอมโมเนียภายใน
เคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ ณ สภาวะที่เหมาะสมจากการทดลอง 
 

การหาสมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติก จะทดลองโดยใช้ความเขม้ขน้แก๊ส
แอมโมเนียเร่ิมตน้ 7 ค่า คือ 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 ppm ณ สภาวะท่ีเหมาะสมจากหัวขอ้ท่ี 4.2 
คือ ใชห้ลอดรังสียูวี 1 หลอด, ความเร็วรอบใบพดั 200 rpm และความช้ืนสัมพทัธ์ 70% โดยจะท าการ
วดัค่าความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนียท่ีเวลา 0.5, 1, 2, 4, 5 และ 6 ชัว่โมง น าไปสร้างกราฟระหว่าง
ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียกบัเวลา เพื่อหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาในช่วงแรกของแต่ละความเขม้ขน้ 
ดงัรูปท่ี 4.10 - 4.16 จากความชนัของกราฟท่ีเป็นเส้นตรงในช่วงแรกของการท าปฏิกิริยา (Initial rate)  
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รูปที ่4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ ณ สภาวะความเขม้ขน้ 
   เร่ิมตน้ของแอมโมเนีย 20 ppm 

 

 
 
รูปที ่4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 

   แอมโมเนีย 25 ppm 
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รูปที ่4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 

   แอมโมเนีย 30 ppm  
 

 
 
รูปที ่4.13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 

   แอมโมเนีย 35 ppm 
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รูปที ่4.14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 

   แอมโมเนีย 40 ppm 
 

 
 
รูปที ่4.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 

   แอมโมเนีย 45 ppm  
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รูปที ่4.16 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีเวลาต่างๆ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ 

   แอมโมเนีย 50 ppm 
 

 

 

รูปที ่4.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
1

Initial Rate
  กบั  

1

Concentration
 

             
จากผลการทดลอง เม่ือสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนกลับของอัตราการ

เกิดปฏิกิริยา  (
1

r A0
)  และส่วนกลบัของความเขม้ขน้เร่ิมตน้  

1

CA0
  ดงัรูปท่ี 4.16 พบวา่ความสัมพนัธ์เป็น

กราฟเส้นตรง  𝑦 = 4.4768𝑥 + 0.0138  ดงันั้นอตัราการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติกของการก าจดั
แก๊สแอมโมเนียดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์น้ีสามารถท านายไดด้ว้ยสมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาอนัดบั 1 ของ 
Langmuir-Hinshelwood ตามหวัขอ้ท่ี 2.5 ซ่ึงการทดลองน้ีไดค้่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยา (k) เท่ากบั 
72.4638 ppm/h  และค่าคงท่ีการดูดซับ (K) เท่ากบั 3.083x10-3ppm-1   โดยมีพื้นท่ีผิวท าปฏิกิริยาเท่ากบั 

y = 4.4768x + 0.0138
R² = 0.9078
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1440 ตารางเซนติเมตร ดังนั้ นสมการอัตราการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตตาติกของการก าจัดแก๊ส
แอมโมเนียส าหรับเคร่ืองปฏิกิริยาน้ีในรูปแบบสมการท่ี (2.28) จะไดต้ามสมการท่ี (4.3) 

 

rate ( ppm
h ) = 0.2233CA

1 +(3.083×10-3) CA
    (4.1) 

 
และค่าอตัราการเกิดปฏิกิริยาเทียบกบัพี้นท่ีผวิท าปฏิกิริยาคือ  
 

rate (
ppm
h.m2) = 0.03217CA

1 +(3.078×10-3) CA
   (4.2) 

 
เม่ือน าผลการทดลองไปเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืนๆ โดยเปรียบเทียบจากค่าคงท่ีอตัราการ

เกิดปฏิกิริยา และค่าคงท่ีการดูดซบัท่ีผวิ ดงัตารางท่ี 4.1  พบวา่ จากงานวิจยัของ Sopyan และ คณะ [7] 
ได้กล่าวไวใ้นหัวขอ้ 1.2.1 พบว่าค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาในงานวิจยัน้ีมีค่ามากกว่า เพราะใน
งานวิจยัน้ี มีพื้นท่ีผิวท าปฏิกิริยามากกว่า จึงท าให้มีพื้นท่ีผิวปฏิกิริยามากว่า จึงเกิดปฏิกิริยาไดดี้กว่า 
ไทเทเนียมไดออกไซดช์นิดอนาเทสและรูไทล ์[13] 

 
ตารางที ่4.1 ค่าคงท่ีของสมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาอนัดบั 1 ของ Langmuir – Hinshelwood ส าหรับ  
               ปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไลติกในการก าจดัสารอินทรียร์ะเหยง่าย  
 

Compounds k (mol m-3 min-3) K (m3 mol-1) Reference 

Ammonia 2.912 x 10-3 76.5957 งานวจิยั 
Ammonia*  4.1 x 10-4   128.2 [29] 

Ammonia** 5.0 x 10-5 198.3 [29] 
*ใชไ้ทเทเนียมไดออกไซดแ์บบอนาเทส 
**ใชไ้ทเทเนียมไดออกไซดแ์บบรูไทล์ 
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4.5 การขยายขนาดของเคร่ืองปฏิกรณ์เพ่ือใช้ก าจดัแก๊สแอมโมเนียที่เกดิขึน้ในโรง
เลีย้งไก่ 
 
 แนวทางการการบ าบดัแก๊สแอมโมเนียภายในโรงเรือนเล้ียงไก่นั้น มีแนวคิดคือจะควบคุม
ความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนียภายในโรงเรือนใหอ้ยูใ่นระดบั 10 ppm เพื่อเพิ่มอตัราการเจริญเติบโต
ของไก่ ส าหรับไก่ท่ีโตแลว้จะมีแก๊สแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนจากไก่ภายในโรงเรือนประมาณ 0.5 ppm/h 
ดงันั้นในการบ าบดัแก๊สแอมโมเนีย จะท าโดยการดึงอากาศจากโรงเล้ียงไก่ป้อนเขา้ถงัปฏิกรณ์ท่ีอยู่
ดา้นนอกโรงเรือน เพื่อป้องอนัตรายของไก่จากแสงยูวี อากาศท่ีบ าบดัแลว้จะป้อนกลบัเขา้โรงเรือน
เล้ียงไก่ดงัรูปท่ี 4.8 

  
 

 
รูปที ่4.18 แผนภูมิกระบวนการบ าบดัของแก๊สแอมโมเนียภายในโรงเรือนเล้ียงไก่ 

 
 
 
 

ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย 
NH3 ภายในโรงเรือน = 10 ppm 
NH3 ท่ีเกิดข้ึนใหม่ ภายใน 1 ชัว่โมง = 0.5 ppm/h 

อตัราการไหลของอากาศ ท่ีเขา้ reactor = 5,760 m3/h 

FNH3 in = 2.45 mol/m3.h 
CNH3 in = 10.5 ppm/h 
XA = 0.048 

NH3 ท่ีออกจาก reactor ขนาดโรงเรือนมาตรฐาน 120 x 12 x 4 m3 

5,760 m3 
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ก าหนดให้ 
 

- ขนาดโรงเรือนเล้ียงไก่มาตรฐานเท่ากบั 120 x 12 x 4 
- ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในโรงเรือนเล้ียงไก่เท่ากบั 10 ppm 
- อตัราการเกิดข้ึนของแอมโมเนียในโรงเรือนเล้ียงไก่เท่ากบั 0.5 ppm/h (โดยไก่ 8-10 ตวั ใน

หอ้งขนาด 1 x 1 x 4 m3 สามารถปล่อยแก๊สแอมโมเนียประมาณ 12 ppm/day ) 
- อตัราการไหลของอากาศท่ีเขา้ในเคร่ืองปฏิกรณ์เท่ากบั 5,760 m3/h 
- ความหนาแน่นของอากาศเท่ากบั 1.23 kg/m3 
- ค่าการเปล่ียนแปลง (Conversion factor) เท่ากบั 0.048 

 
ปริมาตรของเคร่ืองปฏิกรณ์หาไดจ้าก การน าค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีไดจ้ากหัวขอ้ท่ี 

4.4 แทนค่าในสมการท่ี   ไปหาปริมาตรของเคร่ืองปฏิกรณ์ตามหวัขอ้ท่ี 2.6 จะไดว้า่ 
ปริมาตรของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบถังกวนต่อเน่ือง (CSTR) ไดเ้ท่ากบั 1,338 ลูกบาศกเ์มตร โดย

มีพื้นท่ีผิวท าปฏิกิริยาเท่ากบั 7,706 ตารางเมตร และใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ในการเคลือบผิวของ
ใบพดั เท่ากบั 337 กิโลกรัม 

  ปริมาตรของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อไหล (PFR) ไดเ้ท่ากบั 1,283 ลูกบาศก์เมตร โดยมีพื้นท่ี
ผิวท าปฏิกิริยาเท่ากบั 7,184 ตารางเมตร และใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ในการเคลือบผิวของใบพดั 
เท่ากบั 314 กิโลกรัม 

เม่ือพิจารณาถึงขนาดของเคร่ืองปฏิกรณ์จะเห็นไดว้า่ ขนาดของเคร่ืองปฏิกรณ์นั้นมีขนาดถึง 1 
ใน 3 ของโรงเรือนเล้ียงไก่ ซ่ึงถือว่ามีขนาดใหญ่มาก อีกทั้งยงัใช้ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์
ค่อนขา้งมาก ส่งผลให้ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน แต่เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบเคร่ืองปฏิกรณ์แบบ CSTR 
และ PFR ตามตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้่า เคร่ืองปฏิกรณ์แบบ PFR มีขนาดเล็กกวา่เคร่ืองปฏิกรณ์แบบ 
CSTR และยงัมีการใชป้ริมาณไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์นอ้ยกวา่อีกดว้ย  

 
ตารางที ่4.2 การเปรียบเทียบเคร่ืองปฏิกรณ์แบบถงักวนต่อเน่ือง (CSTR) และแบบท่อไหล (PFR) 
 

 
เคร่ืองปฏิกรณ์แบบ CSTR เคร่ืองปฏิกรณ์แบบ PFR 

ขนาดของเคร่ืองปฏิกรณ์ (m3) 1,338 1,283 

พื้นท่ีผวิท าปฏิกิริยา (m2) 7,706 7,184 

ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ (Kg) 337 314 



 

 

 


