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1. บทสรุปย่อสำหรับผู้บริหาร  (Executive Summary)   ความยาวประมาณ  10 - 15 บรรทัด
จากปัญหาเกี่ยวกับวิกฤตการณ์ราคาน้ำมันรวมทั้งความเข้มงวดเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่สูงขึ้น การค้นคว้าเพื่อการใช้พลังงานจากไฮโดรเจนจึงก้าวเข้ามามีบทบาทในปัจจุบัน อย่างไรก็ตามเมื่อมีการใช้แก๊สไฮโดรเจนอย่างกว้างขวางแล้ว การแสวงหาแหล่งพลังงานไฮโดรเจนจึงมีความจำเป็น ดังนั้นแนวคิดที่เป็นไปได้มากที่สุดในขณะนี้คือ การใช้เทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนจากเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเทคโนโลยีนี้สามารถใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลดั้งเดิมได้แก่ แก๊สธรรมชาติ แก๊สโซลีน น้ำมันดีเซล รวมทั้ง เอทานอล เป็นต้น สำหรับประเทศไทยการผลิตไฮโดรเจนจากแก๊สมีเทนน่าจะเป็นทางเลือกที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง ทั้งนี้เนื่องจากแก๊สมีเทนเป็นองค์ประกอบหลักของแก๊สธรรมชาติซึ่งพบมากในประเทศ และแก๊สมีเทนนี้ยังเป็นองค์ประกอบหลักของแก๊สชีวภาพซึ่งสามารถผลิตได้จากวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรอีกด้วย  โดยการเปลี่ยนสารไฮโดรคาร์บอนเป็นไฮโดรเจนสามารถทำได้จาก 3 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาการรีฟอร์มด้วยไอน้ำ (steam reforming) ปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วน (partial oxidation) และ ปฏิกิริยาออโตเทอร์มอล (autothermal reforming) สำหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาที่น่าสนใจทั้งนี้เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาคายความร้อนจึงสามารถทำงานได้ที่อุณหภูมิไม่สูงมาก ให้การเปลี่ยน (conversion) ของสารตั้งต้นและความสามารถในการเลือกเกิด (selectivity) ไฮโดรเจนสูง โดยตัวเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใช้คือ นิเกิล ซึ่งมีราคาถูกและแสดงความว่องไวสูงเทียบได้กับโลหะมีค่า อย่างไรก็ตามโลหะนิเกิลสามารถเสื่อมสภาพได้ง่ายเนื่องจากการสะสมตัวของคาร์บอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเป็นการปรับปรุงอายุการใช้งานของตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลโดยเติมโลหะมีค่าหรือโลหะทรานซิชันร่วมลงไปด้วย
2. ความเป็นมาและความสำคัญของเรื่อง    ทั้งนี้ให้ระบุผลงานที่ผู้อื่นได้ทำมาแล้ว ซึ่งเป็นพื้นฐานของแนวคิดหรือแนวปฏิบัติของโครงการ

จากการค้นพบการใช้ไฮโดรเจนเป็นตัวส่งผ่านพลังงานเพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรงและมีประสิทธิภาพสูงซึ่งเรียกว่า เซลล์เชื้อเพลิง (fuel cell) ทำให้เทคโนโลยีนี้ได้รับความสนใจอย่างมากและมีการวิจัยพัฒนาอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน โดยหวังว่าในอนาคตไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิงจะเป็นแหล่งพลังงานหลักที่ปราศจากมลพิษ ลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น น้ำมันเบนซิน น้ำมันดีเซล เป็นต้น ซึ่งมีราคาสูงขึ้นอย่างมากและมีแนวโน้มขยับตัวสูงขึ้นอีก สามารถขับเคลื่อนเศรษฐกิจได้อย่างต่อเนื่องและนำโลกเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจน โดยที่ยังจะต้องใช้เวลานานกว่าจะเข้าถึงยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจนได้อย่างสมบูรณ์จึงจำเป็นต้องมีการปรับปรุงการใช้พลังงานพร้อมกับพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อรองรับการก้าวเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจนต่อไป 

เมื่อก้าวเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจน ไฮโดรเจนจะถูกใช้จำนวนมากเนื่องจากจะเข้ามาแทนที่การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน โดยปกติแหล่งไฮโดรเจนได้จากเชื้อเพลิงฟอสซิล (สารไฮโดรคาร์บอน) สารชีวมวล (biomass) และน้ำ แต่เนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนจากน้ำยังคงมีราคาสูงมาก การผลิตไฮโดรเจนจากสารชีวมวลก็ยังได้ปริมาณไฮโดรเจนที่ไม่แน่นอนเนื่องจากโครงสร้างของชีวมวลมีความซับซ้อนและแตกต่างกันไปตามชนิดของสารชีวมวลนั้นๆ อีกทั้งเกิดน้ำมันทาร์ซึ่งต้องการอุณหภูมิสูงในการแตกตัวหรือตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมจึงยังต้องการงานวิจัยและการพัฒนาเทคโนโลยีอีกมาก ส่วนการขนส่งแก๊สไฮโดรเจนโดยตรงก็มีอันตรายและจำเป็นต้องมีการออกแบบระบบอย่างเป็นพิเศษเพื่อป้องกันการรั่วไหลทำให้เพิ่มค่าใช้จ่าย ดังนั้นแนวคิดที่เป็นไปได้มากที่สุดในขณะนี้คือ การใช้เทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อเป็นการปรับตัวในอนาคตช่วงเวลาระยะสั้นถึงปานกลางก่อนเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจนแบบเต็มตัว โดยเทคโนโลยีนี้สามารถใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลดั้งเดิมได้แก่ แก๊สธรรมชาติ แก๊สโซลีน น้ำมันดีเซล รวมทั้ง เอทานอล เป็นต้น ซึ่งสะดวกในการจัดหาเนื่องจากมีสถานีบริการกระจายอยู่ทั่วไปและสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับทั้งยานพาหนะและท้องถิ่นห่างไกลได้อีกด้วย  

สำหรับประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมทำให้มีวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรจำนวนมากสามารถนำมาใช้ผลิตเป็นแก๊สชีวภาพซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือแก๊สมีเทน นอกจากนี้เนื่องจากแก๊สธรรมชาติในประเทศไทยประกอบด้วยสารไฮโดรคาร์บอนองค์ประกอบหลักคือ แก๊สมีเทน ดังนั้นการผลิตไฮโดรเจนจากแก๊สมีเทนเพื่อป้อนเข้าสู่เซลล์เชื้อเพลิงจึงน่าจะเป็นทางเลือกที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง

จากการศึกษาเบื้องต้นของคณะผู้วิจัยที่ผ่านมาพบว่า โลหะออกไซด์ผสม Ce0.75Zr0.25O2 แสดงความสามารถในการรีดิวซ์สูงสุด และเมื่อนำมาใช้เป็นตัวรองรับโลหะนิเกิลแล้วใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสำหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วน (partial oxidation) ของมีเทนพบว่า สามารถให้ร้อยละการเปลี่ยน (conversion) ของสารตั้งต้นและร้อยละความสามารถในการเลือกเกิดผลิตภัณฑ์ (selectivity) เป็นแก๊สสังเคราะห์ได้มากกว่าร้อยละ 90 ที่อุณหภูมิ 650 – 800 องศาเซลเซียส และสามารถลดปริมาณคาร์บอนสะสมได้ประมาณร้อยละ 50 เมื่อเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลบนตัวรองรับซีเรีย ทั้งนี้เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียมีการกระจายตัวของโลหะนิเกิลและปริมาณออกซิเจนบนพื้นผิวสูงกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาตัวอื่น นอกจากนี้เมื่อนำตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียซึ่งแสดงสมบัติรีดิวซ์ได้มาศึกษาเปรียบเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลบนตัวรองรับอลูมินาชนิดเบต้าซึ่งเป็นสารอิเล็คโตรไลท์พบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียแสดงกัมมันตภาพสูงกว่า แสดงให้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมกับปฏิกิริยานี้ควรเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่สามารถรีดิวซ์ได้ง่าย และจากการทดลองยังพบว่าการสะสมของคาร์บอนบนตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียมีปริมาณน้อยกว่าบนตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิลบนตัวรองรับอลูมินาชนิดเบต้าในภาวะเชื้อเพลิงเข้มข้น (C/O = 1.0) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ทำปฏิกิริยายังคงสูง (มากกว่า 650 องศาเซลเซียส)และยังคงมีปริมาณคาร์บอนสะสมซึ่งลดประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของตัวเร่งปฏิกิริยา อีกทั้งสามารถก่อให้เกิดการอุดตันของเครื่องปฏิกรณ์ได้ ดังนั้นจึงมีความจำเป็นในการปรับปรุงประสิทธิภาพและยืดอายุการใช้งานของตัวเร่งปฏิกิริยาดังกล่าวต่อไป  โดยในงานวิจัยนี้จะได้ศึกษาถึงผลของการเติมโลหะมีค่า (Pt และ Rh) หรือโลหะทรานซิชัน (Bi, Mn, Cu, Cr) บางตัวลงไปในในตัวเร่งปฏิกิริยานิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียที่มีกับปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนของมีเทน อายุของตัวเร่งปฏิกิริยาและปริมาณการสะสมตัวของคาร์บอนบนตัวเร่งปฏิกิริยา
3. วัตถุประสงค์ของโครงการ (การเขียนวัตถุประสงค์ ควรเขียนให้สอดคล้องกับชื่อเรื่อง และเหมาะสมกับกิจกรรมที่จะดำเนินการ เพื่อให้สามารถใช้วัตถุประสงค์เป็นตัวชี้วัดความสำเร็จของโครงการได้)
3.1 ศึกษาถึงผลของการเติมโลหะมีค่า (Pt และ Rh) และโลหะทรานซิชัน (Bi, Mn, Cu, Cr)ลงไปในในตัวเร่งปฏิกิริยานิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียที่มีกับปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนของมีเทน อายุของตัวเร่งปฏิกิริยาและปริมาณการสะสมตัวของคาร์บอนบนตัวเร่งปฏิกิริยา
3.2 ศึกษาถึงผลของการเติมโลหะทรานซิชัน (Bi, Mn, Cu, Cr) บางตัวลงไปในในตัวเร่งปฏิกิริยานิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียที่มีกับปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนของมีเทน อายุของตัวเร่งปฏิกิริยาและปริมาณการสะสมตัวของคาร์บอนบนตัวเร่งปฏิกิริยา
4. ระเบียบวิธีวิจัย แนวทาง/ขั้นตอนการดำเนินงาน ซึ่งมีรายละเอียดเกี่ยวกับ วิธีการวิจัยและพัฒนา วิธีการวางแผนการดำเนินงาน ทั้งนี้อาจรวมถึง สมมติฐานการวิจัยและวิธีการเก็บข้อมูล

ในงานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาผลของการเติมตัวสนับสนุนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนของมีเทนโดยใช้กลุ่มของโลหะมีค่าเปรียบเทียบกับกลุ่มโลหะทรานซิชัน โดยทั้งสองช่วงมีรายละเอียดวิธีวิจัยดังนี้
 

1) เตรียมโลหะออกไซด์ผสม (ซีเรีย-เซอร์โคเนีย) โดยใช้เทคนิคยูเรียไฮโดรไลซิส (urea hydrolysis technique ) อัตราส่วนระหว่างซีเรียมต่อเซอร์โคเนียม (Ce:Zr) เป็น 75:25 โดยทำตามวิธีที่ปรากฏในเอกสารอ้างอิง Pengpanich et al., 2002

 

2) เติมโลหะนิเกิลและโลหะมีค่าลงไปในตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมที่เตรียมได้จากข้อ (1) ด้วยวิธี co-impregnation และวิธีตามลำดับ (sequential impregnation) ในปริมาณต่างๆ กัน เพื่อศึกษาผลของการเติมโลหะมีค่าต่อประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะนิเกิล 
 

3) ศึกษาลักษณะเฉพาะ ( Characterize) ของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้ ได้แก่ พื้นที่ผิวบีอีที (BET surface area) สมบัติรีดอกซ์โดยใช้เครื่อง Temperature Programmed Reduction- Oxidation, ลักษณะการจัดโครงสร้างผลึกโดยใช้เครื่อง XRD, ลักษณะสัณฐานและขนาดอนุภาคโดยใช้เครื่อง TEM เป็นต้น
 

4) ศึกษากัมมันตภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้ต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนของมีเทนในระบบดังรูปที่ 1 โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี้
 

- เตรียมภาวะที่ต้องการศึกษา : ส่วนผสมระหว่างแก๊สมีเทนต่อแก๊สออกซิเจนเท่ากับ 2/1 อัตราการไหลรวม (total flow rate) 100 มิลลิลิตรต่อนาที โดยมีแก๊สฮีเลียมเป็นตัวเจือจาง  ผ่านเข้าท่อควอทซ์ ( quartz ) ขนาด 3/8 นิ้ว ภายในบรรจุตัวเร่งปฏิกิริยาประมาณ 0.1 กรัมแบบเบดนิ่ง ซึ่งท่อนี้อยู่ในเตาเผาโดยให้ความร้อนช่วงอุณหภูมิ 400 – 800 oซ
 

- วิเคราะห์ปริมาณแก๊สที่ออกมาโดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี ( Gas Chromatography , GC )

 

5)  นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสม สรุปผล และเขียนบทความทางวิชาการ


รูปที่ 1 ระบบที่ใช้ทดสอบกัมมันตภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา
5. กิจกรรมต่างๆ เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์แต่ละข้อ
	วัตถุประสงค์
	กิจกรรม
	ระยะเวลาดำเนินงาน (เดือนที่)

	
	
	1-2
	3-4
	5-6
	7-8
	9-10
	11-12
	(13)

	- ศึกษาถึงผลของการเติมโลหะมีค่า (Pt และ Rh) และโลหะทรานซิชัน (Bi, Mn, Cu, Cr)ลงไปในในตัวเร่งปฏิกิริยานิเกิลบนตัวรองรับโลหะออกไซด์ผสมระหว่างซีเรียและเซอร์โคเนียที่มีกับปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนของมีเทน อายุของตัวเร่งปฏิกิริยาและปริมาณการสะสมตัวของคาร์บอนบนตัวเร่งปฏิกิริยา
”
	1. จัดซื้อสารเคมี, อุปกรณ์และสร้างระบบเพื่อใช้ทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยา
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. วิเคราะห์ลักษณะเฉพาะและทดสอบความว่องไวของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้
	
	
	
	
	
	
	

	
	4. รวบรวมข้อมูล  เขียนรายงานและบทความในหัวข้อเรื่อง “The effect of transition metals loading on methane partial oxidation over Ni supported CeO2-ZrO2 catalysts”
	
	
	
	
	
	
	

	
	5. ส่งรายงานและบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารเชิงวิชาการ “Applied catalysis A: General”
	
	
	
	
	
	
	


หมายเหตุ   
-ใช้     (   แสดงแผนงานที่ดำเนินการในแต่และเดือน
 

-เดือนที่ 13 สำรองไว้ในกรณีที่บทความงานวิจัยในส่วนนี้ยังไม่เสร็จ
6. ผลที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละช่วงระยะเวลา (ช่วงละไม่เกิน 6 เดือน)

	ช่วงเวลา
(เดือนที่)
	กิจกรรม
	ผลงานที่คาดว่าจะสำเร็จ

	1-2
	1. จัดซื้อสารเคมี, อุปกรณ์และสร้างระบบเพื่อใช้ทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยา
	ระบบเพื่อใช้ทดสอบกัมมันตภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา

	3-4
	2. เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา
	ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีการเติมตัวสนับสนุนลงไป

	5-9

	3. วิเคราะห์ลักษณะเฉพาะและทดสอบกัมมันตภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้
	เข้าใจลักษณะเฉพาะของตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนของมีเทน

	10-11
	4. รวบรวมข้อมูล  เขียนรายงานและบทความในหัวข้อเรื่อง “The effect of transition metals loading on methane partial oxidation over Ni supported CeO2-ZrO2 catalysts”
	รายงานและบทความเพื่อส่งตีพิมพ์

	12

	5. ส่งรายงานและบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารเชิงวิชาการ “Applied catalysis A: General”
	


7. ผลลัพธ์ที่เป็นรูปธรรมที่คาดว่าจะได้รับ เมื่อการดำเนินงานเสร็จสิ้น 
( บทความวิจัย

(  วารสารระดับนานาชาติ


จำนวน......2.....
บทความ

(  วารสารระดับชาติ


จำนวน.................
บทความ

(  การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ
จำนวน.......2.......
บทความ

(  การประชุมวิชาการระดับชาติ

จำนวน.................
บทความ
(  งานนวัตกรรม
(  นวัตกรรมส่งเข้าประกวด/แข่งขัน
(  นวัตกรรมต้นแบบ
(  นวัตกรรมเชิงพาณิชย์
(  นวัตกรรมบริการสังคม

(  สิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร
(  อื่น ๆ โปรดระบุ………………………………………………………………………………
8. แผนการใช้งบประมาณ ให้กำหนดเป็นช่วงเวลา (ทั้งนี้จำนวนงวดจะปรับเปลี่ยนตามช่วงเวลาโครงการ) โดยสอดคล้องกับกิจกรรมที่ระบุไว้ในข้อ 5 และ 6 

	รายการค่าใช้จ่าย
	ค่าใช้จ่าย (บาท)

	
	เดือนที่ 1-6
	เดือนที่ 7-12
	รวม

	1. หมวดค่าจ้างชั่วคราว (แสดงเป็นรายบุคคล)

1.1 ผู้ช่วยนักวิจัย  1 คน  เดือนละ 5,000 บาท
	  30,000
	  30,000
	  60,000

	2. หมวดค่าใช้สอย

   2.1 ค่าวิเคราะห์ตัวอย่าง 

- Transmission electron microscope


- X-ray Diffractometer 


- X-ray Fluorescence


- เครื่องมือวิเคราะห์พื้นที่ผิว
   2.2 ค่าจ้างทำอุปกรณ์

-  ค่าทำเตาเผาอุณหภูมิสูง
	    5,000

    5,000

    5,000

    5,000

  10,000
	  30,000

  10,000

  10,000

15,000

    -
	  35,000

  15,000

  15,000

  20,000

  10,000

	3. หมวดค่าใช้สอย (ต่อ)

    3.3 ค่าใช้สอยอื่นๆ

- ค่าไปรษณีย์

- ค่าเดินทางไปวิเคราะห์ตัวอย่าง

- ค่าถ่ายเอกสาร, จัดทำรูปเล่มรายงาน
	        500

     2,000

        -    
	        500

   10,000

     1,000
	    1,000

   12,000

     1,000

	4. หมวดค่าวัสดุ
    4.1 ค่าวัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง

- Cerium(III) nitrate hexahydrate


- Zirconium oxychloride octahydrate


- Urea


- precursors ของตัวสนับสนุน Bi, Mn, Rh, Cr


- distilled water


- quartz wool


	     4,000

     3,000

     1,000

     5,000

        500

     2,000


	     4,000

     3,000

      -

   10,000

        500

      -


	     8,000

     6,000

     1,000

   15,000

     1,000

     2,000




ตารางรายละเอียดงบประมาณ (ต่อ)
	รายการค่าใช้จ่าย
	ค่าใช้จ่าย (บาท)

	
	เดือนที่ 1-6
	เดือนที่ 7-12
	รวม

	4. หมวดค่าวัสดุ (ต่อ)
    4.2 แก๊สสำหรับใช้ในการทดลอง

- แก๊สมีเทน


- แก๊สออกซิเจนในฮีเลียม

- แก๊สมาตรฐานสำหรับ calibrate GC


- แก๊สไฮโดรเจนในอาร์กอน
4.3 แก๊สสำหรับใช้กับเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี

- แก๊สไฮโดรเจน


- แก๊สไนโตรเจน

- แก๊สฮีเลียม


- air zero

4.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างระบบทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยา

- ท่อแสตนเลส วาล์ว ข้อต่อ


- ชุดควบคุมอุณหภูมิ

- อุปกรณ์ไฟฟ้า, ขดลวดความร้อน
	    20,000

    15,000

    15,000

        -   

     7,000

     2,000

    15,000

     5,000

    10,000

    10,000

     5,000
	        -   

    15,000

        -   

    15,000

     7,000

     2,000

    15,000

    10,000

        -   

        -   

        -   
	    20,000

    30,000

    15,000

    15,000

    14,000

      4,000

    30,000

    15,000

    10,000

    10,000

     5,000

	5. หมวดค่าครุภัณฑ์ 
- เครื่องควบคุมอัตราการไหลของแก๊สเพื่อใช้ในระบบทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยา 3 ตัว
	    180,000
	       -
	    180,000

	รวมแต่ละงวด    
	    362,500
	  181,000
	

	รวมงบประมาณตลอดโครงการ      
	
	
	    543,500
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ผลงานวิจัย 
1. ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสาร / การประชุมวิชาการ  ระดับชาติและนานาชาติ (รายชื่อผู้เขียน ชื่อผลงาน   
    แหล่งเผยแพร่ ฉบับและปีที่เผยแพร่ โดยเรียงลำดับเริ่มจากปีล่าสุด)
Journal articles

1) A.A. Adesina, V. Meeyoo, and G. Foulds, "Thermolysis of Hydrogen Sulphide in an Open Tubular Reactor", Int. J. Hydrogen Energy, 20, 10, 777-783 (1995).

2) V. Meeyoo, A.A. Adesina and G. Foulds, "The Kinetics of H2S Decomposition over Precipitated Cobalt Sulphide", Chem.Eng.Comm., 144,1-7 (1996).

3) V. Meeyoo, A.A. Adesina and G. Foulds, "H2S Desulphurisation: The role of Metal Loading on the Activity of Supported MoS2Prepared via PFHS Method", React. Kinet. & Catal. Lett., 56(2), 231-240 (1996).

4) V. Meeyoo, D.L. Trimm and N.W. Cant, "Adsorption-Reaction Processes for the Removal of Hydrogen Sulphide from Gas streams", J. Chem. Tech. Biotechnol., 68, 411-416 (1997).

5) P.C. Wright, V. Meeyoo and W.K. Soh, "Formulation of an Ozone Mass Transfer Model for a Current Downflow Jet Contactor", Ozone. Sci. Eng., 20(1), 17-33 (1998).

6) V. Meeyoo, D.L. Trimm and N.W. Cant, "The effect of sulphur containing pollutants of the oxidation activity metals used in vehicle exhaust catalysts", Applied Catalysis B, 16, L101-L104 (1998).

7) V. Meeyoo, J.H. Lee, D.L. Trimm and N.W. Cant, "Hydrogen sulphide emission control by combined adsorption and catalytic combustion", Catalysis Today, 44, 67-72 (1998).

8) C. Semulya, V. Meeyoo and R. Amal, "Mechanism of Cr (VI) removal from water by various types of activated carbons", J. Chem. Tech. Biotechnol., 74, 111-122 (1999).

9) Mark T. Bustard, J Grant Burgess, Vissanu Meeyoo and Phillip C Wright, "Novel opportunities for marine hyperthermophiles in emerging biotechnology and engineering industries", J. Chem. Tech. Biotechnol., 75, 1095-1109 (2000).

10) Matina Thammachart, Vissanu Meeyoo, Thirasak Risksomboon and Somchai Osuwan, "Catalytic Activity of CeO2-ZrO2 Mixed Oxide Catalysts Prepared via Sol-Gel Technique: CO Oxidation", Catalysis Today 68, 53-61 (2001).

11) M.T. Bustard, V. Meeyoo and P.C. Wright, "Biodegradation of High Concentration Isopropanol Vapour in a Biofilter Inoculated with a Solvent-Tolerant Microbial Consortium", Trans IChemE., 79, 1-7 (2001).

12) M.T. Bustard, V. Meeyoo and P.C. Wright, "Biodegradation of Isopropanol in three phase fixed bed bioreactor: Start up and acclimation using a previously enriched microbial culture", Environ Technol. 22, 1193-1201 (2001).

13) M. Leethochawalit, M.T. Bustard, V. Meeyoo and P.C. Wright, “Novel Vapor-Phase Biofiltration and Catalytic Combustion of Volatile Organic Compounds:, Ind. Eng. Chem. Res., 40, 5334-5341 (2001)

14) Mark T. Bustard, Vissanu Meeyoo, Phillip C. Wright, “Kinetic analysis of high-concentration isopropanol biodegradation by a solvent-tolerant mixed microbial culture”, Biotechnology and Bioengineering, 78(6), 708-713 (2002)
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