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บทคดัย่อ  
กระบวนการรฟีอรม์มงิเป็นกระบวนการหลกัทีใ่ชใ้นการผลติก๊าซไฮโดรเจน โดยไฮโดรเจนสามารถน าไปใช้

ประโยชน์ไดห้ลากหลายรปูแบบ เช่น ใชใ้นการผลติกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลเ์ชือ้เพลงิ (Fuel Cell) ใชก้บัเครื่องยนต์
สนัดาปภายใน หรอืใชใ้นระบบบ าบดัไอเสยี เป็นตน้ งานวจิยันี้สรา้งขึน้เพื่อศกึษากระบวนการผลติไฮโดรเจนดว้ย
ปฏกิริยิาดรายรฟีอรม์มงิ (Dry Reforming) จากก๊าซชวีภาพบนตวัเร่งปฏกิริยิาชนิดแพลทนิัม (Platinum Catalyst) 
โดยการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรแ์ละแบบจ าลองกระบวนการทางเคมสี าหรบัใชร้่วมกบัการจ าลองการไหล
ดว้ยพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) เพือ่วเิคราะห์กระบวนการทัง้ทาง
ฟิสกิสแ์ละทางเคมทีีเ่กดิขึน้บนผวิตวัเร่งปฏกิริยิา โดยน าผลจากการทดลองมาใชเ้ปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากการ
วเิคราะหด์ว้ย CFD ผลจากแบบจ าลองพบวา่ การวเิคราะหด์ว้ย CFD แสดงใหเ้หน็ถงึบรเิวณทีเ่กดิขึน้ของปฏกิริยิา
เคมีบนตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งข้อมูลที่ได้นี้สามารถน าไปใช้เพื่อพฒันาการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซชีวภาพให้มี
ประสทิธภิาพสงูขึน้ต่อไป 
ค ำหลกั: CFD, Dry Reforming, Platinum Catalyst, กระบวนการผลติไฮโดรเจน, ก๊าซชวีภาพ, แบบจ าลองทาง
คณติศาสตร ์
 
Abstract 
 Reforming processes are primarily used to produce hydrogen which is then utilised in different 
areas, such as fuel cell, internal combustion engines, and aftertreatment systems. In this study, the 
hydrogen production that is generated by dry reforming of biogas on platinum catalyst is focussed by 
mathematical, physical, and chemical modelling. A computational fluid dynamics (CFD) is employed to get 
knowledge about the dry reforming of biogas. The simulation results are validated with published 
experimental data. The CFD can provide the information about the catalyst zone which the chemical 
reaction is occurred. Therefore, it can be used to improve the efficiency of hydrogen production from 
biogas.   
Keywords: Biogas, CFD, Dry Reforming, Platinum Catalyst 
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1. บทน า 

เน่ืองจากแหล่งพลังงานที่ใช้ในปจัจุบันเริ่มลด
น้อยลง ทางหน่วยงานภาครฐัไดห้นัมาใหค้วามสนใจ
ในเรื่องดงักล่าวมากขึ้น ทัง้ในแง่การค้นควา้วจิยัหา
เชื้อเพลงิชนิดใหม่มาทดแทน ก๊าซไฮโดรเจน (H2) 
เป็นเชื้อเพลงิชนิดหนึ่งที่ได้รบัความสนใจอย่างมาก
ในปจัจุบัน ก๊าซไฮโดรเจนสามารถน าไปใช้ได้
หลายหลากรูปแบบ เช่น  การผลิตไฟฟ้าจาก     
เซลล์เชื้อเพลงิหรอืแม้กระทัง่การน าก๊าซไฮโดรเจน       
ไปใช้ในระบบบ าบัดไอเสียในรถยนต์  [1] ก๊าซ
ไฮโดรเจนสามารถผลิตได้จากหลายวัตถุดิบตาม
ธรรมชาติ โดยหนึ่ งในวัตถุดิบที่เป็นทางเลือกที่
น่าสนใจคอืก๊าซชวีภาพ (Biogas) ทีส่ามารถผลติได้
ภายในประเทศ โดยทัว่ไป ก๊าซชวีภาพประกอบดว้ย
ก๊าซมเีทน (CH4) ประมาณ 50 – 60 เปอรเ์ซน็ต ์ก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซค ์(CO2) 25 – 35 เปอรเ์ซน็ต ์[2]  

ปจัจุบนัไดม้นีักวจิยัศกึษากระบวนการผลติก๊าซ
ไฮโดรเจนจากวธิตี่าง ๆ โดยกระบวนการรฟีอร์มมงิ
เพื่อผลิตก๊าซไฮโดรเจนนัน้ประกอบด้วย 4 วธิีการ
หลกั  ไดแ้ก่ (1) Dry Reforming (2) Partial 
Oxidation Reforming (3) Steam Reforming และ 
(4) Water-gas Shift โดยวธิทีีเ่หมาะสมนัน้ขึน้อยูก่บั
นักวิจยัที่จะเลือกใช้ตามความเหมาะสมของแต่ละ
วตัถุดบิ [3] นอกจากนี้ ไดม้กีารศกึษาถงึวสัดุทีใ่ชเ้ป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา อตัราส่วนผสมของสารตัง้ต้น หรือ
แมก้ระทัง่อุณหภูมทิีเ่กดิขึน้บนตวัเร่งปฏกิริยิา [4] ซึง่
สิง่เหล่านี้ล้วนมผีลต่อประสทิธภิาพในการผลติก๊าซ
ไฮโดรเจนทัง้สิน้ 
Dry Reforming 

 2CO2HCOCH 224   
                        ΔHr = 247 (kJ/mol) (1) 
Partial Oxidation Reforming 

CO2H0.5OCH 224   
                        ΔHr = -148 (kJ/mol) (2) 
Steam Reforming 

CO3HHCH 224  O  

                        ΔHr = 206 (kJ/mol) (3) 
Water-gas Shift  

222 COHCOH O  
                               ΔHr = 42 (kcal/mol) (4) 

พลศาสตร์ของไหลเชงิค านวณ (Computational 
Fluid Dynamics, CFD) เขา้มามบีทบาทเพิม่ขึน้
เนื่องจากเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์ถูกพฒันาไปอย่าง
รุดหน้า การใช ้CFD ศกึษาปฏกิริยิาทางเคมทีีเ่กดิขึน้
บนตวัเร่งปฏกิริยิา [5, 6] จงึช่วยลดเวลาในการ
พฒันา และลดต้นทุนได้มากเช่นกนั อย่างไรก็ตาม 
แบบจ าลองปฏกิริยิาทางเคมทีี่แม่นย าจ าเป็นต้องใช้
กระบวนการที่ เหมาะสมและครอบคลุมเพื่อหา
องคป์ระกอบทีท่ าใหเ้กดิความแมน่ย าสงูสดุ 

ในงานวิจัยนี้ เ น้ นการศึกษากระบวนการ     
ดรายรฟีอรม์มงิ (Dry Reforming) ของก๊าซชวีภาพ
บนตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดแพลททินัม (Pt) โดยใช้
แบบจ าลองทางเคมีร่วมกับพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ เพือ่วเิคราะหป์ฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้บนตวัเร่ง
ปฏิกิริยา  โดยน าผลจากการทดลองมาใช้ เพื่อ
เปรยีบเทยีบกบัผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการค านวณ  

 
 2. ทฤษฎีท่ีใช้ในงานวิจยั 

เนื่องจากงานวจิยันี้ศกึษาการเกดิปฏกิริยิาบนผวิ
ของตวัเร่งปฏกิริยิา (Surface Reaction) ดงันัน้
แบบจ าลองการเกิดปฏิกิริยา เคมีของ Langmuir 
Hinshelwood [7] จงึถูกน ามาใช้เพื่อหาอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี(Reaction Rate) ของสารตัง้ตน้ทีถู่ก
ดูดซบัอยู่บนพื้นผวิตวัเร่งปฏกิริยิา โดยก าหนดให้
ปฏกิริยิาทีเ่กดิชา้ทีสุ่ด (Rate Determining Step) เป็น
ปฏิกิริยาที่ใช้ในการหาอัตราการเกิดของปฏิกิริยา 
ดงันัน้ปฏกิริยิาดรายรฟีอรม์มิง่ในงานวจิยันี้ดงัสมการที ่
(1) สามารถเขยีนเป็นปฏกิริยิายอ่ยทีเ่กดิขึน้บนผวิของ
ตวัเรง่ปฏกิริยิาไดด้งัสมการที ่(5) – (9)  
                      *

44 CH*CH     (5) 
                      *

22 CO*CO   (6) 
  **

2
*
4

*
2 2CO2HCHCO   (7) 
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      *HH 2
*
2   (8) 

     *COCO*   (9)    
  เมือ่  * คอื  ผวิของตวัเรง่ปฏกิริยิา 
ก าหนดใหส้มการที ่(7) เป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิชา้ทีสุ่ด
สามารถเขียนสมการอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ดัง
สมการที ่(10) 
 

242 COCHsCOHsA kkr    (10) 
 
เมือ่  คอื  สดัส่วนพื้นผวิที่ก๊าซเกาะอยู่ จากทฤษฎี
การดูดซบัของ Langmuir Hinshelwood ค่า   
สามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่(11) – (14) 
 

 )1(
222244

44

4 COCOHHCOCOCHCH

CHCH

CKCKCKCK
CK

CH 
  (11) 

 )1(
222244

22

2 COCOHHCOCOCHCH

COCO

CKCKCKCK
CK

CO 
  (12) 

 )1(
222244 COCOHHCOCOCHCH

COCO

CKCKCKCK
CK

CO 
  (13) 

 )1(
222244

22

2 COCOHHCOCOCHCH

HH

CKCKCKCK
CK

H 
  (14) 

 
เมือ่น ามาแทนค่าในสมการที ่(10) จะไดส้มการอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาไดด้งัสมการที ่(15) 
 

 2

222244

2
1

2424

)1(
)(

COCOHHCOCOCHCH

COHKCOCHCOCHs

CKCKCKCK
CCCCKKk

Ar 


  (15) 

 
เมือ่    คอื  สดัสว่นพืน้ผวิของตวัเรง่ปฏกิริยิา 
 Ki  คอื ค่าคงทีส่มดุล (Equilibrium Constant) 
ในการเกดิปฏกิริยิา   
 K  คือ ค่าคงที่สมดุล (Equilibrium 
Constant) ของปฏกิริยิารวม 
 ks คอื คา่คงทีอ่ตัรา (Rate  Constant) 
 Ci คอื ความเขม้ขน้ (Concentration) ของ
สารแต่ละชนิด 
โดยสามารถหาคา่คงทีส่มดุลของปฏกิริยิา (Ki) [8] ได้
จากสมการที ่(16)  
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เมือ่ 0
iS  คอื Entropy of Adsorption (J/mol-K) 

 0
iH  คอื Heat of Adsorption (J/mol) 

    T คอื อุณหภมู ิ(K) 
    kB คอื Boltzmann’s constant (J/mol-K) 
โดยคา่ 0

iS  ไดจ้ากสมการที ่(17)  
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 (17) 

 

เมือ่  
N
A  คอื อตัราสว่นของพืน้ทีต่่อโมเลกุล 

   h คอื Planck Constant (J-s) 
   P0 คอื ความดนัมาตรฐาน (1 atm) 
คา่คงทีส่มดุลของปฏกิริยิา (K) ไดจ้ากสมการที ่(18) 
 

 











































1

0
298,

12

0
298, exp

11
exp

RT

G

TTR

H
K RR  (18) 

เมือ่ 
   0

298,RH  คอื Standard Enthalpy ของปฏกิริยิา
รวมทีอุ่ณหภมู ิ298 K (J/mol) 
   0

298,RG  คอื Standard free energy ของปฏกิริยิา
รวมทีอุ่ณหภมู ิ298 K (J/mol) 
    T1 คอื อุณหภมูอิา้งองิ (298 K) 
    T2 คอื อุณหภมูขิองปฏกิริยิา (K) 
    R คอื ค่าคงที่ของก๊าซ (Universal Gas 
Constant) (8.314 J/mol-K) 
 และคา่คงทีอ่ตัรา (ks) ค านวณไดจ้ากสมการที ่(19) 
 

 RTEa
s e

T
TA

k /

0















 (19) 

 
เมือ่ A คอื Pre-exponential Factor (sec-1) 
          คอื Site Density (mol/cm2) 
 T0 คอื อุณหภมูอิา้งองิ (298 K) 
   T คอื อุณหภมูขิองปฏกิริยิา (K) 
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 β คอื Temperature Exponent 
 
 

3. วิธีการวิจยั 
งานวจิยันี้ใชโ้ปรแกรม Fluent ในการค านวณ

โดยการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของตวัเร่ง
ปฏกิริยิาดงันี้ 
3.1 ข้อมลูจากการทดลอง 

 งานวจิยันี้ถูกสรา้งแบบจ าลองตามผลการทดลอง
การผลติไฮโดรเจนจากก๊าซชวีภาพบนตวัปฏกิิรยิา 
ดรายรฟีอรม์มงิของ [9] โดยมขีอ้มลูดงัตารางที ่1 รปู
ที ่1 และรปูที ่2 
ตารางที ่1 ขอ้มลูการทดลองของ [9] 

ขอ้มลู คา่ 
เสน้ผา่นศนูยก์ลางของตวัเรง่
ปฏกิริยิา (mm) 

20 

ความยาวตวัเรง่ปฏกิริยิา (mm) 75 
ความยาวสว่นท าความรอ้น (mm) 140 
รศัมขีองเซลลต์วัเรง่ปฏกิริยิา (mm) 0.2663 
เศษสว่นโมลของก๊าซมเีทน  
ทีท่างเขา้ตวัเรง่ปฏกิริยิา 

0.22 

เศษสว่นโมลของก๊าคารบ์อน-          
ไดออกไซด ์ทีท่างเขา้ตวัเรง่ปฏกิริยิา  

0.14 

Gas Hour Space Velocity (GHSV) 
(h-1) 

16,500 

Site Density (molecule/cm2) 1.50×1015 
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รปูที ่1 ผลการทดลองการผลติไฮโดรเจนจาก
ปฏกิริยิา Dry Reforming ที ่GSHV = 16,500 h-1 

 

 

 
 
 
 

 
 

รปูที ่2 ความยาวของตวัเรง่ปฏกิริยิาโดยม ี(ก) 
บรเิวณทีใ่ชเ้พิม่อุณหภมู ิ(Heat up Zone) และ (ข) 

ตวัเรง่ปฏกิริยิาแบบ monolith 
 

3.2 แบบจ าลองและกริด 
งานวจิยันี้ได้สร้างแบบจ าลองการไหลแบบสอง

มติิ โดยพิจารณาเซลล์ของแคทตาลิสต์เพียงเซลล์
เดียว และสร้างแบบจ าลองเพยีงครึ่งหนึ่งตามแนว
ยาวของเซลล ์โดยมขีนาดรศัม ี0.2663 mm ความ
ยาว 75 mm ในสว่นของตวัเร่งปฏกิริยิา (Wall 2) 
และความยาว 140 mm ในสว่นของบรเิวณท าความ
รอ้นของก๊าซก่อนผา่นตวัเร่งปฏกิริยิา (Wall 1)  ดงั
รปูที ่3 (ก) หลงัจากนัน้ท าการสรา้งกรดิแบบสีเ่หลีย่ม
โดยก าหนดความละเอยีดของเสน้กรดิตามแกนนอน 
(แกน x) ทีบ่รเิวณผนังมากกว่าบรเิวณกลางท่อ และ
ก าหนดความละเอยีดของเสน้กรดิตามแกนตัง้ (แกน 
y) ให้ส่วนของตวัเร่งปฏกิิริยา มคีวามละเอียด
มากกว่าส่วนของบรเิวณท าความร้อนของก๊าซก่อน
ผา่นตวัเร่งปฏกิริยิา เนื่องจากในสว่นบรเิวณท าความ
ร้อนของก๊าซก่อนผ่านตวัเร่งปฏกิิรยิามหีน้าที่เพยีง
เพิม่อุณหภมูขิองก๊าซเทา่นัน้ สว่นปฏกิริยิาเคมจีะเกดิ
บนตวัเร่งปฏกิริยิา  ซึ่งเป็นบรเิวณที่ท าการศกึษาใน
งานวจิยันี้ และไดท้ าการทดสอบเพือ่หาจ านวนกรดิที่
เหมาะสมกับแบบจ าลองนี้  โดยการสร้างกริดที่มี
จ านวนกริดต่างกนั 5 ระดบัในการทดลองเดียวกนั 
คือ ที่อุณหภูมิ 700°C โดยเปรียบเทียบด้วยค่า
เศษสว่นโมล (Mole Fraction) ของไฮโดรเจน ผลการ

(ก) 

(ข) 
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วเิคราะห์พบว่าจ านวนกรดิที่ 13,500 เป็นจ านวนที่
เพยีงพอส าหรบัแบบจ าลองนี้เนื่องจากผลลพัธท์ีไ่ดม้ี
ค่าแตกต่างจากผลลพัธท์ีไ่ดจ้าก 20,000 กรดิ เพยีง 
0.34 เปอรเ์ซน็ต ์ดงัแสดงในรปูที ่4 

 
 

 
 
 
 

รปูที ่3 (ก) แบบจ าลองการไหลของตวัเรง่ปฏกิริยิาใน
หนึ่งเซลล ์

    (ข) ลกัษณะกรดิภายในแบบจ าลอง 
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รปูที ่4 คา่เศษสว่นโมล (Mole Fraction) ของ

ไฮโดรเจนจากจ านวนกรดิทีแ่ตกต่างกนับนตวัเรง่
ปฏกิริยิาทีอุ่ณหภมู ิ700 °C 

 
3.3 เงื่อนไขขอบเขต และการทดลอง 
หลังจากที่สร้างแบบจ าลองการไหลร่วมกับการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีและสร้างกริดดงัที่กล่าวไว้ขา้งต้น
เป็นที่เรียบร้อยแล้ว ขัน้ตอนต่อไปเป็นการก าหนด
เงื่อนไขขอบเขต ในโปรแกรม Fluent ก าหนดใหก้าร
ไหลเป็นแบบราบเรยีบ (Laminar Flow) โดยก าหนด
ความเรว็ของก๊าซทีท่างเขา้ (Velocity Inlet) และ
ก าหนดค่าเศษส่วนโมลของก๊าซมเีทน และก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ ทีท่างเขา้ดงัแสดงในตารางที ่1 
และก าหนดใหอุ้ณหภูมขิองก๊าซทีท่างเขา้อยู่ที ่25°C 
หรอื 298.15 K สมการเคมตีามสมการที่ (1) ถูก

ก าหนดที่ผนังของตวัเร่งปฏกิริยิา แต่เนื่องจาก
งานวิจัยนี้ ใ ช้ สมการอัต ร าปฏิกิ ริย า เคมีชนิ ด 
Langmuir Hinshelwood ซึ่งเป็นสมการที่
นอกเหนือจากชุดค าสัง่มาตรฐานที่มีในโปรแกรม 
Fluent ดงันัน้จงึตอ้งใชชุ้ดค าสัง่พเิศษทีช่ื่อว่า User 
Define Function (UDF) ซึ่งคุณสมบตัเิด่นของ
ชุดค าสัง่นี้คอืสามารถปรบัแต่ง แก้ไข หรอืเพิม่เติม
เขา้ไปในโปรแกรมได ้ภาษาทีใ่ชใ้นการเขยีนคอื C++ 
โดยสมการทีเ่พิม่เตมิในงานวจิยันี้ คอื สมการที ่(15) 
(16) (17) (18) และ (19) ซึง่เป็นสมการทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัทฤษฎ ีLangmuir Hinshelwood ทัง้สิน้ ล าดบั
สุดท้ายคอืการก าหนดขอบเขตของบรเิวณส่วนผนัง
ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วน คอื พืน้ทีส่่วนท าความรอ้น 
(Wall 1) ถูกตัง้ค่าใหอุ้ณหภูมคิงทีอ่ยูใ่นช่วง 500 - 
950°C ตามอุณหภูมทิี่ต้องการวเิคราะห์โดยผนัง    
ในส่วนนี้จะไม่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น และส่วนของ
ตวัเรง่ปฏกิริยิา (Wall 2) ก าหนดใหม้ปีฏกิริยิาเกดิขึน้
ภ า ย ในบริ เ วณนี้  แ ล ะ มีก า ร ป้ อนคว าม ร้ อ น        
(Heat Flux)                         โ  จ ำลอ   
 ำ      ำ   อ จำ   ำ    ำ   ตวัเรง่ปฏกิริยิา 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 ปฏิกิริยาภายในตวัเร่งปฏิกิริยา 
   จากรูปที ่5 อุณหภูมทิีเ่กดิขึน้ภายในแบบจ าลอง

โดยแบง่เป็นสองสว่น คอื บรเิวณสว่นท าความรอ้นดงั
รูปที่ 5 (ก) เป็นอุณหภูมิคงที่ตามการทดลอง และ
บรเิวณส่วนตวัเร่งปฏกิริยิาที่เกดิปฏกิริยิาเคมขีึน้ดงั
รูปที่  5  (ข) พบว่าเมื่อเริ่มเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้น 
อุณหภูมภิายในตวัเร่งปฏกิริยิาจะลดลงอย่างรวดเรว็ 
ดงัรปูที ่5 (ค) และเป็นจุดทีเ่ริม่เกดิก๊าซ H2 และ CO 
ดว้ยเชน่กนัดงัรปูที ่6 เนื่องจากปฏกิริยิาดรายรฟีอร์ม
มงิที่เกิดขึ้นเป็นปฏกิริยิาดูดความร้อน ซึ่งในขณะที่
เกดิปฏกิริยิาอุณหภูมภิายในตวัเร่งปฏกิริยิาจะลดลง
จนถงึจุดหนึ่ง หลงัจากนัน้อุณหภูมบินตวัเร่งปฏกิริยิา
จะเริม่เพิม่ขึน้อนัเป็นผลจากผนงัของตวัเรง่ปฏกิริยิาม ี
Heat Flux ทีถู่กก าหนดค่าไว ้ซึง่ค่า Heat Flux มผีล
อย่างมากต่ออุณหภูมแิละการเกดิปฏกิริยิาบนตวัเร่ง

(ก) 

(ข) 

Inlet Wall 1 Wall 2 Outlet
Axisymmetric

140 mm. 75 mm.
0.2663 mm.
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ปฏกิริยิาในแบบจ าลองนี้ โดยจากรูปที ่7 เมือ่ปรบัค่า 
Heat Flux เพิม่ขึน้ อุณหภูมบินตวัเร่งปฏกิริยิาจะ
สูงขึน้เช่นกนั มผีลท าใหเ้กดิปฏกิริยิาเพิม่ขึน้ตามไป
ด้วย ดังรูปที่  8  ซึ่ งผลการวิเคราะห์จากรูปถูก
ก าหนดให้อุณหภูมิของก๊าซเท่ากันที่  700 °C 
หลงัจากการทดสอบค่า Heat Flux ทีใ่ชใ้นแต่ละช่วง
พบวา่ ค่า Heat Flux มคี่าสงูขึน้ตามช่วงอุณหภูมดิงั
รปูที ่9 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่5 ตวัอยา่งอุณหภมูทิีเ่กดิขึน้ภายในแบบจ าลอง
(อุณหภมู ิ950 °C) โดย (ก) พืน้ทีส่ว่นท าความรอ้น 
(ข) บรเิวณสว่นตวัเรง่ปฏกิริยิา และ (ค) บรเิวณทีเ่ริม่

เกดิปฏกิริยิา 
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รปูที ่6 ตวัอยา่งคา่เศษสว่นโมลทีเ่ปลีย่นแปลงบน
ตวัเรง่ปฏกิริยิาในแต่ละระยะ (อุณหภมู ิ950 °C)  
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รปูที ่7 ผลเปรยีบเทยีบอุณหภมูทิีเ่กดิขึน้บนตวัเรง่
ปฏกิริยิาทีอุ่ณหภมู ิ700 °C เมือ่เปลีย่นแปลงคา่  
Heat Flux 0 W/m2 877 W/m2 และ 1700 W/m2 

ตามล าดบั  
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รปูที ่8 ผลเปรยีบเทยีบคา่เศษสว่นโมลชองก๊าซ H2 

บนตวัเรง่ปฏกิริยิาทีอุ่ณหภมู ิ700 °C เมือ่
เปลีย่นแปลง คา่ Heat Flux 0 W/m2 877 W/m2 และ 

1700 W/m2 ตามล าดบั 
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รปูที ่9 คา่ Heat Flux ทีใ่ชใ้นแต่ละชว่งอุณหภมู ิ
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4.2 การเปรียบเทียบจากผลการทดลอง 
การเปรยีบเทยีบผลการค านวณกบัผลจากการ

ทดลองด าเนินการโดยน าค่าเศษส่วนโมลของก๊าซที่
ทางออกมาวเิคราะหผ์ลดว้ยการหาองคป์ระกอบของ
ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซมเีทน 
และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีท่างออกดว้ยสมการที่ 
(20) หลังจากนั ้น  น าผลการวิเคราะห์ที่ ได้ ไป
เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองของ [9] 

 

 เปอรเ์ซน็ตข์องก๊าซ 100
ของก๊าซเศษสว่นโมล
ษสว่นโมลผลรวมของเศ  (20) 

 
จากรูปที่  10 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองพบวา่ ผลการวเิคราะห์
จากแบบจ าลองนี้มแีนวโน้มของกราฟไปในทศิทาง
เดยีวกนัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากการทดลองที่
อุณหภมูติัง้แต่ 600 - 950°C โดยเปอรเ์ซน็ตข์องก๊าซ
ไฮโดรเจน และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่เกิดขึ้น
เกดิขึ้นจากแบบจ าลองมผีลที่ใกล้เคยีงมาก ซึ่งมขีอ้
แตกต่างจากผลการทดลองที่เปอร์เซ็นต์ของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์จากการทดลองจะเกดิมากกว่า
ก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งอาจเกิดจากแบบจ าลองนี้ได้ใช้
สมการดรายรฟีอรม์มงิเพยีงสมการเดยีวเท่านัน้ มผีล
ท าใหผ้ลการวเิคราะห์ของก๊าซทัง้สองมคี่าทีแ่ตกต่าง
จากผลการทดลอง 
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รปูที ่10 ผลเปรยีบเทยีบระหวา่งผลทีไ่ดจ้ากการ
ทดลอง (สดี า) กบัผลทีไ่ดจ้ากโปรแกรม CFD          

(สนี ้าเงนิ) 

 

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 
  จากผลการวเิคราะห์แบบจ าลองแสดงใหเ้หน็ถึง
อุณหภมูทิีเ่กดิขึน้บนตวัเร่งปฏกิริยิาซึง่ท าใหท้ราบถงึ
จุดทีเ่ริม่เกดิปฏกิริยิาเคมขีึน้ และปจัจยัของค่า Heat 
Flux ทีเ่พิม่ขึน้มผีลต่อการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิ
ภายในตวัเร่งปฏิกิริยาที่เพิม่ขึ้นดงัรูปที่ 6 และการ
เปลีย่นแปลงของการผลติก๊าซเพิม่ขึน้ดงัรูปที ่7 โดย
แบบจ าลองการเกิดปฏกิริยิาเคมีนี้เมื่อเปรยีบเทยีบ
กับผลจากการทดลองพบว่าผลที่ได้มีแนวโน้มไป
ในทางเดยีวกนักบัการทดลอง ซึ่งสามารถน าขอ้มูล
จากผลการวิเคราะห์ที่ ได้มาใช้ ในการพัฒนา
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซไฮโดรเจนด้วยก๊าซ
ชวีภาพต่อไป 
 ขอ้เสนอแนะในแบบจ าลองการเกดิปฏกิริยิาเคมนีี้ 
ค่า Heat Flux มคีวามส าคญัมากต่อผลการวเิคราะห์
ที่เกิดขึ้น และการเพิ่มสมการเคมีย่อยให้มีความ
ละเอยีดมากขึน้จะท าใหผ้ลการวเิคราะห์ทีไ่ดม้คีวาม
แมน่ย ามากยิง่ขึน้  
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