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ABSTRACT

4291001063: Petrochemical Technology Program
Jirapom Leerat: Selective NOx Reduction over Metal Supported on 
Alumina Catalysts Derived from Sol-gel Method 
Thesis Advisors: Prof. Somchai Osuwan and Prof. Erdogan Gulari 
113 pp.

Keywords: Sol-gel/ Au/ Pt/ Alumina/ SCR/ Propene/ Urea

The selective catalytic reduction of NOx by propene and urea were studied 
over gold and platinum on alumina supported catalysts. These catalysts were 
prepared from sol-gel technique together with other conventional methods. They 
were tested over the temperature range of 150-500 °c under various conditions. The 
presence of water and SO2 coupled with different oxygen concentrations in reactant 
gas streams were employed in order to investigate the catalytic activities. It was 
found that the preparation method had strong influence on the catalytic performance. 
Among different gold catalysts, the one that prepared from single step sol-gel 
exhibited the highest activity. However, the impregnated sol-gel alumina was the best 
catalyst in terms of overall performance that the formation of N2 was also concerned. 
In selective reduction of NOx by propene, almost 100% NOx conversion was found. 
In addition, its activity window was enlarged in higher oxygen concentrations. Water 
was considered to enhance NOx conversion. Conversely, it suppressed the selectivity 
towards N2. Furthermore, the catalysts exhibited good stability under prolonged time 
on stream in both dry and humid conditions. In contrast, both gold and platinum 
catalysts showed the average activity in selective NOx reduction with urea. Increasing 
in the activity with the temperature was observed on gold catalysts while platinum 
catalyst reached the maximum NOx conversion around 250-300 °c. The study of 
catalytic performance with urea was extended over platinum catalyst. It gave negative 
NOx conversion at high temperature region for urea delivery from aqueous solution 
system. This resulted from the oxidation of derivative nitrogen-containing 
compounds from urea.
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บทคัดย่อ

จิราพร ลีรัตน์ ะ ปฏิกิริยาการเลือกเกิดรีดักชันของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ โดยตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาโลหะบนตัวรองรับอลูมินาท่ีสังเคราะห์โดยวิธีโซลเจล (Selective N 0X Reduction 
over Metal Supported on Alumina Catalysts Derived from Sol-gel Method) อ. ที 
ปรึกษา : ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร. สมชาย โอสุวรรณ และ ศ. ดร. เออร์โดแกน กูลารี 113 หน้า

งานวิจัยน้ี ได้ศึกษาปฏิกิริยาการเลือกเกิดรีดักชันของก๊าชไนโตรเจนออกไซด์บนตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาทองและแพลทตินัมบนตัวรองรับอลูมินาโดยใช้สารโพรพีนและยูเรีย ซ่ึงตัวเร่งปฏิกิริยา
ต่างๆ  น้ี ถูกเตรียมจากวิธีโซลเจลและวิธีการสังเคราะห์แบบด้ังเติมอ่ืน  ๆ ในการทดสอบตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาเหล่าน้ีได้ศึกษาในช่วงอุณหภูมิ 150-500 °c ภายใต้สภาวะการทำปฏิกิริยาต่าง  ๆ กัน โดย 
ใช้ก๊าชด้ังด้นในการทำปฏิกิริยาท่ีประกอบด้วยไอน้ีาและก๊าซชัลเฟอรํไดออกไซด์ ร่วมกับก๊าซ
ออกซิเจนท่ีความเข้มข้นต่าง  ๆ เพ่ือสำรวจความว่องไวในการทำปฏิกิริยา จากการศึกษาแสดงให้ 
เห็นว่า วิธีการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยามีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการทำปฏิกิริยาอย่างมาก เพ่ือ 
เปรียบเทียบกันระหว่างตัวเร่งปฏิกิริยาต่าง  ๆพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมจากวิธีโชลเจล 1 ขันตอน 
แสดงความว่องไวในการทำปฏิกิริยาสุงท่ีสุด อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาถึงความสามารถโดยรวม 
ของตัวเร่งปฏิกิริยาซ่ึงเก่ียวช้องกับการเกิดก๊าชผลิตภัณฑ์ไนโตรเจน พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาโซล
เจลอลูมินาชนิดท่ีถูกทำให้ชุ่ม เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ในปฏิกิริยาการเลือกเกิด 
รีดักชันด้วยสารโพรพีน พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาทองสามารถเปล่ียนก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ได้สูง
เกือบ 100% นอกจากน้ี ก๊าซออกซิเจนท่ีมีความเข้มข้นสูงสามารถขยายช่วงอุณหภูมิความว่องไว 
ของปฏิกิริยาให้กว้างข้ึน ส่วนไอน้ีาน้ีนช่วยเสริมประสิทธิภาพในการเปล่ียนก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ แต่ส่งผลต่อการเลือกเกิดผลิตภัณฑ์ก๊าซไนโตรเจนให้ลดลง นอกเหนือจากนี ตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาทองแสดงความเสถียรเพ่ือขยายระยะเวลาการใช้งานท้ังในสภาวะแห้งและข้ึน เพ่ือ
เปรียบเทียบกับปฏิกิริยาการเลือกเกิดรีดักชันด้วยสารยูเรีย พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาทองและแพลท
ตินัมมีความว่องไวปานกลาง โดยตัวเร่งปฏิกิริยาทองมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาสูงขึนเพ่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิ ในขณะท่ีตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทตินัมมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนก๊าชไนโตรเจนได 
ออกไซด์สูงสุดในช่วงอุณหภูมิ 250-300 °c จากการศึกษาเพ่ิมเติมในการเกิดปฏิกิริยารีดักชันด้วย 
สารยูเรียบนตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทตินัม โดยการใช้ยูเรียในรูปของสารละลายพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา 
แพลทตินัมให้ผลการเปล่ียนก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์เป็นลบในช่วงอุณหภูมิสูง เน่ืองจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบไนโตรเจนท่ีเกิดจากยูเรีย
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