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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1  ประวตัิควำมเป็นมำ/เหตุปัจจัย  

ในปัจจุบนัการใชพ้ลงังานเพิ่มมากข้ึนทุกๆปีตามการเจริญเติมโตของสังคมโลก การพฒันาท่ีเนน้เพื่อ
การเพิ่มสมรรถนะและความสามารถในการแข่งขนักนัระหวา่งประเทศต่างๆทัว่โลก ส่งผลท าให้มีการ
ใช้พลังงานมากข้ึน โดยพลังงานหลักคือ พลังงานฟอสซิลท่ีได้มาจาก น ้ ามัน ถ่านหิน และแก๊ส
ธรรมชาติ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลเพื่อตอบสนองความตอ้งการของสังคมโลก ส่งผลท าให้เกิด
แก๊สเรือนกระจกและมลพิษมากมายสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะมลพิษท่ีเกิดจากการด าเนินกิจกรรมต่างๆ
ของมนุษย ์เช่น แก๊สพิษจากการจราจรบนทอ้งถนน การเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม 
และการเผาไหมท้างการเกษตร ซ่ึงเป็นตน้เหตุของการก าเนิดมลพิษทางอากาศท่ีส าคญัทั้งส้ิน โดย
มลพิษหลักท่ีเกิดจากการเผาไหม้ จะได้แก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  แก๊สออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx)  สารประกอบอินทรียร์ะเหย (VOCs)  และฝุ่ นละออง  มลพิษเหล่าน้ีนอกจากจะ
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มแลว้ยงัเป็นสาเหตุของโรคมะเร็งและระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะกลุ่ม
ออกไซด์ของไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ซ่ึงพบว่า ส่วนมากมาจากไอเสียท่ีปล่อยจากยานพาหนะใน
ภาคการคมนาคมขนส่งและการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในกิจกรรมต่างๆ แสดงดงัภาพท่ี 1.1    
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ภำพที ่1.1 ปริมาณออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) ท่ีปล่อยสู่บรรยากาศ  

ท่ีมา : National Science Foundation, 2557 

ออกไซด์ของไนโตรเจน (Nitrogen Oxide, NOx)  เป็นกลุ่มแก๊สท่ีว่องไวต่อปฎิกิริยาและเป็นหน่ึงใน
แก๊สเรือนกระจก โดยชนิดของออกไซด์ของไนโตรเจน ไดแ้ก่ N2O  NO  NO2  N2O5 และ NO3  ส่วน
ใหญ่เม่ือกล่าวถึงออกไซด์ของไนโตรเจนแลว้จะพิจารณาแก๊ส 2 ชนิด คือ NO และ NO2 ซ่ึงเกิดจากการ
เผาไหมน้ ้ ามนัจากยานพาหนะและการขนส่ง การไดรั้บแก๊ส NO2 จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั 
โดยแก๊ส NO2 ในบรรยากาศจะถูกปล่อยจากการเผาไหมโ้ดยตรงและเกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคมีคลัของ
แก๊ส NO นอกจากน้ี ทั้งแก๊ส NO และ NO2 ยงัเป็นสารตั้งตน้ของการเกิดสารมลพิษทุติยภูมิหลายชนิด 
เช่น แก๊สโอโซน (O3) ในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ กรดไนตริก (HNO3) และอนุภาคแขวนลอยใน
รูปของ       ไนเตรต (Nitrate aerosol) ซ่ึงก่อให้เกิดการตกสะสมของกรดเป็นสาเหตุของการกดักร่อน
และท าลายชั้นโอโซนอีกดว้ย ทางกรมควบคุมมลพิษไดก้ าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
โดยทัว่ไป โดยก าหนดค่าเฉล่ียแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยทัว่ไปในเวลา 1 ชัว่โมง
จะตอ้งไม่เกิน 0.17 ppm (0.32 mg/m3) เพื่อเป็นการป้องกนัผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน 
[กรมควบคุมมลพิษ, 2557] 

การบ าบดัมลพิษเพื่อลดปริมาณและความเป็นพิษลงนั้นต้องอาศยักระบวนการท่ีใช้พลังงานและ
ค่าใช้จ่ายสูง และเทคโนโลยีโฟโตแคทาลิซิสซ่ึงเป็นเทคนิคหน่ึง ท่ีมีการใช้กนัอยา่งแพร่หลายในการ
บ าบดัสารพิษทั้งในน ้ าและในอากาศ เน่ืองจากกระบวนการโฟโตแคทาลิซิสสามารถน าเอาพลงังาน
จากแสงอาทิตยม์าใชค้วบคู่กบัโดยอาศยัตวัเร่งปฏิกิริยาซ่ึงมกัจะเป็นพวกโลหะตวัน าและสารก่ึงตวัน า 
เช่น ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เน่ืองจากเป็นสารก่ึงตวัน าดงักล่าวไม่ละลายน ้าและมีเสถียรภาพสูง 
ราคาไม่แพงและไม่เป็นพิษและมีผลขา้งเคียงต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยและเป็นการน าพลงังานแสงอาทิตย์
มาใชป้ระโยชน์จะเป็นวธีิการหน่ึงท่ีช่วยลดพลงังานในการเกิดปฏิกิริยา 
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1.2  งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจัย ท่ี เก่ี ยวข้องจะแบ่ งเป็น  2 ส่วนด้วยกัน  คือ การลดมลพิษทั้ งในน ้ าและอากาศด้วย
กระบวนการโฟโตแคทาลิซิสและการใชว้ธีิการเก็บตวัอยา่งแบบแพสซีฟในการหาปริมาไนโตรเจนได
ออกไซด ์ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.2.1 งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัลดมลพษิทั้งในอำกำศด้วยกระบวนกำรโฟโตแคทำลซิิส 

ไททาเนียมไดออกไซด์เป็นสารประกอบออกไซด์ของโลหะท่ีนิยมน ามาประยุกตใ์ชง้าน 
โดยเฉพาะกระบวนการเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสง (Photocatalysis) โดยสรุปงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งมีดงัตาราง 1.1 

Huili Yu et al. (2007)  ได้ศึกษาการสลายกลุ่มสารประกอบสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(Volatile organic compounds ;VOCs) ภายในอาคาร โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น Nano-
TiO2 และใช้ PTFE (polytetrafluoroethylene) เป็นซับสเตรต นอกจากน้ียงัศึกษาปัจจยั
ส าคญัท่ีมีผลกระทบต่อปฏิกิริยาโฟโตแคทาลิซิส พบว่า อตัราการสลายตวั (Volatile 
organic compounds ;VOCs) ข้ึนอยูก่บัอตัราการไหล โดยอตัราการไหลท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 
0.12 m/s และความเขม้ของแสงอาทิตยอ์ยูใ่นช่วง 0 -200 µW/cm2  ปฏิกิริยาการสลายจะ
เพิ่มข้ึน แต่ถ้าความเขม้ของแสงอาทิตยม์ากกว่า 200 µW/cm2 จะเร่ิมคงท่ีและยงัพบว่า
ความหนาของ TiO2 มากกวา่ 1 µm จะท าใหป้ริมาณการสลายตวัของ VOCs ลดลง 

อำนันท์ปภำ ช่ืนทรัพย์. (2555)  ศึกษาการบ าบัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย
กระบวนการโฟโตแคทาลิซิสโดยใชท้งัสเตนไตรออกไซดท่ี์ถูกเตรียมดว้ยวิธีแอโนไดเซ
ชนัเป็นสารกระตุน้และใช้แสงยูวีเอจากหลอดฮาโลเจน ขนาด 250 วตัต์ และยูวีวิสิเบิล
จากหลอดไอปรอท ขนาด 250 วตัต์ เป็นแหล่งให้พลงังานแสง ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ
แก็สคาร์บอนมอนอกไซดท่ี์ 200 ppm โดยท าการทดสอบในโหลกรองปริมาตร 2 ลิตร ท่ี
ใช้น ้ าหล่อภายนอกเพื่อควบคุมอุณหภูมิชุดการทดสอบและใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาทงัสเตน
ไตรออกไซด์ท่ีเตรียมไวด้ว้ยขนาดพื้นท่ี 20 ตารางเซนติเมตร(จ านวน 5 แผน่ แผ่นละ 4 
ตารางเซนติเมตร) ระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัคือ 1 2 4 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั พบว่า มี
ศกัยภาพในการยอ่ยสลายแก๊ส CO ไดถึ้ง 45 % เม่ือใชแ้สงยวูีเอ และ 31% เม่ือใชแ้สงวิสิ
เบิล และจากการหาค่าจลนพลศาสตร์ พบวา่มีค่าคงท่ีของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเท่ากบั 
0.759 ppm/min และค่าคงท่ีการดูดซับท่ีสภาวะสมดุลเท่ากบั 0.0079 ppm-1 และปัจจยัท่ี
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ส าคญัท่ีควรพิจารณาในการบ าบดั CO ในกระบวนการโฟโตแคทาลิซีส คือ พื้นท่ีตวัเร่ง
ปฏิกิริยา และแหล่งก าเนิดแสง 

Haiqiang Wang et al. (2007) ศึกษากระบวนการโฟโตแคทาลิซิสในการย่อยสลาย
ออกไซด์ของไนโตรเจนท่ีค่าความเข้มข้นเร่ิมต้น 168 ppm โดยใช้ไททาเนียมได
ออกไซด์ท่ีผ่านวิธีการจุ่มเคลือบลงบนแผ่นกระจก พบว่ามีความสามารถในการย่อย
สลายแก๊สไนตริกออกไซด์ให้กลายเป็นแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ และกรดไนตริก 
โดยมีประสิทธิภาพการบ าบัดถึง 27% ซ่ึงจะสังเกตเห็นว่าตวัเร่งปฏิกิริยาจะเกิดการ
สะสมของกรดไนตริก และกรดไนตรัสบนพื้นผิวหน้าของไททาเนียมไดออกไซด์ เม่ือ
ผา่นการใชง้านมาเป็นเวลานาน แต่จะสามารถคืนสภาพให้น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้โดยการ
ลา้งน ้ าแล้วน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 0C เป็นระยะเวลา 30 นาที นอกจากนั้นยงัสามารถ
อธิบายผลกระทบท่ีเกิดจากค่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของมลพิษ โดยใชส้มการแลงเมียร์-ฮิน
เซลวูด พบว่ามีค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเท่ากบั 2.28 x 10-4 mol/m3.s และมีค่าคงท่ี
การดูดซบัท่ีสภาวะสมดุลเท่ากบั 3.41 x 102 m3/mol 

Anne  Beeldens. (2006)  ศึกษาภาพรวมของกระบวนการโฟโตแคทาลิซิสและน าไป
ประยุกตใ์ช้ โดยการน า TiO2 ฉีดพน่บนพื้นผิวคอนกรีต ซ่ึงพบวา่ให้ผลลพัธ์เช่นเดียวกบั
ในห้องปฏิบติัการ โดยท าการทดสอบบล็อกคอนกรีต 1 ชุด ท่ีเคลือบดว้ย TiO2 ดว้ยการ
ให้แสง ยูวีผ่านกระจกโปร่งใส ความเขม้ขน้ของ NO ในอากาศอยู่ท่ี 1 ppm อตัราการ
ไหล 3 L/min อุณหภูมิ 23 °C ค่าความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 50%  ความเขม้แสงอาทิตย ์10 
W/m2 ช่วงความคล่ืน 300-400 nm โดยท าการใชช่้วงเวลาทดสอบอยูท่ี่ 5 ชัว่โมง  ผลการ
ทดสอบพบว่าท่ีความช้ืนสัมพทัธ์สูงปฏิกิริยาการเปล่ียนให้เป็น NO-

3ลดลง แต่ถ้ายิ่ง
อุณหภูมิสูงข้ึน NOx จะถูกเปล่ียนเป็น NO-

3 ได้ดีกว่า โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี
อุณหภูมิมากกว่า 25 °C และพบว่าในระยะเวลา 1 ปีประสิทธิภาพการท าให้อากาศ
บริสุทธ์ิจะลดลงถึง 20%   

Meng Chen et al. (2011)  ซ่ึงศึกษาการสลายตวัของ NOx ซ่ึงส่วนใหญ่ประกอบดว้ย NO 
และ NO2 ดว้ยกระบวนการโฟโตแคทาลิติกของ TiO2 บนพื้นผิวคอนกรีต โดยงานวิจยัน้ี
ใช้ TiO2 ผสมกบัถ่านกมัมนัต์และฉีดเคลือบบนผิวคอนกรีตแลว้ประเมินความสามารถ
ในการลดปริมาณของ NOx  พบวา่การสลายตวัของ NOx เก่ียวขอ้งกบัความเขม้ของแสง
และอุณหภูมิ  โดยท่ีความเขม้แสงเพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน แต่ในทางตรงกนั
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ขา้มยิ่งอุณหภูมิสูงข้ึนอตัราการเกิดปฏิกิริยาการสลาย NOx จะลดลง โดยอตัราการสลาย 
NO จะสูงกวา่ NO2 และยงัเกิด HNO3 บนพื้นผวิของซบัสเตรต  

ตำรำงที่ 1.1  สรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการโฟโตแคทาลิซิส 
สารท่ีถูก
ก าจดั 

ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา 

ซบัสเตรต ผลท่ีได ้

VOCs Nano-
TiO2 

PTFE - อตัราการไหลและความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 
0.12 m/s และ 0-200 µW/cm2 ตามล าดบั 
- ความหนาของ TiO2 มากกว่า 1 µm จะท าให้การสลายของ 

VOCs ลดลง 

CO WO3 - - ศกัยภาพในการยอ่ยสลายแก๊ส CO ได ้ถึง 45 %   เม่ือใชแ้สง
ยวูเีอ และ 31% เม่ือใชแ้สงยวูวีสิิเบิล 
- หาค่ าจลนพลศาสต ร์ พบว่ามี ค่ าคงท่ี ของอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเท่ากบั 0.759 ppm/min และค่าคงท่ีการดูดซบัท่ี
สภาวะสมดุลเท่ากบั 0.0079 ppm-1  

NOx TiO2 แผน่
กระจก 

- ประสิทธิภาพการยอ่ยสลาย NOx สูง 27% 
- ค่าคงท่ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเท่ากับ 2.28 x 10-4 mol/m3.s 
และมีค่าคงท่ีการดูดซับท่ีสภาวะสมดุลเท่ากับ 3.41 x 102 
m3/mol 

NOx TiO2 คอนกรีต 
1 บล๊อก 

- อตัราการไหลและความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี         
3 L/min และ 10 W/m2 ตามล าดบั 
- ยิง่อุณหภูมิสูงข้ึน NOxจะถูกเปล่ียนเป็น NO-3ไดดี้กวา่ โดย
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูท่ี่อุณหภูมิมากกวา่ 25 °C 

NOx TiO2 

ผสม
ถ่านกมั-
มนัต ์

คอนกรีต - ความเขม้แสงเพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน 
- อุณหภูมิสูงข้ึนอตัราการสลาย NOxลดลง 
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1.2.2 งำนวจัิยทีเ่กี่ยวกบักำรใช้วธีิกำรเกบ็ตัวอย่ำงแบบแพสซีฟ (Passive Sampling) 

ในกำรหำปริมำณแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ 

ชุดเก็บตวัอยา่งแบบแพสซีฟ(Passive sampling) เป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีใช้ในการตรวจวดั
แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ มีหลกัการตรวจวดัโดยวิธีการดูดกลืนแสง โดยไนโตรเจน
ไดออกไซด์ (NO2) จะกลายเป็นไนไตรท์ไอออน (NO2

-) เม่ือละลายน ้ าแล้วท าปฏิกิริยา
กบัสารละลายซอลท์มนัน์จะให้สารยอ้มสีอาโซ (Azo Dye) สีม่วงแดง ตรวจวดัความ
เขม้ขน้ของสีน้ีในสารละลายด้วยเทคนิคสเปคโตรโฟโตเมตรีท่ีความยาวคล่ืน 540 nm 
วธีิการเก็บตวัอยา่งแบบแพสซีพเป็นวิธีท่ีไม่ยุง่ยาก อีกทั้งค่าใชจ่้ายในการทดลองต ่าจึงมี
การทดลองพฒันาวิธีการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และมีความสะดวกในการน าไปใช้มาก
ข้ึน  

สุทัสสำ วงศ์รำช. (2553)  ท าการพฒันาชุดเก็บตวัอยา่งแบบแพสซีฟในการตรวจวดั NO2 

เพื่อใช้ในชุมชนและน าไปเทียบกบัวิธีมาตรฐานเคมิลูมิเนสเซนต ์(Chemiluminescence) 
ณ สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศกรมประชาสัมพันธ์ กรุงเทพ และกรมวิศวกรรม
การแพทยท่ี์  1 ราชบุรี โดยมีระยะการเก็บตวัอยา่งคร้ังละ 7 วนั พบวา่ความเขม้ขน้เฉล่ีย
ท่ีได้ เท่ ากับ  22 ± 3.5 ppm และ 12 ± 1.1 ppm ตามล าดับ  ซ่ึ งพบว่ามีค่ าต ่ ากว่าวิ ธี
มาตรฐานเคมิลูมิเนสเซนตเ์พียงเล็กนอ้ย   

ภัสพร เฉลิมรมณ์. (2551)  ได้ท  าการพัฒนาอุปกรณ์เก็บตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลอง
ประกอบดว้ยหลอดพอลีพรอพิลีน ซ่ึงบรรจุกระดาษกรองแบบใยแกว้ (GF/A) ชุบตวัดูด
ซบั คือ 20%  ไตรเอธาโนลามีน (Triethanolamine  ; TEA) แลว้ท าการสกดัสารตวัอยา่ง
ดว้ยน ้ ากลัน่และท าการฟอกสีดว้ยสารละลายซอลท์มนัน์ก่อนน าไปวดัค่าดูดกลืนแสง
ด้วนเค ร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 540 nm และท าการทดสอบ
เปรียบเทียบกับแถบสีมาตรฐาน พบว่าค่าท่ีอ่านได้ถูกต้อง 64.9 ± 10% ท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% ปริมาณ NO2  ท่ีไดจ้ากชุดทดลองมีค่าใกลเ้คียงเดียวกบัค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองเค
มิลูมิเนสเซนต ์ 

สมพร จันทระ. (2548)  ไดท้  าการหาปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์ในอากาศโดยวธีิการ
เก็บตัวอย่างแบบแอคทีฟโดยใช้ ป๊ัมดูดอากาศเข้าไปในเคร่ืองเคมิลูมิ เนสเซนต ์
(Chemiluminescence) และวธีิการเก็บตวัอยา่งแบบแพสซีฟ ซ่ึงอาศยัการไหลอยา่งอิสระ
ของอากาศแพร่ผา่นไปยงัอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอากาศและเปรียบเทียบค่าท่ีตรวจวดัไดจ้าก
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ทั้งสองวิธี เทียบกบัค่าท่ีได้จากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 
พบว่าปริมาณ NO2  ท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอย่างแบบแพสซีฟมีทิศทางเดียวกบัขอ้มูลท่ีได้
จากสถานีตรวจวดัของกรมควบคุมมลพิษและมีค่าใกลเ้คียงกบัวิธีการเก็บตวัอย่างแบบ
แอคทีฟ  

ส าหรับงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะใชก้ระบวนโฟโตแคทาลิซิสซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีใช้
พลงังานจากรังสียวูีเอในการเกิดปฏิกิริยาซ่ึงเป็นช่วงพลงังานของแสงอาทิตย ์ในการลด
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ในแก๊สไอเสีย โดยใช้ตัวเร่งปฏิริยาไททาเนียมได
ออกไซด ์(TiO2) เคลือบบนแผน่โพลีคาร์บอเนต  และจะใชว้ิธีใชว้ธีิการเก็บตวัอยา่งแบบ
แพสซีฟเพื่อหาปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  เน่ืองจากว่าเป็นวิธีท่ีสะดวกต่อ
การใช้งาน มีราคาถูก เคล่ือนท่ีได้ง่าย และมีคุณภาพใกล้เคียงกบัการเก็บตวัอย่างแบบ
แอคทีฟ   

1.3  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.3.1 เพื่อศึกษาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการลดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ในแก๊สไอเสีย 
ได้แก่ความเข้มข้นเร่ิมต้นของ NO2 อุณหภูมิท่ีใช้อบ TiO2 และจ านวนรอบของการ
เคลือบ TiO2 บนแผน่โพลีคาร์บอเนต 

1.3.2 เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาโฟโตแคทาลิซิสในการลดออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) ในแก๊สไอเสียบนแผน่โพลีคาร์บอเนตขา้งตน้ 

1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรศึกษำ 

1.4.1 ทราบถึงพารามิเตอร์ท่ีมีความเก่ียวขอ้งต่อศกัยภาพการลดปริมาณ NOx ในกระบวนการ      
โฟโตแคทาลิซิส 

 1.4.2 ทราบจลนพลศาสตร์ของการลดปริมาณ NOx โดยใช ้TiO2 

1.5  ขอบเขตกำรวจัิย 

1.5.1 ใชเ้คร่ืองเคลือบโลหะออกไซด์โดยกระบวนการสปาร์คท่ีมีพื้นท่ีวางช้ินงานท่ี 8 cm x 10 
cm ในการเคลือบ Nano-TiO2 ท่ีความเร็วของแผ่นว ัสดุ 0.60 cm/s แล้วน าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 34 0C และ60 0C เป็นเวลานาน 30 นาที 

1.5.2 แก๊สไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลชนิดไดเรคอินเจคชั่น ขนาด 8 hp ท่ีความเร็วรอบอยู่ท่ี 
1500 รอบ/นาที จะถูกน ามาศึกษาปริมาณมลพิษท่ีลดลงในการทดลอง 
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1.5.3 แหล่งก าเนิดแสงยวูจีะมาจากหลอดยวูขีนาด 10 วตัต ์จ  านวน 4 หลอด  
1.5.4 จ านวนรอบในการเคลือบ TiO2 บนแผน่โพลีคาร์บอเนต อยูท่ี่ 5 10 และ 20 รอบ        

 
 


