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ถงัเกดิปฏกิริยิาทีѷเย็นเกนิไปทาํใหเ้กดิปฏกิริยิาทีѷควบคมุไมไ่ด ้ไดห้รอืไม ่? 
ปี 2539 เกดิระเบดิขึѸนทีѷถังเกดิปฏกิริยิาแบบแบทชข์นาด 600 แกลลอน

(~2.3 ลบ.ม) ทีѷโรงงาน British dye กระบวนการผลติจําเป็นตอ้งมกีารเตมิสาร
ไนโตรซลิ ซลัฟรุคิ แอซดิ (NSA) เขา้ไปในถังเกดิปฏกิริยิา ซึѷงม ีเอมนี และ 
กรดซลัฟรุคิ ทีѷอณุหภมูริะหวา่ง 30 ถงึ 40 °C ปฏกิริยิาทีѷเกดิขึѸนเป็นแบบคาย
ความรอ้น โดยทัѷวไปใชเ้วลาเตมิสารประมาณ 5 ชัѷวโมง มพีนักงานฝ่ายผลติเป็น
ผูค้วบคมุ (manually controlled ) กระบวนการผลตินีѸดําเนนิงานมาเป็นเวลา
หลายปี และหลายรอ้ยแบทชโ์ดยไมม่ปัีญหาอะไร 
     ในชว่งแรกทีѷมกีารเตมิสาร NSA มกีารใหค้วามรอ้นสงูเกนิจนอณุหภมูขิ ึѸนไป
ถงึเกอืบ 50 °C ทําใหม้กีารหยดุเตมิ NSA  หลังจากนัѸนมกีารทําใหร้ะบบเย็นลง
มาทีѷ 25 °C  (เย็นเกนิไป) กอ่นทีѷจะเตมิสาร NSA ตอ่ เมืѷอเตมิสาร NSA จนครบ 
ไมส่ามารถควบคมุอณุหภมูใินถังเกดิปฏกิริยิาไดด้ว้ยระบบทําความเย็นทีѷมอียู ่
อณุหภมูขิ ึѸนสงูเกนิกวา่คา่ทีѷเครืѷองวัดอณุหภมูจิะอา่นคา่ได ้ความดันในถัง
เกดิปฏกิริยิาสงูเกนิจากปฏกิริยิาทีѷควบคมุไมไ่ดแ้ละเกดิระเบดิขึѸน สว่นลา่งของ
ถังเกดิปฏกิริยิาพุง่เหมอืนจรวดไปยังพิѸนลา่งของตกึ ใบกวนของถังตกลงบน
หลังคา และ พบสว่นบนของถังหา่งไปประมาณ 150 ม. โชคดทีีѷไมม่ผีูใ้ดไดรั้บ
บาดเจ็บ ความเสยีหายโดยตรงมมีลูคา่กวา่ 2 ลา้นปอนด ์
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 อัตราการเกดิปฏกิริยิาคายความรอ้นสว่นใหญ ่เพิѷมขึѸนเมืѷออณุหภมูิ
สงูขึѸน และ ลดลงเมืѷออณุหภมูตํิѷาลง ถา้อณุหภมูตํิѷาจนเกนิไป อัตราการ
เกดิปฏกิริยิาจะตํѷาลงเรืѷอย ๆ และจะเกดิการสะสมของสารเคมทีีѷยังไม่
เกดิปฏกิริยิา ในถังเกดิปฏกิริยิา ถา้หลังจากนัѸนอณุหภมูเิพิѷมสงูขึѸนมา 
สารทีѷยังไมเ่กดิปฏกิริยิาทีѷสะสมอยูก่อ่นหนา้นัѸนจะเกดิปฏกิริยิาขึѸน ถา้มี
ปรมิาณสารทีѷยังไมเ่กดิปฏกิริยิาจํานวนมาก ความรอ้นทีѷคายออกมาอาจ
สงูเกนิกวา่ความสามารถในการระบายความรอ้นของถังเกดิปฏกิริยิา

 ทีѷอณุหภมูสิงู ปฏกิริยิาอืѷนรวมถงึปฏกิริยิาการสลายตัวซึѷงอาจไมสํ่าคัญ
มากทีѷอณุหภมูปิกตอิาจมคีวามสําคัญขึѸนมา ปฏกิริยิาเหลา่นีѸอาจคาย
ความรอ้นจํานวนมาก และอาจเกดิแกส๊ทีѷทําใหเ้กดิความดันสงูเกนิใน
ถังเกดิปฏกิริยิา

 ในอบุัตเิหตนุีѸ เชืѷอวา่ประมาณ 30% ของสาร NSA สะสมในถัง
เกดิปฏกิริยิาระหวา่งทีѷอณุหภมูเิย็นเกนิไป ผลจากหอ้งแลปและจากการ
จําลองเหตกุารณ์ดว้ยคอมพวิเตอรพ์บวา่ปรมิาณทีѷสะสมอาจไมเ่พยีง
พอทีѷจะทําใหเ้กดิปฏกิริยิาทีѷควบคมุไมไ่ด ้อาจตอ้งมแีหลง่ความรอ้นอืѷน 
เชน่ ไอนํѸารัѷวเขา้ไปในระบบแจ็คเก็ตของถังเกดิปฏกิริยิา อยา่งไรก็ตาม 
ความรอ้นทีѷเกดิจากปฏกิริยิาของ NSA ทีѷสะสมอยูทํ่าใหถ้ังเกดิปฏกิริยา
เสีѷยงทีѷจะเกดิปฏกิริยิาทีѷควบคมุไมไ่ดห้ากมแีหลง่ความรอ้นอืѷนทีѷทําให ้
อณุหภมูสิงูขึѸน 

 สําคัญมากทีѷจะตอ้งใหแ้น่ใจวา่ระบบการเกดิปฏกิริยิาอยูใ่นสภาพทีѷด ี
เนืѷองจากถา้มรีอยรัѷว และ ความผดิปกตอิืѷน ๆ อาจทําใหเ้กดิ หรอื มสีว่น
ทําใหเ้กดิ อบุัตเิหตเุกีѷยวกบัปฏกิริยาเคมขีึѸนได ้

 ตอ้งทราบวา่ปฏกิริยิาใดทีѷเป็นแบบคายความรอ้น และ
อาจควบคมุไมไ่ดถ้า้เกดิการสะสมของสารทีѷสามารถ
เกดิปฏกิริยิาได ้เชน่ ปฏกิริยิาโพลเีมอรไ์รเซชนั ไนเตร
ชนั ซลัโฟเนชนั ปฏกิริยิาระหวา่ง กรด ดา่ง และ 
ปฏกิริยิาออกซเิดชนั

 ตอ้งตระหนักวา่ ปฏกิริยิาจํานวนมาก เพืѷอความ
ปลอดภยั ไมเ่พยีงแตต่อ้งควบคมุอณุหภมูไิมใ่หส้งูเกนิ
ขดีจํากดัเทา่นัѸน  ยังตอ้งควบคมุอณุหภมูไิมใ่หตํ้ѷากวา่
ขดีจํากดัดว้ย การทีѷถังเกดิปฏกิริยิาเย็นจนเกนิไป
สามารถทําใหเ้กดิการสะสมของสารทีѷยังไมเ่กดิ 
ปฏกิริยิา และ สามารถทําใหเ้กดิปฏกิริยิาทีѷควบคมุ
ไมไ่ดข้ ึѸนภายหลงัเมืѷออณุหภมูสิงูขึѸน 

 ทําความเขา้ใจผลกระทบของการเบีѷยงเบนจาก
พารามเิตอรต์า่ง ๆ ทีѷสําคญั – อณุหภมู ิความดนั อตัรา
การไหล การผสม หรอื อะไรก็ตามทีѷสําคญัมากใน
กระบวนการผลติของคณุ ตอ้งตระหนักถงึผลกระทบ
ของการเบีѷยงเบน ทั Ѹงสงูเกนิไปและตํѷาเกนิไป และ 
ทราบวา่ตอ้งปฏบิตัอิยา่งไรถา้เกดิการเบีѷยงเบนขึѸน 

 ถา้โรงงานของคณุไมม่กีระบวนการผลติเกีѷยวกบั
ปฏกิริยิาเคม ีตอ้งตระหนักวา่อณุหภมูทิีѷตํѷาเกนิไปก็
สามารถทําใหเ้กดิปัญหาได ้เชน่ ของเหลวอาจแข็งตวั 
หรอื อาจหนดืขึѸน ของแข็งอาจตกตะกอนแยกตวัออก
จากสารละลาย

อา้งองิ:  Partington and Waldram, IChemE Symposium Series, No. 148, pp. 81-93, 2001.
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