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ABSTRACT

5471031063 : Petrochemical Technology Program
Weerayut Dulyalaksananon: Ethylene Epoxidation in a Low- 
Temperature Parallel Plate Dielectric Barrier Discharge System with 
Two Dielectric Layers
Thesis Advisor: Prof. Sumaeth Chavadej 62 pp.

Keywords: Epoxidation/ Ethylene oxide/ Dielectric barrier discharge/ C 2 H 4  Feed
position

Ethylene oxide, which is an important petrochemical substrate in chemical 
industry, is used as an intermediate in the manufacture of various useful chemicals 
such as polyethylene glycol, polyethylene oxide, detergents, and solvents. In 
commercial processes, ethylene oxide was generated by the ethylene epoxidation 
reaction under high temperature operation, which results in high energy 
consumption. The objective of this work was to determine the optimum condition for 
the maximum ethylene oxide selectivity by using a low-temperature parallel plate 
dielectric barrier discharge (DBD) system, with two glass plates as dielectric barriers 
under ambient temperature and pressure to produce active oxygen species prior to 
reacting with ethylene in order to maximize ethylene oxide production. The effects 
of applied voltage, input frequency, and O 2 /C 2 F I4  feed molar ratio, as well as 
ethylene feed position, on ethylene epoxidation activity were examined. The DBD 
system with two rough glass plates was found to provide the highest EO selectivity 
of 68.15 % and the highest EO yield of 10.88 %, at 2 3  kv, 500 Hz, an O 2 /C 2 H 4  feed 
molar ratio of 1:5, and an ethylene feed position fraction of 0.5, which gave twice as 
much as EO selectivity in a DBD system with a single smooth dielectric glass plate.



IV

บ ท ค ัด ย ่อ

ว ีร ะ ย ุท ธ  ด ุล ย ล ัก ษ ณ า น น ท ์:  ป ฏ ิก ิร ิย า อ ีพ อ ก ซ ิเด ช ัน ข อ ง เอ ธ ีล ีน ภ า ย ใ ต ้ร ะ บ บ พ ล า ส ม า อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  

ช น ิด ไ ด อ ิเล ็ค ท ร ิค แ บ ร ์ร ิเอ อ ด ิส ช า ร ์จ โ ด ย ใช ้แ ผ ่น ไ ด อ ิเล ็ค ท ร ิค ส อ ง แ ผ ่น  (E th y len e E p ox id ation  in a 

L ow -T em perature Parallel Plate D ielectr ic  Barrier D ischarge S ystem  w ith  T w o  D ielectr ic  

L ayers) อ . ท ี่ป ร ึก ษ า : ศ. ดร. ส ุเม ธ  ช ว เด ช  62 ห น ้า

เอ ธ ีล ีน อ อ ก ไ ซ ด ์ซ ึ่ง เป ็น ส าร ต ั้งต ้น ท างป ิโ ต ร เค ม ีท ี่ส ำค ัญ ใน ห ล าก ห ล าย อ ุต ส าห ก ร ร ม ท าง  
เคมี ถ ูก ใช ้เป ็น ต ัวก ล างใน ก ารผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใน อ ุต ส าห ก รรม ห ล ายช น ิด  เช ่น พ อ ล ิเอ ธ ีล ีน , พ อล ิเอธ ี 
ล ีน อ อ ก ไซ ด ์, ผ งซ ัก ฟ อ ก , แ ล ะต ัวท ำล ะล าย  ใน ก ร ะ บ ว น ก าร เช ิงพ าณ ิช ย ์ เอ ธ ีล ีน อ อ ก ไ ซ ด ์ถ ูก ท ำให ้ 
เก ิด ข ึ้น จ าก ป ฏ ิก ิร ิย า เอ ธ ิล ีน อ ีพ อ ก ซ ิเด ช ัน ภ าย ใต ้ก าร ให ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ซ ึ่งส ่งผ ล ให ้เก ิด ก าร ใช ้พ ล ังงาน  

ส ูง ง า น ว ิจ ัย น ีจ ึง ส น ใ จ ห า ส ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร ผ ล ิต เอ ธ ิล ีน อ อ ก ไ ซ ด ์โ ด ย ร ะ บ บ พ ล า ส ม า  

อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าช น ิด ได อ ิเล ็ค ท ร ิค แ บ ร ์ร ิเอ อ ด ิส ช าร ์จโด ยใช ้แ ผ ่น ได อ ิเล ็ค ท ร ิค ท ี่เป ีน ก ระ จก ผ ิว ข ร ุข ระส อ ง 

แผ ่น ภ ายใต ้อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง แ ละค วาม ต ัน บ รรยาก าศ  เพ ื่อท ี่จะท ำให ้เก ิด อ อ ก ซ ิเจน ท ี่ว ่อ งไวก ่อ น ก ารท ำ 

ป ฏ ิก ิร ิยาก ับ เอ ธ ิล ีน ใน ก ารผ ล ิต เอ ธ ิล ีน อ อ ก ไซ ด ์ โด ยจะศ ึก ษ าผ ล ก ระ ท บ จาก ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งค ่าข อ ง 
ค วาม ต ่างศ ัก ย ์ไฟ ฟ ้า , ค ว าม ถ ี่ไฟ ฟ ้าท ี่ป ้อ น เช ้าไป , อ ัต ราส ่ว น โ ด ย โ ม ล ข อ งอ อ ก ซ ิเจ น ต ่อ เอ ธ ิล ีน , และ 
ต ำแ ห น ่งก ารป ้อ น เอ ธ ิล ีน ใน ป ฏ ิก ิร ิยาเอ ธ ิล ีน อ ีพ อ ก ซ ิเด ช ัน  ระบ บ ได อ ิเล ็ค ท ร ิค แ บ ร ์ร ิเอ อ ด ิส ช าร ์จโด ย 

ใช ้แ ผ ่น ไ ด อ ิเล ็ค ท ร ิค ท ี่เป ็น ก ร ะ จ ก ผ ิว ข ร ุข ร ะ ส อ ง แ ผ ่น ให ้ค ่าก าร เล ือ ก เก ิด เอ ธ ิล ีน อ อ ก ไ ซ ด ์ม าก ท ี่ส ุด  

เป ็น  68.15 % แ ล ะ ใ ห ้ค ่า ป ร ิม าณ ผ ล ิต ผ ล ส ูงส ุด เป ็น  10.88 % ท ี่ภ าย ใต ้ส ภ าว ะ ท ี่เห ม าะ ส ม ซ ึ่ง  ค ือ 
ค ว าม ต ่าง ศ ัก ย ์ไ ฟ ฟ ้า เป ็น  23 ก ิโ ล โ ว ล ต ์, ค ว าม ถ ี่ไ ฟ ฟ ้า เป ็น  500 เฮ ิร ด ์ซ , อ ัต ร าส ่ว น โ ด ย โ ม ล ข อ ง  

อ อ ก ซ ิเจ น ต ่อ เอ ธ ีล ีน เป ็น  1:5, แ ล ะ ส ัด ส ่ว น ข อ ง ต ำแ ห น ่งก าร ป ้อ น ก ๊าซ เอ ธ ีล ีน เป ็น  0.5 ซ ึ่งม าก ก ว ่า  
ก ารใช ้แ ผ ่น ก ระจกผ ิว เร ียบ แผ ่น เด ียว เป ็น แผ ่น ได อ ิเล ็ค ท ร ิค ถ ึงส อ งเท ่า
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