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ABSTRACT

4 5 7 1 0 3 0 0 6 3  : P E TR O C H EM IC A L T E C H N O L O G Y  P R O G R A M
W itan K iatubolpaiboon: A  C om bined M ultistage P lasm a and 
Photocatalytic System  for v o c  R em oval.
T h esis A dvisors: A sso c . Prof. Sum aeth Chavadej,
A sst. Prof. Pram och R ungsanvigit, and Prof. Lance L. Lobban,
48  pp. IS B N  9 7 4 -9 6 5 1 -4 6 -4

K eyw ords: N on-therm al p lasm a/ P h otocatalysis/ B en zen e ox id ation /
P lasm a reactor/ T i0 2

O ne o f  the m ajor air pollutants is vo la tile  organic com pounds (V O C s). 
A  num ber o f  techniques for rem oving air pollutants are available such  as adsorption, 
biofiltration and incineration. H ow ever, these techniques require further treatment 
and/or are en ergy-in ten sive leading to h igh  treatment costs. B oth  p lasm a and 
photocatalysis are capable and econ om ical alternatives s in ce  these tw o techniques  
can be operated at am bient conditions resulting in  lo w  energy consum ption  com pared  
to the con ven tion al m ethods. The m ain purpose o f  this w ork  w as to apply a 
com bined  p lasm a and photocatalytic system  for v o c  rem oval. A  four-stage p lasm a  
and p hotocatalytic reactor system  w as setup to investigate the ox id ation  o f  benzene. 
A n  increase in  either applied vo ltage or stage num ber o f  the p lasm a reactors 
enhanced b en zen e conversion  and C 0 2 se lectiv ity , w h ich  is  in  contrast w ith  the 
effects o f  frequency and feed flow  rate The com m ercial T i 0 2 (D egu ssa  P 25), so l-g e l 
T i 0 2, and l% P t/so l-ge l T i0 2 w ere used  as photocatalysts. The p resen ce o f  all studied  
photocatalysts increased the benzene con version  as w e ll as the C 0 2 selectiv ity . 
The synergistic  e ffect o f  photocatalysts presented in  the p lasm a reactor w as resulted  
from  the activation  o f  T i 0 2 b y  the energy generated from  the p lasm a
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บทค ัดย ่อ

วิธาน เกียรติอุบลไพบูล : การกำจัดมลสารระเหยง่ายด้วยระบบพลาสมาและโฟโตคะ
ตาไลติกร่วมกัน (A Combined Multistage Plasma Reactor and Photocatalytic System  
for v o c  Removal) อ. ที่ปรึกษา : รศ.ดร. สุเมธ ชวเดช ผศ. ดร. ปราโมช รังสรรค์วิจิตร และ 
ศ .แลน ช ์ แอลลอบแบน 4 8 หน้า ISBN 974-9651-46-4

หนึ่งในมลสารอากาศที่สำคัญ คือ มลสารระเหยง่าย มีเทคนิคอยู่หลายแบบที่ใช้ในการ 
กำจัดบำบัดมลสารอากาศ ได้แก่ การดูดซับ การกรองทางชีวภาพและการเผาที่อุณหภูมิสูง อย่างไร 
ก็ตามวิธีการเหล่านี้ จำเป็นที่จะต้องมีการบำบัดขั้นต่อไปและ/หรือต้องใช้พลังงานสูง ซึ่งทำให้ 
ค่าใช้จ่ายในการบำบัดสูง การใช้พลาสมาและโฟโตคะตาไลติกเป็นทางเลือกหนึ่ง เนื่องจากทั้งสอง 
เทคนิคสามารถดำเนินการที่สภาวะบรรยากาศ ซึ่งส่งผลให้ความตองการพลังงานลดตํ่าลง เม่ือ 
เปรียบเทียบกับวิธีทั้งเดิมต่างๆ วัตถุประสงค์หลักในงานวิจัยนี้ คือการประยุกค์ระบบพลาสมา
และโฟโตคะตาไลติกร่วมกันในการกำจัดมลสารระเหยง่าย เครื่องปฏิกรณ์พลาสมาแบบ 4 ขั้นตอน 
ถูกสร้างขึ้นเพื่อทำการศึกษาการออกชิเดชั่นของก๊าชเบนชีน ซึ่งถูกใช้เป็นตัวแทนมลสาร การเพิ่ม 
ค่าความต่างศักย์และจำนวนขั้นตอนของเครื่องปฏิกรณ์พลาสมา ช่วยเพิ่มค่าการเปลี่ยนรูปของก๊าซ 
เบนชีน และการเลือกเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งแตกต่างกับผลกระทบที่เกิดจากการเพิ่ม 
ค่าความถี่และอัตราการไหลของสารทั้งต้น ไททาเนียมไดออกไซด์ทางการค้า (Degussa P25) ไท 
ทาเนียมไดออกไซด์โซล-เจล และ 1 เปอร์เซ็นต์แพลทินัมบนไททาเนียมไดออกไซด์โซล-เจล ถูก 
ใช ้เป ็นโฟโตคะตาไลชิสท ์ การใช้โฟโตคะตาไลชิสด์ทั้งหมดที่ศึกษาเพิ่มค่าการเปลี่ยนรูปของ
ก๊าซเบนชินพร้อมทั้งการเลือกเกิดคาร์บอนไดออกไซด์ ผลการเสริมของการทำงานร่วมกันของ
โฟโตคะตาไลชิสท์ในเครื่องปฏิกรณ์พลาสมา เป็นผลมาจากการกระตุ้นโฟโตคะตาไลชิสท์ด้วย
พลังงาน ซึ่งกำเนิดมาจากพลาสมา
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