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ABSTRACT

5273001063: Petroleum Technology
Atthaphol Jindanin: Combined Steam Reforming and Partial 
Oxidation of CÛ2-Containing Natural Gas in an AC Gliding Arc 
Discharge System. 56 pp.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thammanoon Sreethawong and 
Prof. Sumath Chavadej.

Keywords: Plasma/ Gliding Arc Discharge/Applied Voltage/ Input Frequency/
Natural Gas/ Methane Reforming/ CO2 Reforming of Methane/
Partial Oxidation

Conventional catalytic processes for converting C H 4  to synthesis gas require 
both high temperature and high pressure. Partial oxidation of methane is another way 
to solve the problems. In this work, a technique of combining steam reforming with 
partial oxidation of C02-containing natural gas in gliding arc discharge plasma was 
investigated. The effects of several operating parameters, including hydrocarbons 
(HCs)/02 feed molar ratio, applied voltage, input frequency, and electrode gap 
distance, on reactant conversions, product selectivities and yields, and power 
consumptions were examined. The results showed an increase in both C H 4  

conversion and synthesis gas yield with increasing applied voltage and electrode gap 
distance, where the opposite trends were observed with increasing HCS/O2 feed 
molar ratio and input frequency. The optimum conditions were found at a HCs/02 
feed molar ratio of 2/1, an applied voltage of 14.5 kv, an input frequency of 300 Hz, 
and an electrode gap distance of 7 mm, providing high C H 4  and O2 conversions with 
high synthesis gas selectivity and very low power consumptions. Under these 
optimum conditions, the power consumptions were as low as 2.04x 10‘18 พร (12.72 
eV) per molecule of converted reactant and 1.43 X 10"18 พร (8.93 eV) per molecule of 
produced hydrogen.
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บทคัดย่อ

อรรถพล จินดานิล : การรวมกระบวนการเปล่ียนรูปด้วยไอน้ําและการออกซิเดชัน 
บางส่วนของก๊าชธรรมชาติท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์เป็นองค์ประกอบภายใต้ระบบพลาสมา 
ประกายไฟฟ้าร่อนแบบกระแสสลับ (Combined Steam Reforming and Partial Oxidation 
of C02-Containing Natural Gas in an AC Gliding Arc Discharge System.) อ. ที 
ปรึกษา : ผศ.ดร.ธรรมนูญ ศรีทะวงศ์ และ ศ. ดร. สุเมธ ชวเดช 56 หน้า

กระบวนการแบบด้ังเดิมสำหรับการเปล่ียนรูปก๊าชมีเทนให้เป็นก๊าซสังเคราะห์โดยใช้ 
ตัวเร่งปฏิกิริยาน้ัน เป็นกระบวนการท่ีต้องใช้ความร้อนและความตันสูง กระบวนการออกซิเดชัน 
บางส่วนของก๊าซมีเทนเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีถูกนำมาใช้ในการแก้ปัญหา ในงานวิจัยน้ี ไต้ 
ทำการศึกษาเทคนิคใหม่ของการรวมกระบวนการเปล่ียนรูปด้วยไอนำและการออกซิเดชันบางส่วน 
ของก๊าชธรรมชาติท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์เป็นองค์ประกอบภายใต้ระบบพลาสมาประกายไฟร่อน 
แบบกระแสสลับ โดยทำการศึกษาผลกระทบของตัวแปรต่างๆ ได้แก่ อัตราส่วนของสาร 
ไฮโดรคาร์บอนต่อออกซิเจนในสารด้ังต้นท่ีมีไอน้ีาเป็นส่วนประกอบ, ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า, 
ค่าความล่ีไฟฟ้า, และระยะห่างระหว่างข้ัวอิเลคโทรด ท่ีมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง1ของสาร 
ด้ังต้น, การเลือกเกิดของผลิตภัณฑ์, ค่าผลไต้ของผลิตภัณฑ์, และ กำลังไฟฟ้าท่ีใช้ จากการศึกษา 
พบว่า การเปล่ียนแปลงของสารตังต้น และค่าผลไต้ของก๊าซสังเคราะห์มีปริมาณเพ่ิมมากขึน เม่ือมี 
การเพ่ิมค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า และเม่ือระยะห่างระหว่างข้ัวอิเลคโทรดเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงให้ผลตรง 
ข้ามกับการเพ่ิมอัตราส่วนของสารไฮโดรคาร์บอนต่อออกซิเจนในสารด้ังต้น และการเพ่ิมค่าความล่ี 
ไฟฟ้า โดยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้แก่ อัตราส่วนโดยโมลของสารไฮโดรคาร์บอนต่อออกซิเจนท่ี 
2/1, ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ี 14.5 กิโลโวลต์, ค่าความล่ีไฟฟ้า 300 เฮิรตซ์, และระยะห่าง 
ระหว่างขัวอิเลคโทรดท่ี 7 มิลลิเมตร ซ่ึงให้ค่าการเปล่ียนแปลงของสารตังต้น ค่าการเลือกเกิดของ 
ผลิตภัณฑ์ และ ค่าผลไต้ของผลิตภัณฑ์สูง โดยพบว่าภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมดังกล่าว กำลังไฟฟ้า 
ท่ีใช้ คือ 2.04xl0~18 วัตต์วินาที (12.72 อิเลคตรอนโวลต์) ต่อโมเลกุลของสารตังต้นท่ี
เปล่ียนแปลงไป และ 2.57*10'18 วัตต์วินาที (8.93 อิเลคตรอนโวลต์) ต่อโมเลกุลของก๊าซ 
ไฮโดรเจนท่ีผลิตไต้
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