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ABSTRACT

4571019063: PETROCHEMICAL TECHNOLOGY
Piyaphon Thakonpatthanakun: Partial Oxidation o f Methane in a 
Multi-stage Gliding Arc System.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej and 
Prof. Lance L. Lobban, 77 pp. ISBN 974-9651-38-3 

Keywords: Gliding Arc Discharge / Partial Oxidation of Methane / Synthesis
Gas Production

Natural gas, with methane as the main component is regarded as a very 
desirable fuel and chemical feedstock. Conventional processes o f methane 
conversion to produce H2, methanol, and synthesis gas require high temperature 
and high pressure over catalysts. Nonthermal plasma is considered to be a 
promising technology for methane conversion since it can be operated in ambient 
conditions. A multi-stage gliding arc discharge system was employed in this 
study to investigate the effects o f C H 4 / O 2  feed molar ratio, total flowrate, 
frequency, voltage, and gap width on methane conversion and product 
distribution. Air was used instead of pure O 2  in the feed gas since it can reduce 
investment and operating cost. A four-stage plasma system in series was set up to 
determine the effect o f stage number on the conversion of methane. The results 
showed that increasing stage number, residence time, applied voltage or gap 
distance enhanced both C H 4  and O 2  conversion in contrast with the negative 
effects o f C H 4 / O 2  feed molar ratio, total feed flowrate and frequency. The 
optimum condition was found at a C H 4 / O 2  feed molar ratio o f 3/1, a feed flowrate 
o f 150 cm3/min and a frequency o f 300 Hz for the maximum C H 4  and O 2  

conversion and high synthesis gas selectivity. The energy consumption o f the 
gliding arc system was found to be very low about 15.3-18.5 eV/molecule of 
methane converted as compared to 21 eV/molecule o f methane converted 
obtained from the corona discharge system with pin and plate electrodes.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ปียาภรณ์ ถกลพัฒนกุล: การออกซิเดชั่นบางส่วนของก๊าซมีเทนในระบบประกายไฟฟ้า 
ร่อนแบบหลายขันตอน (Partial Oxidation of Methane in Multi-Stage Gliding Arc
System) อ. ท่ีปรึกษา: รศ. ดร. สุเมธ ชวเดช และ ศ. ดร. แลนซ์ แอล ลอบแบน 77 หน้า ISBN 
974-9651-38-3

ก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ท่ีพบในก๊าซธรรมชาติ วิธีด้ังเดิมที่ใช้ในการเปลี่ยน 
ก๊าซมีเทนเป็นก๊าซไฮโดรเจน, เมทานอล และก๊าซสังเคราะห์ เป็นกระบวนการท่ีต้องควบกุมการ 
ทำงานท่ีอุณหภูมิและความดันสูงบนตัวเร่งปฏิกิริยาเคมี การใช้ประกายไฟฟ้าร่อนท่ีอุณหภูมิต่ําเปีน 
อีกทางเลือกหน่ึงของการเปล่ียนก๊าซมีเทน เนื่องจากสามารถดำเนินการไต้ท่ีสภาวะบรรยากาศ
ระบบประกายไฟฟ้าร่อนแบบ 4 ขันตอนถูกสร้างขึนเพ่ือศึกษาการออกซิเดชั่นบางส่วนของก๊าซ 
มีเทน อากาศถูกใช้แทนการใช้ออกซิเจนบริสุทธเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนและการดำเนินการ 
วัตถุ ประสงค์หลักของงานวิจัยนีคือ ศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากอัตราส่วนระหว่างก๊าซมีเทนต่อก๊าซ 
ออกซิเจนในก๊าซขาเช้า, อัตราการไหลเช้าของก๊าซ, ความถ่ี, ความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะห่าง 
ระหว่างอิเล็กโทรดต่อประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงของก๊าซมีเทนและก๊าซออกซิเจนรวมทังผลิต 
ภัณฑ์ท่ีเกิดขึนโดยใช้ระบบประกายไฟฟ้าร่อนแบบ 4 ขันตอน จากการศึกษาพบว่าจำนวนขันตอน 
ของเครื่องปฏิกรณ์ประกายไฟฟ้าร่อนช่วยเพ่ิมค่าการเปล่ียนรูปของทังก๊าซมีเทนและก๊าซออกซิเจน 
เมื่อความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะห่างระหว่างอิเล็กโทรดเพ่ิมขึ้น ประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปของ 
ท้ังก๊าซมีเทนและก๊าซออกซิเจนเพ่ิมข้ึน ซ่ึงแตกต่างจากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการเพ่ิมอัตราส่วน 
ระหว่างก๊าซมีเทนต่อก๊าซออกซิเจนในก๊าซขาเช้า, อัตราการไหลเข้าของก๊าซและ ความถ่ี ผลการ 
ทดลองแสดงประสิทธิภาพสูงสุดของการเปลี่ยนรูปของก๊าซมีเทนและก๊าซออกซิเจน รวมท้ังการ 
เลือกสรรของการเกิดก๊าซสังเคราะห์ท่ีอัตราส่วนระหว่างก๊าซมีเทนต่อก๊าซออกซิเจนในก๊าซขาเช้า 
เท่ากับ 3/1, อัตราการไหลเข้าของก๊าซ 150 ลูกบากค์เซนติเมตรต่อนาที และความถ่ี 300 เฮิร์ซ โดย 
พบว่าพลังงานท่ีใช้ในระบบประกายไฟฟ้าร่อนตํ่าเพียง 15.3-18.5 อิเล็กตรอนโวลฑ์/โมเลกุลมีเทน 
ท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงเทียบกับ 21 อิเล็กตรอนโวลท์/โมเลกุลมีเทนที่เปลี่ยนไปของระบบโคโรนาที่ใช ้
ขัวไฟฟ้าแบบปลายแหลมและแผ่น
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