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ABSTRACT

4871004063: Petrochemical Technology Program
Thanapoom รนพannabart: Ethylene Epoxidation in a 
Low-Temperature Dielectric Barrier Discharge System 
Thesis Advisors: Dr. Thammanoon Sreethawong and Assoc. Prof. 
Sumaeth Chavadej, 66 pp.

Keywords: Epoxidation/ Ethylene Oxide/ Dielectric Barrier Discharge/ Corona
Discharge

Since ethylene oxide is a valuable chemical feedstock in producing many 
industrial chemicals, the partial oxidation of ethylene to ethylene oxide, so-called 
ethylene epoxidation, has been of great interest in many global research studies. In 
this work, the epoxidation of ethylene under a dielectric barrier discharge (DBD) was 
initially studied to find the optimum operating conditions and then was compared 
with that under a corona discharge with various reportfed catalytically active catalysts. 
For the DBD system, it was found that the ethylene oxide yield decreased. with 
increasing O 2 /C 2 H 4  molar ratio, feed flow rate, input frequency, and electrode gap 
distance, while the ethylene oxide yield increased with increasing applied voltage up 
to 19 kv. The highest ethylene oxide yield of 5.62% was obtained when an input 
frequency of 500 Hz and an applied voltage of 19 kv were used, with an O 2/C 2 H 4  

molar ratio of 1/1, a feed flow rate of 50 cm3/min, and an electrode gap distance of 
10 mm. Under these optimum conditions, the power consumption was found to be 
6.07xl0‘16 พร/molecule of ethylene oxide produced. When comparing with the 
corona discharge system with 0.2 wt.% Au-12.5 wt.% Ag/(low-surface-area)a-Al20 3  

catalyst exhibiting comparative good epoxidation performance, the DBD system still 
provided the better performance in terms of C 2H 4 conversion, C 2 H 4 O  yield, and 
power consumption per C 2 H 4 O  molecule produced.
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ห น ้า

เอธ ีล ีนออกไซด์เป ็นผล ิตภ ัณฑ ์ป ิโตรเคม ีข ั้นกลางท ี่ม ีบทบาทสำค ัญอย่างย ิ่งในการผล ิต  
ผลิตภ ัณฑ ์อ ุตสาหกรรมหลากหลายชน ิด ด ้วยเหตุน ี้กระบวนการอ ีพอกซ ิเดช ันของเอธีล ีนไปเป ็น
เอธ ีล ีนออกไซด์ซ ึ่งเป ็นกระบวนการออกซ ิเดช ันท ี่ไม,สมบ ูรณ ์ของสารอ ินทร ีย ์จ ึงเป ็นกระบวนการท ี ่
น่าสนใจสำหรับการศ ึกษาเพ ื่อผล ิตเอธ ีล ีนออกไซด์อย ่างกว ้างขวาง ในงานว ิจ ัยน ี้ กระบวนการอี 
พอกซิเดช ันของเอธ ีล ีนไปเป ็นเอธ ีล ีนออกไซด ์ถ ูกทำการทดลองในเคร ื่องป ่ฏ ิกรณ ์ พลาสมาชน ิดได  
อิเท็คทริคแบริเออร ์ด ิสชาร ์จเพ ื่อศ ึกษาสภาวะต ่างๆท ี่เหมาะสมในการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาและทำการ  
เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพกับเครื่องปฏ ิกรณ ์พลาสมาชน ิดโคโรนาด ิสชาร์จซ ึ่งทำงานร่วมกับต ัวเร ่ง 
ปฏิก ิร ิยาหลายชนิด จากการทดลองพบว่า สำหรับระบบพลาสมาอุณหภูม ิต ํ่าชน ิดไดอิเล ็คทริคแบริ 
เออร์ด ิสชาร์จ ผลไต ้ของเอธ ีล ีนออกไซด์ลดลงเม ื่อทำการเพ ิ่มอ ัตราส ่วนของออกซิเจนต่อเอธ ีล ีน
อ ัตราการไหลของสารตั้งต ้น ค่าความถี่ และระยะห ่างระหว่างข ั้วไฟฟ้า ในขณะท ี่ผลไต ้ของเอธ ีล ีน  
ออกไซด์เพ ิ่มข ึนเม ื่อทำการเพ ิ่มความต่างศ ักย์จนถึง 19 ก ิโล โว ล ต ์ จากการทดลองย ังพบว่าผลไต  ้
ของเอธ ีล ีนออกไซด์มากท ี่ส ุดค ือ 5.62 เปอร์เซ ็นต์ ณ ภาวะความถี่และความต่างศ ักย์เป ็น 500 เฮิรตซ์ 
และ 19 ก ิโล โว ล ต ์ ตามลำดับ ด ้วยอัตราส ่วนของออกซิเจนต่อเอธีล ีนเป ็น 1/1 อ ัตราไหลของสารตั้ง 
ตันเป็น 50 ลูกบาศก์เซ ็นติเมตรต่อนาที และระยะห ่างระหว่างข ั้วไฟฟ ้าเป ็น 10 มิลลิเมตร สำหรับ 
พลังงานท ี่ใช ้ในภาวะด ังกล ่าวเท ่าก ับ  6.07x10 16 ว ัตต ์ว ินาท ีต ่อโมเลก ุลของเอธ ีล ีนออกไซด์ท ี่เก ิดข ึ้น  
นอกจากน ี้เม ื่อทำการเปรียบเท ียบก ับระบบพลาสมาอ ุณหภ ูม ิต ํ่าชน ิดโคโรนาด ิสชาร์จซ ึ่งทำงาน  
ร่วมก ับต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาโลหะเง ิน 12.5 เปอร์เซนด์โดยนำหน ักบนอลูม ินาเฟสแอลฟาชน ิดพ ื้นผ ิวต ํ่าท ี ่
ม ีทองคำเป ็นโปรโมเตอร ์ 0.2 เปอร์เซนด์โดยนำหน ัก ผลการทดลองพบว่า เครื่องปฏิกรณ ์พลาสมา 
อ ุณ ภ ูม ิต ํ่าชน ิดไคอ ิเล ็คทร ิคแบร ิเออร ์ด ิสชาร ์จให ้ผลไต ้ของเอธ ีล ีนออกไซด ์และการเปล ี่ยนแปลงเอธ ี 
ล ีนด ีกว ่าเครื่องปฏ ิกรณ ์พลาสมาอ ุณหภูม ิต ํ่าชน ิดโคโรนาด ิสชาร ์จ โดยย ังพบว่าการใช ้พล ังงานของ  
เคร ื่องปฏ ิกรณ ์ชน ิดน ีในการผล ิตเอธ ีล ีนออกไซด์ต ํ่ากว ่าเคร ื่องปฏ ิกรณ ์ชน ิดโคโรนาด ิสชาร ์จอ ีกด ้วย
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