
GAS-CARBON REACTIONS

Ms. Thanyarat Tatiyakiatisakun

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University o f Oklahoma 
and Case Western Reserve University 

1998
ISBN 974-638-445-7



Thesis Title 
By
Program 
Thesis Advisors

: Gas-Carbon Reactions 
: Ms. Thanyarat Tatiyakiatisakun 
: Petrochemical Technology 
: Prof. Ralph T. Yang 
Dr. Thirasak Rirksomboon

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn 
University, in partial fulfillment of the requirements for the Degree of Master 
of Science.

.. .... Director of the College
(Prof. Somchai Osuwan)

Thesis Committee

(Dr. Thirasak Rirksomboon)

(Dr. Pornpote Piumsomboon)



ABSTRACT

##961026 ะ PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
KEY WORDS ะ Nitric oxide/Graphite/Gasification/TOF/TGA

Thanyarat Tatiyakiatisakun : Gas-Carbon Reactions. Thesis Advisors : 
Prof. Ralph T. Yang and Dr. Thirasak Rirksomboon, 55 pp. ISBN 974-638- 
445-7

The kinetics of the C+NO reaction using pure graphites (micro-450 and 
SP-1) was studied in the temperature range of 500-800 °c using a thermo- 
gravimetric analyzer (TGA) system. Both of graphites had well defined crystal 
dimensions. Since the edge sites of graphite were confirmed to be the active 
sites, therefore, the rates of reaction based on per active site (turnover 
frequency rate. TOF) for each graphite were determined in this study.

The results showed that TOF rates increased with incresing in either the 
NO concentrations or the reaction temperatures. The reduction o f NO by 
graphite is the first order reaction with respect to NO partial pressure. For 
dependency of the activation energy on temperature, the results of 6% NO 
concentration showed that there was a significant increase in the activation 
energy when the temperature was increased. The temperature break in 
Arrhenius plot was around 600 °c for micro 450 and 650 ๐c for SP-1 graphite. 
However, the temperature break cannot be observed on the plot at higher NO 
concentrations.



IV

บทคัดย่อ

ธัญญรัตน์ ตติยเกียรติสกุล : ปฏิกิริยาระหว่างก๊าซและคาร์บอน (Gas-Carbon 
Reactions) อ. ท่ีปรึกษา : ศ.ดร. ราฟ ที หยาง และ ดร. ธีรศักด ฤกษ์สมบูรณ์ 55 หน้า ISBN 974- 
638-445-7

การทดลองนีเป็นการศึกษาด้านจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาระหว่างกราไฟด์บริสูทธ 
(Graphite) สองชนิดท่ีมีโครงสร้างท่ีแน่นอน (ไมโคร 450 และ เอส พี 1) กับก๊าชไนตริกออกไซด์ 
ท่ีมีความเข้มข้นตังแต่ 6% ถึง 40% ในช่วงอุณหภูมิ 500-800 องศาเซลเซียสโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ 
เทอร์โมกราวิเมตริก (Thermogravimetric Analyzer, TGA) เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์

จากการทดลองพบว่า อัตราการเกิดปฏิกิริยาเทียบต่อพืนท่ีท่ีทำปฏิกิริยา (Turnover 
Frequency) มีค่าเพ่ิมขึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิและความเข้มข้นของก๊าซไนตริกออกไซด์ และพบว่า 
ปฏิกิริยาตังกล่าวเป็นปฏิกิ ริยาอันดับหน่ึงเม่ือเทียบกับความเข้มข้นของไนตริกออกไซด์ท่ีช่วง 
อุณหภูมิ 500-650 องศาเซลเซียส แต่ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 650 องศาเซลเซียส พบว่า อันดับของ 
ปฏิกิริยามีค่าระหว่าง 0.75-0.9 การลดลงของอันดับของปฏิกิริยาเกิดขึนเพราะก๊าซคาร์บอน 
มอนอกไซด์ซ่ึงเป็นก๊าซผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาไปมีส่วนร่วมในการทำปฏิกิริยากับก๊าชไนตริกออก 
ไซด์ท่ีเป็นสารดังด้นด้วย

จากการศึกษาค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยา (Activation Energy) ในช่วงอุณหภูมิ 
ระหว่าง 500-800 องศาเซลเซียสท่ีความเข้มข้นไนตริกออกไซด์ 6% พบว่ามีการเปล่ียนความชันใน 
กราฟอาร์รีเนียส (Arrhenius Plot) โดยค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนท่ีอุณหภูมิ 
ประมาณ 600 และ 650 องศาเซลเซียส สำหรับกราไฟด์ ไมโคร 450 และ เอสพี 1 ตามลำดับ อย่างไร 
ก็ตามไม่พบการเปล่ียนแปลงของค่าพลังงานกระตุ้นในการทดลองท่ีความเข้มข้นของไนตริกออก 
ไซด์ 20% และ 40%
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