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ABSTRACT 

This research focused on upgrading biogas to synthetic gas for various applications by 

using non-thermal, gliding arc plasma. A box shaped gliding arc plasma reactor was 

designed and built to increase reaction zone and provide smooth flow profiles at gas 

outlet and to prevent dead spots at the corner of the reactor. The optimum gap distance 

of electrodes was at 4 mm.  Simulated biogas was generated by mixing CH4 and CO2 at 

different fractions. Objectives of this research were to experimentally investigate factors 

affecting production of synthetic gas, and to numerically simulate synthetic gas 

production using gliding arc plasma.  

The experiments were divided into 3 main parts, dry reforming, partial oxidation, and 

multistage reforming reactors. In the gliding arc plasma dry reforming process, effects 

of biogas composition, power input and biogas flow rate were studied. It was found that 

high conversion, yield and selectivity were obtained at biogas composition of CH4:CO2 

= 50:50. When power input was increased from 100 to 600 W, conversion, yield and 

selectivity were increased. However, at high power input, coke formation occurred at 

the electrodes. This can present serious problem for reforming operation. In the later 
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experiments, low power input of 100 W was used for biogas reforming to avoid coke 

formation. With respect to biogas flow rate, it was found that at high flow rate, synthetic 

gas production was decreased due to shorter reaction times in the reactor. The optimum 

flow rate on gliding arc reforming reactor was 1 L/min. Adding air to biogas reforming 

process was found to enable increased synthetic gas production. However, synthetic gas 

production showed some limitations, depending on composition of biogas. The 

maximum production was obtained at biogas composition CH4:CO2 = 90:10 and air of 

60 % by volume. Disadvantage of adding air was higher operating temperature than the 

dry reforming process. Temperature of air addition operation was about 120 to 380 ˚C, 

depending on the amount of added air. Alternative way to increase synthetic gas 

production was with a multistage reactor. In this process, connecting reactors in series 

was employed. Synthetic gas production was increased, while energy consumption was 

not much different. The optimum condition was to add air for increased synthetic gas 

production for biogas composition at CH4:CO2 = 50:50  

Plasma reforming simulation was also performed, based on available kinetic parameters 

from literature. It was preceded using COMSOL Multiphysics software. Synthetic gas 

production was found to increase due to reforming reaction, enabled by the presence of 

active species in the plasma. Results from the experiment compared qualitatively well 

with the model. However, difference in magnitude from over-prediction was obtained 

due to the fact that other reactions and gas products may involve in the process. 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ี มุ่งเน้นไปท่ีการยกระดับใช้งานก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตก๊าซสังเคราะห์เพื่อการใช้งานท่ี
หลากหลาย โดยใชเ้คร่ืองก าเนิดพลาสมาแบบ gliding arc โดยท าการออกแบบและสร้างเคร่ืองก าเนิด
พลาสมาแบบ gliding arc ในรูปแบบกล่องเพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการท าปฏิกิริยาระหว่างพลาสมากบัก๊าซ
ชีวภาพ และการไหลท่ีต่อเน่ืองโดยออกแบบบริเวณทางออกของก๊าซเป็นรูปตวัวีเพื่อไม่ใหเ้กิดจุดอบั
ของก๊าซ ซ่ึงระยะห่างของขั้วอิเล็กโทรดท่ีมีความเหมาะสมกบัเคร่ืองก าเนิดพลาสมาแบบ gliding arc 
คือระยะ 4 มิลลิเมตร การทดลองเป็นการทดสอบในระดบัห้องปฏิบติัการ ก๊าซชีวภาพท่ีใชไ้ดม้าจาก
การผสมก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในอตัราส่วนต่างๆ โดยวตัถุประสงค์ของงานวิจยั 
เพื่อศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการผลิตก๊าซสังเคราะห์ และแบบจ าลองส าหรับการผลิตก๊าซสังเคราะห์
โดยใชเ้คร่ืองก าเนิดพลาสมาแบบ gliding arc 

การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ dry reforming, partial oxidation และการรีฟอร์มก๊าซชีวภาพ 
โดยใช้เคร่ืองก าเนิดพลาสมาแบบ gliding arc 2 เคร่ือง ในส่วนของกระบวนการ dry reforming ได้
ท าการศึกษาความแตกต่างขององคป์ระกอบในก๊าซชีวภาพ พลงังานไฟฟ้า และอตัราการไหลของก๊าซ
ชีวภาพ ท่ีใช้ในการผลิตก๊าซสังเคราะห์ จากการทดลองพบวา่ ค่า conversion, yield และselectivity มี
ปริมาณสูงท่ีองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ CH4:CO2 = 50:50 เม่ือเพิ่มพลังงานให้กับเคร่ืองก าเนิด
พลาสมาแบบ gliding arc จาก 100 ถึง 600 วัตต์ พบว่า ค่า conversion, yield และselectivity จะมี
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ปริมาณเพิ่มสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามการจ่ายพลงังานสูงให้กบัเคร่ืองท าให้เกิดเขม่าข้ึนท่ีขั้วอิเล็กโทรด 
ซ่ึงการเกิดเขม่าสะสมบริเวณขั้วอิเล็กโทรดเป็นปัญหาอย่างมากในการท าการทดลอง ดั้งนั้นในการ
ทดลองจึงไดเ้ลือกใช้พลงังานต ่าในการจ่ายให้กบัเคร่ืองก าเนิดพลาสมาแบบ gliding arc ท่ี 100 วตัต ์
เพื่อหลีกเล่ียงการการเกิดเขม่าสะสมท่ีขั้วอิเล็กโทรด ผลในการทดลองของอตัราการไหลของก๊าซ
ชีวภาพ พบวา่ท่ีอตัราการไหลสูงการผลิตก๊าซสังเคราะห์ลดลงเน่ืองจากเวลาในการท าปฏิกิริยาต ่า ซ่ึง
อตัราการไหลท่ีเหมาะสมในการรีฟอร์มก๊าซชีวภาพคือ 1 ลิตรต่อนาที ในส่วนของการเติมอากาศเขา้
ไปร่วมในการรีฟอร์มก๊าซชีวภาพพบวา่การเติมอากาศช่วยให้การผลิตก๊าซสังเคราะห์มีปริมาณเพิ่มข้ึน 
อยา่งไรก็ตาม ในการเติมอากาศเขา้ไปร่วมในการรีฟอร์มก๊าซชีวภาพข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของก๊าซ
ชีวภาพ การผลิตก๊าซสังเคราะห์มีปริมาณสูงท่ีสุดท่ีองค์ประกอบก๊าซชีวภาพ CH4:CO2 = 90:10 โดย
เติมอากาศ 60 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ขอ้เสียของการเติมอากาศคืออุณหภูมิในเคร่ืองจะสูงข้ึนมากกวา่
กระบวนการ dry reforming โดยอุณหภูมิจะสูงข้ึนประมาณ 120 องศาเซลเซียส ถึง 380 องศาเซลเซียส 
ข้ึนอยูก่บัปริมาณอากาศท่ีเติมเขา้ไป อีกทางเลือกในการเพิ่มปริมาณการผลิตก๊าซสังเคราะห์คือการใช้
เคร่ืองก าเนิดพลาสมาแบบ gliding arc 2 เคร่ือง ต่อเข้าด้วยกันแบบอนุกรม จะท าให้การผลิตก๊าซ
สังเคราะห์มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน แต่ปริมาณพลังงานต่อก๊าซสังเคราะห์เม่ือเทียบกับปฏิกิริยา dry 
reforming พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกัน ดังนั้ นสภาวะท่ีเหมาะสมคือการเติมอากาศในการผลิตก๊าซ
สังเคราะห์ ท่ีมีองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ CH4:CO2 = 50:50 และมีค่าพลงังานจ าเพาะต ่า โดยก๊าซ
โดยชีวภาพท่ีได้จากฟาร์มสามารถใช้ในการผลิตก๊าซสังเคราะห์ได้โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพมาก่อน 

ในแบบจ าลองการรีฟอร์มดว้ยพลาสมาได้ด าเนินการอยูบ่นพื้นฐานของตวัแปรท่ีไดจ้ากงานวิจยั โดย
ซอฟต์แวร์ COMSOL Multiphysics ถูกน ามาใช้ในการจ าลองการผลิตก๊าซสังเคราะห์ พบว่าในการ
วิเคราะห์โดยใช้แบบจ าลองสามารถผลิตก๊าซสังเคราะห์มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบัผลท่ีได้
จากการทดลอง อย่างไรก็ตามปริมาณก๊าซสังเคราะห์ท่ีไดจ้ากการทดลองจะมีค่าน้อยกวา่แบบจ าลอง
เน่ืองจากในการทดลองอาจมีปฏิกิริยาอ่ืนร่วมในกระบวนการด้วยและก๊าซท่ีผลิตได้ไม่สามารถ
ตรวจสอบไดท้ั้งหมด 


