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ABSTRACT

5291003063: Petrochemical Technology Program
Atsadawuth Siangsai: Investigation of Methane Hydrate Formation 
and Dissociation Kinetics with the Presence of Promoters for Gas 
Storage Application
Thesis Advisors: Assoc Prof. Pramoch Rangsunvigit, Dr. Santi 
Kulprathipanja, Asst. Prof. Praveen Linga, and Asst. Prof. 
Boonyarach Kitiyanan, 172 pp.

Keywords: Methane/ Gas hydrate/ Hydrate formation/ Hydrate dissociation/
Kinetics/ Promoter/ Activated carbon/ Tetrahydrofuran/ Surfactant

Gas hydrate is of interest for the process to store and transport gas. 
However, the slow kinetics and the storage capacity remained the obstruction. In this 
study, the hydrate promoters, including activated carbon, tetrahydrofuran (THF) and 
sodium dodecyl sulfate (SDS), were investigated for methane hydrate formation and 
dissociation kinetics. The experiments were conducted in a quiescent condition in a 
batch reactor at the desired experimental conditions. The results showed that all 
promoters significantly enhanced the kinetics of methane hydrate formation 
compared to pure water. In other words, the addition of porous media could increase 
the contact area between gas and liquid, SDS reduced the interfacial tension of the 
liquid phase, while THF shifted the methane hydrate phase equilibrium to higher 
temperature and lower pressure. A small particle size of activated carbon showed the 
fastest induction time; however, the highest gas consumption was observed with a 
large particle size. In contrast, a small particle size showed the fastest hydrate 
dissociation. Moreover, the surface treatment of activated carbon resulted in the 
increase in the gas consumption. In the system of THF, at the same concentration, 
increasing the experimental temperature led to the decrease in the kinetics of hydrate 
formation but the increase in the gas consumption; however, it was not stable at high 
temperature. The higher THF concentration exhibited a faster induction time than 
that of the lower concentration. Mixed THF-SDS showed the synergetic effects on 
the methane hydrate formation kinetics.
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บทคัดย่อ

อัษฎาวุธ เสียงใส : การศึกษากลไกการเกิดและสลายตัวของมีเทนไฮเดรตที่มี
การ เติมตัวเร่งสำหรับใช้ในการกักเกบแกส (Investigation of Methane Hydrate Formation and 
Dissociation Kinetics with the Presence of Promoters for Gas Storage Application) : รศ. ดร. 
ปราโมช รังสรรค์วิจิตร ดร.สันติ กุลประทีปญญา ผศ. ดร. ปราวีน ลินกา และ ผศ. ดร. บุนยรัชต์กิติ 
ยานนท์ 172 หน้า

เทคโนโลยีแก๊สไฮเดรตน้ันได้รับความสนใจอย่างมาก สามารถใช้กักเก็บแก๊สธรรมชาติ 
และการขนส่ง โดยสามารถการกักแก๊สเก็บได้ในปริมาตรสูงถึง 170 ลูกบาศก์เมตรต่อ 1 ลูกบาศก์ 
เมตรของแก๊สไฮเดรตท่ีความตันและอุณหภูมิมาตรฐาน อีกท้ังยังมีความปลอดภัยสูง อย่างไรก็ตาม 
กระบวนการการเกิดแก๊สไฮเดรตน้ันต้องใช้เวลานานและต้องอยู่ในสภาวะท่ีความตันสูง อุณหภูมิ 
ตา ในการศึกษาน้ีจึงมุ่งเน้นไปท่ีตัวเร่งการเกิดแก๊สไฮเดรตได้แก่ ถ่านกัมมันต์ โซเดียมโดเด1ซิล- 
ซัลเฟต และเตตระไฮโดรฟูแรน เพ่ือศึกษากลไกการเกิดและสลายตัวของมีเทนไฮเดรต การทดลอง 
จะถูกศึกษาในสภาวะท่ีไม่มีการรบกวน ผลการทดลองแสดงให้เห็นอย่างมีนัยสำคัญว่าการใส่ถ่าน 
กำมันต์ โซเดียมโดเดชิลซัลเฟต และเตตระไฮโดรฟูแรนน้ันสามารถเร่งการเกิดมีเทนไฮเดรตให้เร็ว 
ข้ึนได้เม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีมีเฉพาะน้ํา กล่าวคือถ่านกำมันต์น้ันเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผัสระหว่างแก๊ส 
และน้ัา จึงช่วยลดเวลาการเกิดมีเทนไฮเดรตได้โดยเฉพาะถ่านกำมันต์ท่ีมีขนาดเล็ก นอกจากน้ียัง 
พบว่า ขนาดของถ่านกำมันต์ท่ีใหญ่ข้ึนน้ันจะช่วยเพ่ิมปริมาณการกักเก็บแก๊สมีเทนด้วยแต่จะสลาย 
ตัวได้ช้ากว่าถ่านกำมันต์ท่ีมีขนาดเล็ก โซเดียมโดเดซิลซัลเฟตสามารถลดแรงตึงผิวของน้ัาทำให้
แก๊สสามารถละลายในน้ําได้มากข้ึน โดยท่ีความเขนข้นสูงข้ึนการละลาย1ของแก๊สมีเทนในน้ําจะ
มากข้ึนจนคงท่ีท่ีจุดวิกฤติความเข้มข้นของไมเซล และเตตระไฮโดรฟูแรนจะส่งผลต่ออุณหพล
ศาสตร์ของระบบ กล่าวคือเตตระไฮโดรฟูแรนสามารถเล่ือนจุดสมดุลของระบบไปท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึนและความตันตาลง ส่งผลให้แก๊สไฮเดรตสามารถเกิดได้ง่ายข้ึน ถึงแม้มีเทนไฮเดรตจะเกิดได้ 
ท่ีอุณหภูมิสูงในระบบท่ีมีเตตระไฮโดรฟูแรน แต่ความเสถียรของมีเทนไฮเดรตน้ันจะลดลงเม่ือ
เทียบกับมีเทนไฮเดรตท่ีอุณหภูมิตร นอกจากน้ีการผสมกันระหว่างโซเดียมโดเดซิลชัณฟตและเต- 
ตระไฮโดรฟูแรนท่ีความเข้มข้นตา สามารถทำให้เกิดมีเทนไฮเดรตท่ีเร็วข้ึนเม่ือเทียบกับระบบท่ีมี 
โซเดียมโดเดซิลซัลเฟต หรือเตตระไฮโดรฟูแรนท่ีความเข้มข้นตาเพียงอย่างเดียว นอกจากน้ียังเพ่ิม 
ปริมาณการกักเก็บแก๊สมีเทนในรูปแบบของแก๊สไฮเดรตด้วย
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