
Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.                            Thesis / iv 
 

 

CARBON DIOXIDE AND STEAM CONVERSION TO SYNGAS THROUGH 

SOLID OXIDE ELECTROLYSIS CELL 

 

JATUPONG SARABUT 5837434 EGCH/M 

 

M.Eng. (CHEMICAL ENGINEERING) 

 

THESIS ADVISORY COMMITTEE: PATTARAPORN KIM, Ph.D., 

WORANART JONGLERTJUNYA, Ph.D., SIRA SRINIVES, Ph.D. 

 

ABSTRACT 

Syngas was produced from   CO2 and steam using a solid oxide electrolysis 

cell (SOEC). BaCeO3-δ (BC), Ba0.6Sr0.4CeO3-δ (BSC), Ba0.6Sr0.4Ce0.9Y0.1O3-δ (BSCY), and 

BaCe0.9Zr0.4O3-δ (BCZ) were synthesized using solid state reaction method. BC, BSC, and 

BSCY were calcined at 1100
o
C for 2h while BCZ was calcined at 1300

o
C for 12h. All 

samples exhibit of 100%perovskite and crystalize size was 37.05 nm, 28.46 nm, 23.65 nm, 

and 17.46 nm for BC, BSC, BSCY, and BCZ, respectively. The proton conductivity was 

tested (400-800
o
C) and it was found that the conductivity increased with the increasing 

temperature. The activity toward the reverse water gas shift reaction (RWGS) was also 

tested (400-800
o
C), the CO was formed after 550

o
C and the CO yield was found to depend 

on the crystalize size which BCZ showed to be of a higher yield than BSCY, BSC, and 

BC, respectively.  Feed composition affected the CO production, the ratio of CO2:H2 at 1:3 

provided higher CO yield than the ratio at 1:1. The composite of 40 wt.% Cu and 

electrolyte was tested toward RWGS, the addition of Cu significantly increased catalytic 

activity, the reaction temperature for RWGS decreased below 400
o
C, and the CO yield of 

Cu/BSCY was higher than Cu/BCZ, Cu/BSC, and Cu/BC, respectively. The chemical 

stability of electrolyte samples was tested with CO2-containing gas mixture gas (CO2, H2O 

and N2) at 600
o
C for 5h. The BCZ is stable in the gas environment. While impurity phases 

(CeO2 and BaO2) are detected in other samples (BC, BSC and BCZ). 
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บทคดัยอ่ 
ก๊าซสงัเคราะห์ (Syngas) ถูกสังเคราะห์จากคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) และน ้า (H2O) โดยใช้

เซลลอิ์เลก็โตรไลตแ์บบของแขง็ (Solid oxide electrolysis cell, SOEC) สังเคราะห์วสัด ุ BaCeO3-δ (BC) 
Ba0.6Sr0.4CeO3-δ (BSC) Ba0.6Sr0.4Ce0.9Y0.1O3-δ (BSCY) และ Ba0.6Ce0.9Zr0.4O3-δ (BCZ) ดว้ยวิธีปฏิกิริยาสถานะ
ของแขง็ โดย BC BSC และ BSCY ใชอุ้ณหภูมิแคลไซน์ท่ี 1100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ส่วน BCZ ใช้
อุณหภูมิแคลไซน์ท่ี 1300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  พบวา่ทุกตวัอยา่งมีค่าเปอร์เซ็นตเ์ฟอร์โรฟสไกป์ (%
perovskite) เท่ากบั 100 และมีขนาดผลึกเทากบั 37.05 28.46 23.65 และ 17.46 นาโนเมตร ส าหรับ BC BSC BSCY 
และ BCZ ตามล าดบั เม่ือท าการทดสอบการน าโปรตอนท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 400-800 องศาเซลเซียส พบวา่ค่าการ
น าโปรตอนสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือท าการทดสอบปฏิกิริยา reverse water gas shift (RWGS) ท่ีช่วง
อุณหภูมิเดียวกนั คาร์บอนมอน็อกไซด ์(CO) เกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 550 องศาเซลเซียส และพบวา่ เปอร์เซ็นต์
ผลไดข้อง CO แปรผนัตามขนาดผลึก โดย BCZ มีค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องคาร์บอนมอน็อกไซดม์ากกวา่ BSCY 
BSC และ BC ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาสัดส่วนก๊าซท่ีป้อน พบวา่ อตัราส่วนระหวา่ง CO2:H2 เท่ากบั 1:3 ใหค้่า
เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้อง CO มากกวา่ท่ีอตัราส่วน 1:1 จากนั้นน า Cu มาผสมกบัอิเลก็โตรไลตใ์นปริมาณ 40%โดยมวล 
พบวา่ Cu ช่วยลดอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา RWGS ลงเหลือต ่ากวา่ 400 องศาเซลเซียส และ Cu/BSCY  ใหค้่า
เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องคาร์บอนมอน็อกไซดม์ากกวา่ Cu/BCZ Cu/BSC และ Cu/BC ตามล าดบั จากการทดสอบ
ความเสถียรภาพทางเคมีของอิเลก็โตรไลต ์ ดว้ยการท าปฏิกิริยา กบัก๊าซผสม (CO2, H2O และ N2) ท่ีอณุหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง พบวา่ BCZ มีความเสถียรภาพทางเคมีเน่ืองจากไม่มีการแตกตวัเป็นสารใหม่ 
ในขณะท่ี BC  BSC และ BSCY แตกตวัเป็น CeO2 and BaO2 
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