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ABSTRACT

567103^063: Petrochemical Technology Program
Witsarut Namchot: Catalytic Pyrolysis of Waste Tire Using Nickel 
Promoted Catalysts and Core-Shell Composites 
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Sirirat Jitkarnka 164 pp.

Keywords: Tire/ Pyrolysis/ HBETA/ HY/ HMOR/ KL/ HZSM-5/ Nickel/ MCM-
41/ Core-shell/ Composite/ Sulfur

In this work, the effects of nickel-promoted catalysts and different zeolite 
cores of core-shell structure composite materials on the species of waste tire 
pyrolysis products are investigated. Ni-doped catalysts were expected to enhance of 
the formation of petrochemical and reduce of sulfur content in tire-derived oil. In 
addition, HY/MCM-41 and HBETA/MCM-41 core-shell composite were expected to 
reduce the formation of polycyclic aromatics and enhance the petrochemical in tire- 
derived oil. Furthermore, the different zeolite cores were expected to give different 
petrochemical selectivity. From the experimental results, nickel on different zeolite 
supports enhance the reduction of sulfur content in oil and promote aromatic 
formation, but the selectivity of hydrocarbons products and desulfurization activity 
depended on the zeolite supports. In order to obtain the oil with the high 
petrochemicals and low sulfur contents by using Ni promoter, the zeolite supports 
must have a suitable pore size (5.5-7 Â) and ID channel structure that allows 
hydrocarbons and sulfur compounds can stay inside the pore at enough contact time 
for forming of valuable petrochemical and sulfur removal of sulfur compounds. For 
the second scope of work, The HBETA/MCM-41 and HY/MCM-41 core-shell 
composite were successfully synthesized, the MCM-41 shell thickness of both 
composite were varied in the range of 50-100 nm. The both core-shell composite 
catalysts provide a higher cracking and sulfur removing activities and better 
petrochemical selectivity than the non-composite catalysts. Different zeolite cores 
were found to govern different petrochemical species, HY core selectively produced 
ethylbenzene and toluene, whereas HBETA core selectively produced benzene, 
ethylbenzene and toluene.
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บ ท คัดย่อ

ว ิศร ุฒ ม ์ นามโชต ิ:ไพโรไลซ ิสของยางรถยนต ์หมดสภาพโดยใช ้ต ัว เร ่งปฏ ิก ิร ิยาท ี่ 
ปรับปรุงด้วยนิกเกิล และคอมพอสิตที่มี'โครงสร้างแบบ Core-shell (Catalytic Pyrolysis of Waste 
Tire Using Ni- Promoted Catalysts and Core-shell Composites) อ. ทปรึกษา: รศ. ดร. ศรรัตน จิต 
การค้า 164 หน้า

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของการเติมโลหะนิกเกิลบนตัวรองรับต่างชนิดคันและผลของการใช้ซี- 
โอไลท์ที่ต่างชนิดกันใน core ของตัวเร่งปฏิกิริยาคอมพอสิตที่ม ีโครงสร้างแบบ core-shell ต่อ 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการไพโรไลชิส การเติมโลหะนิกเกิลบนตัวรองรับต่างๆอาจจะทำให้เพิ่มสาร 
แอโรแมติกในเชิงปีโตรเคมีและลดปริมาณกำมะถันในนํ้ามัน นอกจากนั้นการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
คอมพอสิตที่ม ีโครงสร้างแบบ core-shell ที่ประกอบขึ้นจาก HY/MCM-41 และ ตัวเร่งปฏิกิริยา 
คอมพอสิตที่ม ีโครงสร้างแบบ core-shell ที่ประกอบขึ้นจาก HBETA และMCM-41 อาจจะ 
สามารถลดสารแอโรแมต ิกขน าดให ญ ่ และเพ ิ่มส ารแอโรแมต ิกใน เช ิงป ีโตรเคม ีใน น ํ้าม ัน  
นอกจากนั้นได้การใช้ซีโอไลท์ต่างชนิดกันใน core ของตัวเร่งปฏิกิริยาคอมพอสิตที่มี'โครงสร้าง 
แบบ core-shell อาจจะให ้ความจำเพาะเจาะจงต ่อการผล ิตสารแอโรแมต ิกในเช ิงป ิโตรเคม ีท ี่ 
แตกต่างกัน จากผลการทดลองพบว่า การเติมโลหะนิกเกิลบนซีโอไลท์ต่างชนิดกัน สามารถลด 
ปริมาณสารกำมะถัน,ในนํ้ามันและช่วยเพิ่มสารแอโรแมติก แต่ความจำเพาะเจาะจงต่อการผลิตสาร 
ไฮโดรคาร์บอนและความสามารถในการกำจัดกำมะถันจะแตกต่างกันขึ้นอยู่ก ับชนิดตัวรองรับซี- 
โอไลต์ การปรับปรุงตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยโลหะนิกเกิล จะต้องเลือก1ใช้ตัวรองรับซี'โอไลฑ์ที่มีขนาดรู 
เปิดที่เหมาะสม ระหว่าง 5.5 ถึง 7 อังสตรอม และมีโครงสร้างไม'ซับซ้อน (หนี้งมิติ) ซํ่งเพียง 
พอที่จะทำให้สารประกอบไฮโดร์คาร์บอนและสารประกอบกำมะถัน สามารถอยู่ในรูเปิดได้ใน 
ระยะเวลาท ี่เหมาะสมให ้กลายเป ็นสารแอโรแมติกท ี่ม ีความสำค ัญในเช ิงป ิโตรเคม ีและกำจ ัด 
กำมะถันในสารประกอบกำมะถัน เพ ื่อท ี่จะได้น ํ้าม ันท ี่ม ีองค ์ประกอบของสารแอโรแมติกท ี่ม ี 
ความสำคัญในเชิงป ิโตรเคมีส ูงและมีปริมาณกำมะถันน้อย สำหรับงานวิจ ัยอีกส่วนนั้น ตัวเร่ง- 
ป ฏ ิก ิร ิย าค อ ม พ อ ส ิต ท ี่ม ีโค รงส ร ้างแ บ บ  core-shell ท ั้งส อ งต ัว  ได ้แก ่ HY/MCM-41 และ 
HBETA/MCM-41 ถูกสังเคราะห์ขึ้นได้สำเร็จ โดยความหนาของ shell ของทั้งสองคอมพอสิตจะ 
ไม่สมรเสมอ ซํ่งจะอยู่ระหว่าง 50 ถึง 100 นาโนเมตร ตัวเร่งปฏิกิริยาคอมพอสิตที่มีโครงสร้างแบบ 
core-shell ท ั้งสองตัวน ั้น เพ ิ่มการแตกพ ันธะของสารโมเลก ุลใหญ ่ให ้เป ็นสารโมเลก ุลเล ็กลง 
(Cracking) และช่วยปรับปรุงความสามารถในการกำจัดกำมะถันและเพิ่มความจำเพาะเจาะจงใน
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การผลิตสารแอโรแมติกในเชิงปีโตรเคมีได้ดีกว่าการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบไม่ใช้การคอมพอสิต 
การใช้ซีโอไลท์ต่างชนิดกันเป็นองค์ปร ะกอบ core ของตัวเร่งปฏิกิริยาคอมพอสิต พบว่าจะควบคุม 
การผลิตสารแอโรแมติกต่างชนิดกัน การใช้ core ที่เป็น HY จะมีความจำเพาะเจาะจงต่อการผลิต 
เอทิลเบนซีนและโทลูอีน ในขณะที่การใช้ core ที่เป็น HBETA นั้นจะมีความจำเพาะเจาะจงต่อการ 
ผลิตเบนซีน เอทิลเบนซีน และโทลูอีน
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