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I l l

ABSTRACT

5073011063:

Keywords:

Petroleum Technology Program
Sirapa Prateepamornkul: Adsorptive Removal o f  Sulfur Compounds 
from D iesel Using Activated Carbon and Alum ina M odified with 
Cu(I) and Ni(II).
Thesis Advisors: Asst. Prof. Pomthong Malakul and Dr. M ichel 
Thomas 98 pp.
Adsorption/ Impregnation/ Activated carbon/ Activated alumina/ 
Desulfurization

This research studied the adsorptive capacity and selectiv ity o f  
dibenzothiophene (DBT) and 4,6-dim ethyldibenzothiophene (4,6-D M D B T ) in 
simulated diesel fuels containing polyaromatic or nitrogen com pounds on activated 
carbon and alumina, m odified with Cu+ and N i2+ using different preparation methods. 
Direct impregnation by using CuCl/CH3CN was found to be unsuitable due to the 
stability and low  solubility o f  Cu+. Impregnation was therefore performed with an 
aqueous solution o f  CuCl? follow ing by a reduction step o f  CuCl2 into CuCl using 
H2. For N i2+, an aqueous solution o f  NiCI2 was used. A suitable feed flow  rate and 
granulometry o f  the adsorbent was found to be 0.4 cm 3/m in and 100 to 400 pm, 
w hile the optimum temperature was 60°C and 90°C for N i2+ and Cu+ impregnated 
alumina, respectively. The adsorption capacity at the sulfur breakthrough follow ed  
the order non-impregnated macroporous alumina < Cu+/macroporous alumina < non- 
impregnated m esoporous alumina < CuVmesoporous alumina < N i2+/macroporous 
alumina < N i2+/m esoporous alumina < Cu+/A C < non-impregnated AC. The 
breakthrough capacity o f  DBT was higher than 4,6-D M D B T  for both o f  N i2+ and 
Cu+/m esoporous alumina. M oreover, the breakthrough capacity o f  D B T  without 
polyaromatic and nitrogen compounds was higher than that with polyaromatic and 
nitrogen compounds.



IV

บทคัดย่อ

ศิรภา ประทีปอมรกุล: การกำจัดสารประกอบกำมะถันจากน ํ้าม ันด ีเซลโดยใช ้ถ ่านก้ม  
มันต์และอะลูม ินาดัดแปลงโดยคอปเปอร์และนิกเกิลเป็นตัวดูดซับ (Adsorptive Removal o f  
Sulfur Compounds from D iesel Using Activated Carbon and Alum ina M odified with  
Cu(I) and Ni(II)) อ. ที่ปรึกษา ะ ผศ. ดร. ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา, ดร. โทมัส มิเชล 98 หน้า

ในงานวิจัยนีศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซับและความเฉพาะเจาะจงในการดูดซับได 
เบนโซไทโอUนและ 4 ,6-ไดเมททิลไดเบนโซไทโอธีเนในแบบจำลองนั้ามันดีเซลที่ม ีสารประกอบ 
พอลิอะโรมาติกหรือสารประกอบไนโตรเจนปน ด้วยตัวดูดซับประเภทถ่านก้มมันต์ (Activated 
carbon, AC) และอะลูมินา (Alumina) ที่อิมเพรกเนชั่นด้วย Cu+ และ N i2+ โดยใช้วิธีการเตรียม 
หลายวิธี จากการทดลองพบว่าการอิมเพรกเนชั่นโดยตรงโดยใช้C uC 1/CH3CN 'นั้นไม่เหมาะสม 
เน ื่องจากความไม ่เสถียรและความสามารถในการละลายที่ต ํ่าของ Cu+ ดังน ั้นจึงใช้ว ิธ ิอ ิมเพ  
รกเนชั่นท ี่ใช ้สารละลายของ CuCl2 และตามด้วยการรีดิวช์ของ CuCI2 เป็น CuCI โดยใช ้ก ๊าช  
ไฮโดรเจน หรือใช ้สารละลาย N iC l2 สำหรับ N i2+ นอกจากนี้พบว่าความเร็วท ี่เหมาะสมของ 
แบบจำลองนำมันดีเซลคือ 0.4 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที โดยมีเส้นผ่ เนศูนย์กลางของตัวดูดซับ 
ที่เหมาะสมคือ 100-400 ไมโครเมตร และอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการดูดซับของ N i2+ เท่ากับ 
60 องศาเซลเซียส และสำหรับ Cu+ เท่ากับ 90 องศาเซลเซียส จากผลการศึกษาพบว่า
ความสามารถในการด ูดซ ับของไดเบนโซไทโอธีเนเพ ิ่มข ึ้นตามลำด ับด ังน ี้Macroporous alu
mina <  Cu+/M acroporous alumina < M esoporous alumina <  Cu+/M esoporous alu- 
mina< N i2+/M acroporous alumina < N i2+/M esoporous alumina <  Cu+/A C <  AC และ
พบว่า ตัวดูดซับที่อิมเพรณนชันด้วย N i2+ และ Cu+ นั้น ม ีประสิทธิภาพในการดูดซับไดเบนโซ  
ไทโอทีเนได้มากกว่า 4 ,6-ไดเมททิลไดเบนโซไทโอทีเน นอกจากนี ย ังพบว่าประสิทธิภาพในการ 
สูดซับไดเบนโซไทโอทีเนในระบบที่ไม ่ม ีสารประกอบพอลิอะโรมาติกหรือไนโตรเจนนั้นสูงกว่า 
ในระบบที่มีสารประกอบพอลิอะโรมาติกหรือไนโตรเจน
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