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ABSTRACT

4871028063 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Wanapom Khaikham: Deactivation Modeling for the Adsorption 
Isotherm of Deactivated Adsorbents used in Natural Gas 
Dehydration Process.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Sirirat Jitkamka, Asst. Prof. Kitipat 
Siemanond, Dr. Thana Somchamni and Mr. Sudhibhumi Pumhiran 94 pp. 
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Two types of adsorbents, activated alumina and molecular sieve zeolite 4A, 
used in the natural gas dehydration process were studied for their adsorption 
behaviour, both static and dynamic along the adsorption process. Deactivation by 
hydrothermal steaming was employed for deactivating the adsorbents. The effect of 
the deactivated adsorbents on the adsorption capacity was then studied. The results 
showed a decrease in the specific surface area of activated alumina, when 
hydrotherm ally steamed at 300 to 550°c, from 200.2 to 124.0 m2/g. The adsorption 
capacity of the activated alumina decreased linearly with surface area. The adsorption 
capacity of the molecular sieve zeolite was also decreased by steaming, but not in a 
linear fashion. SEM analysis indicated a decrease in average crystal size from about 2 
to 1 microns with the increase of steaming time. The adsorption isotherms of fresh 
and deactivated adsorbents were examined at 25°c, latm, and it was found that 
Freundlich model gave good agreement for alumina, and Aranovich and Donohue 
(A-D) for Toth model fitted the data of molecular sieve zeolite. Also, the adsorption 
isotherms are used in a previously developed mathematical model to predict the 
breakthrough time of the multi-layered adsorber. From the dynamic adsorption of a 
packed column with the fresh and deactivated adsorbents, it was found the 
breakthrough time of the deactivated bed was shorter than the fresh one. The 
predicted breakthrough time agrees well with the experimental one.
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บทค ัดย ่อ

วรรณพร ค่ายคำ ะ การศึกษาการเส่ือมสภาพของตัวดูดซับและการสร้างแบบจำลอง 
ทางคณิตศาสตร์สำหรับไอโซเทอร์มของตัวดูดซับท่ีเกิดการเส่ือมสภาพในกระบวนการกำจัดนำ 
จากก๊าซธรรมชาติโดยใช้ตัวดูดซับ ( Deactivation Modeling for the Adsorption Isotherm 
of Deactivated Adsorbents used in Natural Gas Dehydration Process) อ. ทีปรึกษา : ผศ. 
ดร. สิริรัตน์ จิตการค้า, ผศ. ดร. กิติพัฒน์ สีมานนด์, ดร. ธนา ศรชำนิ และนายสุทธิภูมิ พุ่มหิรัญ 
94 หน้า

การศึกษาการดูดซับนั้าออกจากก๊าซธรรมชาติโดยใช้ตัวดูดซับสองชนิด คือ อลูมินา และ 
4A ซี'โอไลท์ ในขณะที่ตัวดูดซับเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องมาจากกระบวนการผ่านความร้อนและไอ 
น้ํา (Hydrothermal Steaming) โดยได้ศึกษาเชิงกายภาพถึงผลของการเสื่อมสภาพของตัวดูดซับที่ม ี
ต่อค่าการดูดซับนํ้า จากการศึกษาพบว่าตัวดูดซับอลูมินาเมื่อผ่านความร้อนและไอนำในช่วง
อุณหภูมิ 300 ถึง 550 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้พื้นที่ผิวลดลงจาก 200.2 เหลือเพียง 124.0 ตาราง 
เมตรต่อกรัมตามลำดับ และค่าการดูด1ซับนื่าก็ลดลงเป็นความสัมพันธ์แบบเส้นตรงตามจำนวน
พื้นที่ผิวที่ลดลงนี้ด้วย สำหรับตัวดูดซับ 4A ช ีโอไลท ์ จากการศึกษาพบว่าตัวดูดซับชนิดนีเกิดการ 
เสื่อมสภาพจากกระบวนการผ่านความร้อนและไอนำเช่นเดียวกัน แต่ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ 
เสื่อมสภาพต่อค่าการดูดซับของตัวดูดซับชนิดนี้ไม,เป็นแบบเสันตรง ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์โดย
เครื่องสแกนนิ่งอิเล็คตรอนไมโครสโคป (SEM) ชี้ให้เห็นว่าขนาดของผลึกชีโอไลท์ 4A ท่ี 
เสื่อมสภาพมีขนาดลดลงจากประมาณ 2 เป็น 1 ไมครอน นอกจากนียังได้ทำการศึกษาหาไอโซเท 
อร์มของการดูดซับนี้าที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความตัน 1 บรรยากาศ ของตัวดูดซับแต่ละ 
ชนิดทั้งยังไม่ได้เสื่อมสภาพและเมื่อเสื่อมสภาพแล้ว พบว่าสมการ Freundlich สามารถอธิบาย 
ไอโซเทอร์มของอลูมินาได้อย่างแม่นยำ และในส่วนของซีโอไลท์สมการของ Aranovich-Donohue 
ที่ปรับปรุงใช้กับสมการของ Toth นั้นสามารถอธิบายไอโซเทอร์มได้เป็นอย่างดีด้วย ซึ่งค่าคงที่ 
ของไอโซเทอร์มที่ได้จะถูกนำมาใช้ในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับหอดูดซับนำที่บรรจุตัว 
ดูดซับหลายชนิดอยู่ภายใน (หอดูดซับแบบมัลณิลเยอร์) ที่ถูกสร้างและพัฒนามาแล้วในงานค่อน 
หน้านี้ เพื่อนำมาใช้ในการทำนายเวลาเบรคทรูในเชิงทฤษฎีได้ และจากการทดลองพบว่า
คุณลักษณะและแนวโน้มของกราฟเบรคทรูในทางทฤษฎีที่ได้จากการทำนายโดยแบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์สามารถทำนายความสามารถในการดูดซับนำได้อย่างแม่นยำ
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