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ABSTRACT

5573004063: Petroleum Technology Program
Danai Praekiat: Study of Improving Carbon Dioxide Adsorption 
Capacity Using Adsorbents Impregnated with Piperazine.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Chintana Saiwan, and Prof. Paitoon 
Tontiwachwuthikul 98 pp.

Keywords: Carbon dioxide/ Adsorption/ Activated carbon/ Silica gel/ Piperazine

The adsorption of carbon dioxide (CO2 ) for the natural gas processing 
application was performed with adsorbents modified with piperazine (PZ). To 
optimize CO2 adsorption capacity, the effects of adsorption pressure, PZ loading, and 
types of adsorbents (activated carbon, or AC, and silica gel, or SG) were studied. 
Piperazine was impregnated onto the surface of AC and SG adsorbents by the wet 
impregnation method. The surface morphology of the unimpregnated and 
impregnated adsorbents was characterized using a surface area analyzer. The PZ 
loading was detected by a gas chromatography-flame ionization detector. It was 
found that the maximum PZ loading on the AC and SG were 3.45 wt% and 8.33 
wt%, respectively. In the CO2 adsorption and regeneration experiments, the 
adsorbents were tested in a stainless steel reactor. The breakthrough curves obtained 
from the feed gas containing 15% CO2 /N2 with a flow rate of 15 mL/min were 
determined by using a gas chromatography-thermal conductivity detector. The 
effects of adsorption pressure were carried out at 298 K at various pressures, i.e. 
14.7, 30, 50, and 70 psi. The results showed that PZ impregnated on AC and SG at 
pressure 70 psi showed the highest CO2 adsorption capacity of 6.7 mmol/g and 7.7 
mmol/g, respectively. The efficiency of regeneration of the impregnated adsorbents 
was more than 85 % during three consecutive test cycles.
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บทค ัดย ่อ

ดนัย แพร่เกียรติ : การศ ึกษาประส ิทธ ิภาพการด ูดซ ับของคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช ้ต ัว  
ดูดซ ับท ี่อ ิมแพรกเนทด้วยสารปิเปอราซีน (Study o f Improving Carbon Dioxide Adsorption 
Capacity Using Adsorbents Impregnated with Piperazine) อ. ทปรึกษา : รศ.ดร จินตนา สายวรรณ  
และ ส.ดร. ไพฑ ูรย ์ต ันต ิเวชว ุฒ ิก ุล, 98 หน้า

การด ูดซ ับก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด์จากขบวนการแปรรูปก ๊าซธรรมชาต ิโดยการใช ้ต ัวด ูด  
ซ ับ ท ี่อ ิม แ พ ร ก เน ท ด ้ว ย ส าร ป ีเป อ ร าซ ีน  ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ ห า ค ว าม จ ุข อ ง ก าร ด ูด ซ ับ ก ๊าช  
คาร ์บ อน ไดออกไซ ด ์ โดยศ ึกษาความด ันของการด ูดซ ับ, ปร ิมาณ การใส ่สารป ิเปอราซ ีน  รวมถึง 
ชนิดของตัวด ูดซ ับ (ถ ่านก ัมม ันด ์ และ ซ ิล ิกาเจล) ป ีเปอราซ ีนถ ูกอ ิมแพรกเนทลงบนผ ิวหน ้าของ  
ถ ่าน ก ้มม ันต ์และซ ิล ิกาเจลด ้วยว ิธ ีอ ิมแพ รกเนทแบบเป ียก การวิเคราะห ์พ ื้นท ี่ผ ิวต ัวด ูดซ ับท ั้งชน ิด  
ไม ่ได ้อ ิมแพรกเนท และชน ิดอ ิมแพรกเนท ว ิเคราะห ์โดยใช ้เคร ื่องว ิเคราะห ์พ ื้นท ี่ผ ิว ปร ิมาณสารป ี 
เปอราซ ีนมากท ี่ส ุดท ี่ฝ ังอย ู่ในต ัวด ูดซ ับ ถ ูกว ัดด ้วยเคร ื่องแก ๊สโครมาโทกราป ี-เฟ ลมไอออไน เซช ั่น  
โดยปร ิมาณ สารป ีเปอราซ ีนท ี่ฝ ังอย ู่ในถ ่านก ้มม ันด ์และซ ิส ิกาเจลว ัดได ้ 3.45 และ 8.33 เปอร ์เซ ็นต  ์
เฉล ี่ยโดยน ํ้าหน ักตามลำด ับ  ใน ข ั้น ตอน การว ัดค ่าความ จ ุของการด ูดซ ับ ก ๊าซ คาร ์บ อน ไดออกไซ ด  ์
และการนำกล ับมาใช ้ใหม ่ของต ัวด ูดซ ับ เด ิม  ต ัวด ูดซ ับถ ูกทดลองในเคร ื่องปฏ ิกรณ ์สแตนเลส โดย  
กราฟเบรคทร ูจากก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ 15% ท ี่อ ัตราการไหล 15 ม ิลล ิล ิตรต ่อนาท ี ถ ูกว ัดโดย  
เคร ื่องแก ๊สโครมาโทกราฟเทอร ์ม ัลคอนดักท ิว ิต ีร ์ การศ ึกษาผลกระทบของความด ันต ่างๆในการด ูด  
ซับท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง ท ี่ความด ัน ต ่างๆค ือ  ความด ันบรรยากาศ, 30, 50 และ 70 ปอนด ์ต ่อตารางน ิ้ว  
พบว่าท ี่การดูดซับด้วยความดัน 70 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ถ ่านก้มมนต์และ'ซิลิกาเจล ท ี่ม ีป ิเปอราซ ีน มี 
ความจ ุในการด ูดซ ับมากท ี่ส ุด  ได ้ค ่า 6.7 ม ิลล ิโมลต ่อกร ัม  และ 7.7 ม ิลล ิโมลต ่อกร ัม  ตามลำด ับ  
การศึกษาผลของการนำต ัวด ูดซ ับกลับมาใช ้ซ ํ้า พบว่าประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับม ีค ่ามากกว่า 85 % 
ตลอดการทดลองต่อเน ื่อง 3 รอบติดก้น
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