
CATALYTIC PYROLYSIS OF WASTE TIRE OVER Y-BASED 
CATALYSTS: SYNERGISTIC EFFECT BETWEEN Pd-Pt

Thirapat Latthikawiboon

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment o f the Requirements 
for the Degree o f Master o f Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with

The University o f Michigan, The University o f Oklahoma, and 
Case Western Reserve University 

2010

5 3 0 0 5 1



Thesis Title:

Program: Petrochemical Technology
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sirirat Jitkamka

Catalytic Pyrolysis of Waste Tire over Y-based Catalysts:
Synergistic effect between Pd-Pt

By: Mr. Thirapat Latthikawiboon

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment o f the requirements for the Degree o f Master o f  
Science.

Thesis Committee:

(Assoc. Prdf. Sirirat Jitkamka)

(Asst. Prof. Apanee Luengnaruemitchai)

(Dr. Natthakom Kraikul)



IV

บ ท ค ัด ย ่อ

ถิรภัทร์ ลัฐิกาวิบูลย์: การไพโรไลซิสยางรถยนต์หมดสภาพโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวาย 
ซีโอไลต์โดยการทำงานร่วมกันของพาลาเสียมและแพลตทินัม (Catalytic Pyrolysis o f 
Waste Tire over Y-based Catalysts: Synergistic Effect between Pd-Pt) อ. ท่ีปรึกษา
รศ .  ดร. สิริร ัต น ์ จ ิต การค้า 1 1 4  หน้า

กระบวนการไพโรไลซิสยางรถยนต์หมดสภาพให้เป็นเชื้อเพลิงเป็นวิธีหนึ่งในการ 
แก้ป็ญหาเชือเพลิงขาดแคลนและลดการสะสมของขยะยางรถยนต์ในส่ิงแวดล้อม และการใช้วายซี 
โอไลต์ท่ีมีการเติมโลหะสองชนิด (แพลตทินัมและพาลาเสียม) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ 
ไพโรไลซิสสามารถปรับปรุงคุณภาพและปริมาณของผลิตภัณฑ์ได้ ซึ่งเกิดจากการทำงานร่วมกัน 
ของโลหะสองชนิดและความด้านทานต่อการเสื่อมสภาพสูงนั่นเอง งานวิจัยนีเป็นการศึกษาการ 
เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาและอัตราส่วนระหว่างโลหะสองชนิดที่ส่งผลต่อคุณภาพและปริมาณของ 
ผลิตภัณฑ์ไพโรไลซิส รวมถึงองค์ประกอบในตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพเหมาะสม 
ท่ีสุด โดยผลิตภัณฑ์ดังกล่าวประกอบด้วยแก๊สและนำมัน นำมันจากการไพโรไลซิสจะถูกวิเคราะห์ 
คุณภาพจากการหาใ!ริมาณสารไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัวและปริมาณสารประกอบอะโรมาติกส์ใน 
ผลิตภัณฑ์ รวมถึงมีการวิเคราะห์สัดส่วนของปิโตรเลียมในผลิตภัณฑ์นำมัน ได้แก่ แนฟทา, 
นำมันก๊าด, นํ้ามันดีเซลเบา, นํ้ามันดีเซลหนัก เป็นต้น จากผลการทดลองพบว่าการใช้ตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาที่เติมโลหะสองชนิดนั้น ทำให้ผลิตภัณฑ์นั้ามันที่มีปริมาณไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัวและ 
ปริมาณแนฟทามากกว่าการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีโลหะชนิดเดียวซ่ึงเกิดจากการทำงานร่วมกันของ 
โลหะสองชนิด และพบว่าการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมโดยการเติมโลหะแบบทีละตัวโดยเติม 
โลหะแพลตทินัมก่อนที่อัตราส่วนปริมาณของพาลาเดียมต่อปริมาณของโลหะทังหมดในตัวเร่ง 
ปฏิกิริยา เท่ากับ 0.2 และ 0.8 สามารถท่ีจะนำมาใช้เพ่ือการผลิตน้ัามันท่ีมีความเสถียรสูงได้ เพราะ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากตัวเร่งปฏิกิริยาน้ีมีปริมาณของไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัวสูง และปริมาณซัลเฟอร์ใน 
น้ัามันต่ํา



Ill

ABSTRACT

5171026063 : Petrochemical Technology
Thirapat Latthikawiboon: Catalytic Pyrolysis o f Waste Tire over Y- 
based Catalysts: Synergistic effect between Pd-Pt 
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sirirat Jitkamka, 114 pp.

Keywords: Pd / Pt / Bimetallic catalyst / pyrolysis / hydrogenation

The waste tire pyrolysis is the promising way to solve the problems of 
insufficient fuel resources. Its products consist o f gas and oil with insufficient 
qualities for direct uses in engines. Using the bimetallic, Pd and Pt, on Y-zeolite was 
expected to increase the quality and quantity o f pyrolytic products due to the 
synergistic effect between the two metals. In this work, two different methods: co
impregnation (Pd-Pt/Y) and successive impregnation techniques (Pd*-Pt/Y and Pd- 
Pt*/Y; the asterisk indicates the metal impregnated first) were used for preparing the 
bimetallic catalysts. The amounts o f Pd per total metals (apd) were relatively varied 
as 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, and 1 %wt for both sets o f catalysts prepared. The objectives 
were to examine the quantity and quality o f the pyrolytic products and to verily the 
effective composition o f catalyst for the production of high quality products. Among 
the significant results, using the bimetallic catalysts produced high quality oil with a 
high saturated hydrocarbon and low sulfur content due to the synergistic effect 
between the Pd and the Pt. The Pd-Pt*/Y at apd = 0.2 and 0.8 with high metal 
dispersion, wide size distribution, and high sulfur tolerance, can expectedly produce a 
highly-stable fuel with the reason that these ratios gave a large amount o f saturated 
hydrocarbons and low number o f aromatics and sulfur contents.
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