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ABSTRACT

4572004063 ะ POLYMER SCIENCE PROGRAM
Ms. Boonrudee Chusaksri: Catalytic Pyrolysis of Waste Tire into 
Valuable Upstream Petrochemical products.
Thesis Advisors: Dr. Sirirat Jitkamka, Asst. Prof. Pitt Supaphol, 
and Asst. Prof. Rathanawan Magaraphan, 71pp.ISBN 974-9651-50-2 
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Due to the longevity of rubber products, the disposal of waste tires has 
caused many environmental and hygiene problems. Reuse and recycling of waste 
tires are becoming an important environmental issue. Pyrolysis is a recycling 
method for fully decomposing waste tires into various reusables. Non-catalytic 
pyrolysis was performed an aged rubber compound at 500°c by semi-batch operator 
under inert atmosphere for investigating product distribution. It was found that the 
gas yield reduced while the liquid yield went up with aging time up to 3 weeks. 
Subsequently, the gas yield dramatically increased and the liquid yield decreased at 4 
weeks aging. No effect on the solid residue yield was observed with increasing 
aging time. Moreover, thermal and catalytic degradation of 1.00-1.40 mm of a waste 
passenger tire were also performed to study the influence of catalyst acidity on 
product distribution. Superacid catalysts, ZrCVStT*2’, were employed. The results 
showed that as compared to thermal cracking, the influence of catalysts was to 
increase in the gas yield with a consequent reduction of the yield of liquid and solid 
residue. The volume of liquid yield increased while gas and solid residue yield 
decreased after loaded sulfate was markedly increased. Furthermore, ZrCVSCL2' at 
4% SO42' was inspected at the catalyst to tire ratios of 0.00, 0.25, 0.50, and 1.00 in 
order to รณdy the influence of catalyst to tire ratio on the products. The optimum 
ratio was discovered to be 0.25. It did not only give the narrow carbon number 
distribution and high mass percentage, but also produced high amount of gas oil 
fraction. The gaseous product mainly consisted of methane, ethane, C4 -, C5- 
hydrocarbons and other hydrocarbons such as ethylene, propane, propylene, C(,- to
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Cg- hydrocarbons. Both aging time and the presence of catalyst gave no significant 
difference in the weight of organic carbon enclosed in the solid residue.
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บทคัดย่อ

บูรณ์ฤดี ชูศักดิศรี: การสืกษาผลิตภัณฑ์มีค่าทางปิโตรเคมีท่ีได้จากการเผายางเสือมสภาพ 
ท่ีอุณหภูมิสูงโดยใช้สารตัวเร่งปฏิกิริยา (Catal ytic Pyrolysis of Waste Tire into Valuable 
Upstream Petrochemical Products) อ. ท่ีปรึกษา: ดร. สิริรัตน์ จิตการค้า ผู้ช่วยศาสตราจารย์
ดร.พิชญ์ ศุภผล และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัตนวรรณ มกรพันธุ 71 หน้า ISBN 974-9651- 
50-2

เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ยางมีอายุยืนนาน ตังน้ัน การกำจัดยางรถยนต์ท่ีหมดอายุการใช้งาน 
แล้วจึงกลายเป็นสาเหตุหนึ่งของปีญหาทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ การนำยางรถยนต์ที่ 
เสือมสภาพแล้วกลับมาใช้ใหม่ได้กลายเป็นประเด็นสำคัญทางส่ิงแวดล้อม การเผาท่ีอุณหภูมิสูง 
โดยปราศจากออกซิเจน (pyrolysis) เป็นวิธีการรีไซเกิลสำหรับการสลายตัวอย่างสมบูรณ์ของยาง 
รถยนต์ไปยังสารชนิดอ่ืนท่ีสามารถนำกลับมาใช้ได้ใหม่ สำหรับการเผาไหม้ท่ีอุณหภูมิสูงโดย 
ปราศจากออกซิเจนของยางรถยนต์ท่ีผ่านการอบโดยปราศจากสารเร่งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 5 0 0  องศา 
เซลเซียสในเตาเผาแบบเซมิเบช (Semi-batch reactor) ภายใต้สภาวะเฉ่ือย เพ่ือสืกษาการ 
กระจายตัวของผลิตภัณฑ์ พบว่า เม่ือเพ่ิมระยะเวลาของการอบยางจนถึง 3 สัปดาห์ ปริมาณแก๊ส 
ลดลงจากยางท่ีไม่ผ่านการอบในขณะท่ีปริมาณของเหลวเพ่ิมขืน จากนันปริมาณแก๊สเพ่ิมข้ึนแต่ 
ปริมาณของเหลวลดลงเม่ือยางผ่านการอบ 4 สัปดาห์ นอกจากนิระยะเวลาไม่มีผลกระทบต่อ 
ปริมาณของแข็ง ในกรณีท่ีใช้ซัลเฟตเตต เซอร์โครฌีย (Zr02/S 042') ซ่ึงเป็นสารเร่งปฏิกิริยาชนิด 
กรดพิเศษ (superacid catalyst) เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลการสลายตัวของยางท่ีเส่ิอมสภาพ
ระหว่างการใช้อุณหภูมิกับสารเร่งปฏิกิริยา ปรากฎว่าปริมาณแก๊สเพ่ิมข้ึน แต่ในทางกลับกัน 
ปริมาณของเหลวและของแข็งลดลง นอกจากนิ เม่ือปริมาณของซัลเฟตท่ีอยู่บนผิวของเซอร์โคร 
เนิยเพ่ิมข้ึน พบว่าปริมาณของเหลวเพ่ิมข้ึน แต่แก๊สและของแข็งลดลง ในกรณีท่ีถึกษาอิทธิพลของ 
อัตราส่วนของสารตัวเร่งต'อปริมาณยางรถยนต์ว่ามีผลต่อผลิตภัณฑ์อย่างไร โดยใช้ซัลเพิตท่ี 4 
เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนท่ีใช้ถึกษาได้แก่ 0 .0 0 ,  0.11, 0 .2 5 ,  0 .5 0 ,  และ!.0 0  พบว่าอัตราส่วนท่ีให้ผล 
ลัพธ์ดีท่ีสุดคือ 0 .2 5  เน่ืองจาก ท่ีอัตราส่วนน้ีไม่เพียงควบคุมการกระจายตัวของคาร์บอนอะตอม 
(carbon number distribution/^เกิดในช่วงแคบและมีปริมาณมากแล้ว แต่ยังสามารถผลิต 
นำมันปิโตรเลียมในช่วงของแก๊สออย (gas oil) ได้ในปริมาณมากด้วย ผลิตผลในส่วนของแก๊สท่ี 
ได้จากการสลายตัวของยางทังในกรณีท่ีใช้อุณหภูมิสูงและสารตัวเร่งนันส่วนใหญ่จะประกอบด้วย 
มีเทน อีเทน สารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิด 4 และ 5 อะตอม และ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน



VI

ชนิดอ่ืนอีกในปริมาณเล็กน้อย เช่น เอทิลีน โพรเพน โพรพิลีน สารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิด 
6 - 8 อะตอม นอกจากน้ีท้ังระยะเวลาการอบและการเข้าร่วมของสารตัวเร่งปฏิกิริยาไม่มีผลต่อ 
น้ีาหนักของคาร์บอนอินทรีย์ (organic carbon) ซ่ึงมีอยู่ในส่วนของของแข็งท่ีเหลืออยู่
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