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ABSTRACT

4581003063: Petrochemical Technology
Siraprapha Dokjampa: Improvement of Fuel Properties via
Hydrogenation and Ring opening: Studies on Tetralin/1,3-Dimethyl-
cyclohexane. Thesis Advisors: Assoc. Prof. Thirasak Rirksomboon, 
Prof. Daniel E. Resasco, Prof. Somchai Osuwan, and Dr. Siripom 
Jongpatiwut 102 pp.

Keywords: Hydrogenation/ Ring Opening/ Tetralin/ 1,3-Dimethylcyclohexane

Due to environmental concerns, the reduction of aromatics in gasoline and 
diesel fuel is focused on many countries around the world. However, the decrease in 
aromatic contents via the hydrogenation process ended up with low octane number 
gasoline. Although, in the case of diesel fuel, the reduction of aromatics is closely 
related to an increase in cetane number, the saturation of aromatics using the 
conventional two-stage process might not be able to approach fuel requirements for 
the near future. Recently, the opening of the naphthenic ring was introduced as one 
of the promising reactions for both cetane and octane number improvement which 
depends on the positions of the cleavage of the C-C bond. In this work, the 
hydrogenation of tetralin on Pt/Al203 , Pd/Al203 , and Ni/Al203 catalysts in a gas 
phase reaction was investigated. It was found that the product selectivities depend on 
the intrinsic properties of the metal and the cis- to trans-decalin isomerization. A 
selective catalyst toward the cis-decalin product with low isomerization activity is 
more preferred to maximize cis-decalin, which facilitates ring opening products in 
subsequent processes. In addition, the ring opening of 1,3-dimethylcyclohexane (1,3- 
DMCH) was also carried out on Ir catalysts and promoted Ir catalysts with K or Ni. It 
is postulated that only the cleavage of the C-C bond at the unsubstituted position of
1,3-DMCH is desired in order to yield high branched chain hydrocarbon products 
which are required for octane number improvement. It was found that the addition of 
K or Ni altered the metal dispersion and metal-support interaction. Consequently, the 
product distribution can be modified using appropriate ratios of Ir to K or Ir to Ni.
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บ ท ค ัดย ่อ

ศิรประภา ดอกจำปา : การปรับปรุงคุณภาพของเชือเพลิงโดยการเติมไฮโดรเจนของเต- 
ดระลินและการเปิดวงของ 1,ร-ไดเมทธิลไซโคลเฮกเซน (Improvement of Fuel Properties via 
Hydrogenation and Ring Opening: Studies on Tetralin/l,3-Dimethylcyclohexane) อ. 
ท่ีปรึกษา : รศ.ดร.ธีรศักด ฤกษ์สมบูรณ์ศ.ดร. แดเนียล อี รีซัสโก ศ.ดร. สมชาย โอสุวรรณ และ 
ดร. สิริพร จงผาติวุฒิ 102 หน้า

ในปีจจุบันน้ีหลายประเทศท่ัวโลกต่างเล็งเห็นถึงความสำคัญของพลังงานสะอาดเพ่ิมมาก 
ข้ึน ซ่ึงการลดความเข้มข้นของสารอะโรเมติกส์ในเชือเพลิงโดยการเปล่ียนให้เป็นวงแหวนอ่ิมตัว 
ด้วยการเติมไฮโดรเจนก็เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีนิยมใช้ แด,เป็นท่ีทราบดีว่าค่าออกเทนของวงแหวน 
อ่ิมตัวมีค่าต่ํากว่าสารอะโรเมติกส์มาก ด้วยเหตุน้ีการลดความเข้มข้นของสารอะโรเมติกส์ด้วยวิธี 
ตังกล่าวส่งผลให้ค่าออกเทนในนำมันเบนชินลดลง แม้ในกรณีของนำมันดีเซลวงแหวนอ่ิมตัวจะ 
ส่งผลดีต่อค่าซีเทน แต่การใช้เทคโนโลยีแบบด้ังเดิม (กระบวนการแบบ 2 ข้ันตอน) เพียงอย่าง 
เดียวก็ไม่สามารถรองรับความต้องการของมาตรฐานน้ีามันในอนาคตได้ ตังน้ันการเปิดวงของวง 
แหวนอ่ิมตัวจึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีส่งผลดีต่อท้ังค่าซีเทนและค่าออกเทน ซ่ึงขืนอยู่กับตำแหน่ง 
ของการแตกวง งานวิจัยชินนีได้แบ่งเป็นสองส่วน ส่วนแรกได้ศึกษาการทำให้อ่ิมตัวของสารเตตระ 
ลิน ด้วยการเติมไฮโดรเจนบนตัวเร่งปฏิกิริยาได้แก่ แพลททินัมฺ พัลลาเดียม และนิเกิลบนอะลูมินา 
จากการศึกษาพบว่าการเลือกเกิดผลิตภัณฑ์ซีส-เดคคาลินหรือทราน-เดคคาลินข้ึนกับธรรมชาติของ 
ตัวเร่งปฏิกิริยาและปฏิกิริยาไอโซฌอร์ไรเชช่ัน การเลือกตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเอือต่อการเลือกเกิด
ผลิตภัณฑ์ซีส-เดคคาสิน และในขณะเดียวกันตัวเร่งปฏิกิริยาตังกล่าวต้องมีความสามารถในการ
เกิดปฏิกิริยาไอโซเมอร์ไรเซชันต่ําจะสามารถเพ่ิมผลิตภัณฑ์ซีส-เดคคาลินซ่ึงมีความสามารถในการ 
แตกวงได้ดี กว่าในกระบวนการต่อไปได้ ส่วนท่ีสองได้ศึกษาการแตกวงของสาร1,ร-ไคเมทธิลไซ 
โคลเฮก เซนบนตัวเร่งปฏิกิริยาอิริเดียมและอิริเดียมท่ีมีการเติมโพแทสเซียมหรือนิเกิล สำหรับการ 
แตกวงระหว่างคาร์บอนสองตัวของสาร1,ร-ไดเมทธิลไซโคลเฮกเซนในตำแหน่งท่ีคาร์บอนนันๆมี 
พันธะกับคาร์-บอนอ่ืนเพียงสองตัวเท่าน้ันท่ีให้ผลิตภัณฑ์ท่ีให้ค่าออกเทนสูง จากการศึกษาพบว่า 
การผสมอิริเดียมด้วยโพแทสเซียม หรือนิเกิลทำ'ให้เกิดการเปล่ียนแปลง1ของการกระจายตัว1ของ
โลหะอิริเดียมและพันธะระหว่างโลหะอิริเดียมและตัวรองรับ ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลง 
การเลือกเกิดของผลิตภัณฑ์ กล่าวคือการเติมโพแทสเซียมหรือนิเกิลในปริมาณท่ีเหมาะสมบน
ตัวเร่งปฏิกิริยาอิริเดียมสามารถเลือกการแตกวงของวงแหวนอ่ิมตัวในตำแหน่งท่ีต้องการไต้
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