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ABSTRACT

5371007036: Petrochemical Technology Program
Katawut Choochuen: Selective Hydrogenation of Vinylacetylene in 
Mixed C4 Using Pd-Cu on Alumina Catalyst 
Thesis Advisors: Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan, and 
Prof. Johannes Schwank, 46 pp.

Keywords: Selective hydrogenation/ Pd-Cu/ Vinylacetylene

Vinylacetylene can be upgraded to higher value hydrocarbons such as
1,3-butadiene and 1-butene by selective hydrogenation process. The problems of this 
process are low selectivity and stability of the commercial Pd catalyst when using a 
highly concentrated vinylacetylene stream. Using a bimetallic catalyst is a possible 
solution. It was chosen to improve selectivity and stability of the Pd catalysts which 
were used in selective hydrogenation of acetylenic compounds. In this research, the 
activity and selectivity of Pd-Cu/AUCh catalysts with Pd/Cu ratios of 0.25, 0.5, 1.0,
1.5 and 2.0 were investigated in the liquid phase vinylacetylene hydrogenation which 
was performed at 35 °c  under 4.5 bar บ2. Moreover, Pd-Cu catalyst giving the best 
catalytic performance was used to study the effect of reaction temperature (27-43 °C) 
and บ2 pressure (3.5-5.5 bar). Atomic Absorption Spectroscopy, Temperature 
Program Reduction, H2 Chemisorption and Surface Area Analyzer were applied for 
the catalyst characterization. The results showed that the optimum Pd loading, giving 
the best 1,3-butadiene selectivity, was at 0.3% Pd. The addition of Cu to 0.3% Pd 
supported on alumina was found to improve catalytic activity in vinylacetylene 
hydrogenation and Pd-Cu catalysts with a Pd/Cu ratio of 1.5 gave optimum catalytic 
performance. Reaction temperatures varied from 27 to 43 °c  affected to the activity 
in vinylacetylene hydrogenation but had no influence on the 1,3-butadiene and 
1-butene selectivity. บ 2 pressure varied from 3.5 to 5.5 bar affected both activity and 
selectivity. The higher บ2 pressure led to increase activity and decrease 1,3-butadiene 
selectivity.
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บทคัดย่อ

ค ท าว ุธ  ช ูช ื่น  : ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ฮ โ ด ร จ ิเน ช ั่น แ บ บ เล ือ ก เก ิด ข อ ง ไ ว น ิว อ ะ เซ ท ิว ล ีน ใน ม ิก ซ ์ซ ีส ี่

โ ด ย ใ ช โ้ ล ห ะ ผ ส ม แ พ ล เ ล เ ด ีย ม - ท อ ง แ ด ง ท ี่อ ย ู่บ น อ ะ ล ูม ิน า เ ป ็น ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (S e lec tiv e  

H ydrogenation  o f  V in y lacety len e  in M ix ed  C 4 U sin g  P d-C u on A lu m in a  C atalyst) อ. ท ป ร ก ษ า  : 

ผศ. ดร. บ ุน ย ร ัช ต ์ ก ิต ิย า น ัน ท ์ แ ล ะ  ศ. โจ ฮ า น เน ส  ช ว ัง ค ์ 4 6  ห น ้า

ไวนิวอะเซทิวลีนสามารถเปล่ียนไปเป็นสารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมูลค่าสูงกว่าเช่น 1,3-บ  ิ

วตะไดอีนและ1-บีวทีนได้โดยใช้กระบวนการไฮโดรจิเนช่ืนแบบเลือกเกิด แต่ปีญหาท่ีเกิดขืนกับ 
กระบวนการน้ีคือมีความเลือกเฉพาะกับผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการและมีอายุการใช้งานของตัวเร่งฏิกิริยา 
ท่ีต่ํา โดยหนทางหน่ึงท่ีน่าจะเป็นไปได้ในการปรับปรุงความเลือกเฉพาะกับผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ 
และมีอายุการใช้งานของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจิเนช่ืนของสารประกอบอะเซทินิก 
คือการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นโลหะผสม ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุ่งสืกษาความว่องไวและความเลือก 
เฉพาะกับผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการในปฏิกิริยาไฮโดรจิเนช่ืนในวัฎภาคของเหลวของไวนิลอะเซทิลีน 
โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นโลหะผสมแพลเลเดียม-ทองแดงท่ีอยู่บนอะลูมินา โดยท่ีอัตราส่วนโดย 
โมลของแพลเลเดียมต่อทองแดงท่ีศึกษาจะประกอบไปด้วย 0 .2 5 , 0 .5 , 1 .0, 1.5 และ 2 .0  นอกจากน้ี 
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นโลหะผสมแพลเลเดียม-ทองแดงท่ีดีท่ีสุดจะถูกใช้ในการศึกษาผลของอุณหภูมิ 
(2 7 -4 3  องศาเซลเซียส) และความดันของไฮโดรเจน (3 .5 -5 .5  บาร์) ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็น 
ว่าปริมาณแพลเลเดียมเท่ากับ 0.3%  โดยนำหนักเป็นปริมาณแพลเลเดียมท่ีดีท่ีสุดซ่ึงแสดงค่าความ 
เลือกเฉพาะกับ1,ร-บิวตะไดอีนท่ีสูงท่ีสุด อีกท้ังยังพบอีกว่าการเติมทองแดงลงไปยังตัวเร่งปฏิกิริยา 
ท่ีมี'โลหะแพลลาเดียมเท่ากับ 0.3%  ช่วยปรับปรุงความว่องไวในปฏิกิริยาไฮโดรจิเนช่ืนในวัฎภาค 
ของเหลวของไวนิลอะเซทิลีน โดยท่ีตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นโลหะผสมแพลลาเดียม-ทองแดงท่ีมี 
อัตราส่วนโดยโมลของแพลลาเดียมต่อทองแดงเป็น 1.5 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีสมบัติในการเร่ง 
ปฏิกิริยาที่ดีที่สุด นอกจากนี้ในการศึกษาผลของอุณหภูมิและความดันของไฮโดรเจนพบว่า 
อุณหภูมิส่งผลต่อความว่องไวในการเกิดปฏิกริยาเท่าน้ันไม่ไต้มีผลต่อความเลือกเฉพาะกับ1,3-บ ิ 

วตะไดอีนและ1-บิวทีนส่วนความดันของไฮโดรเจนบันส่งผลต่อทังความว่องไวในการ 
เกิดปฏิกิริยาและความเลือกเฉพาะกับ1,3-บิวตะไดอีนและ1-บิวทีน โดยท่ีความดันของไฮโดรเจน 
ท่ีสูงข้ึนส่งผลให้ความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน แต่ขณะเดียวกันความเลือกเฉพาะกับ1,3- 
บิวตะไดอีนจะลดลง
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