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ABSTRACT

4981003063: Petrochemical Technology Program
Pisitpong Intarapong: Development o f Heterogeneous Catalyst for 
Biodiesel Production
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Apanee Luengnaruemitchai 
Captain Dr. Samai Jai-In, 135 pp.

Keywords: Transesterification/ Solid base catalyst/ AhCh/NaY/ Mordenite/
Bentonite/ Leaching

Biodiesel has been considered as an important alternative energy for diesel 
engines. Most o f biodiesel is produced via transesterification o f vegetable oils and 
alcohols using a homogeneous basic catalyst to accelerate reaction. KOH seems to be 
the promising catalyst which is used in a commercial industry; however, its 
properties, such as regeneration and deduction, have been unsolved problems in the 
present process. To overcome these drawbacks, heterogeneous catalysts have been 
proposed by some researchers to substitute homogeneous catalysts. In this work, the 
practically commercial materials which were often selected to use as a support 
(AI2O 3 , NaY and mordenite zeolite, and bentonite clay) that was loaded by KOH 
with vary loading by impregnation method finding an optimum condition which gave 
the highest biodiesel yield or fatty acid methyl ester content (FAME) in a batch and 
packed-bed reactors. A catalyst with 15 wt% KOH/NaY, 20 wt% KOH/mordenite 
and 20 wt% KOH/bentonite clay was found to be the optimum catalyst, which gave 
the highest basic properties and the best catalytic activity. The reusability o f these 
spent catalysts was observed under consecutive runs. The minimum leaching o f K on 
support was suggested to have high ability to reuse in the process. The result found 
that the amount o f leached potassium of the KOH/AI2O3 was higher compared to that 
o f the KOH loaded on NaY and mordenite zeolite. The packed-bed reactor exhibited 
higher possibility to regenerate catalyst than the batch reactor. However, the 
deactivation o f this catalyst still occurred due to causing from glycerol molecules 
which blocked the basic site on the catalyst surface.
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น ี้าม ันไบโอดีเซลเป ็นพลังงานทดแทนที่สำค ัญมากสำหรับเครื่องยนต์ประเภทดีเซล 
น ี้าม ันไบโอดีเซลที่ผลิตได ้ส ่วนมากเก ิดผ่านปฏิก ิร ิยาทรานส่เอสเทอริพ ิแคชันของน ี้าม ันจากพืชและ 
แอลกอฮอล์โดยใช้ต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาเอกพันธ์ประเภทเบสเป ็นตัวเร ่ง โพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด์เป ็น 
ต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาท ี่สำค ัญสำหรับอุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซล อย่างไรก็ตามคุณสมบัต ิของตัวเร ่ง 
ปฏ ิก ิร ิยาเอกพันธ์อย่างเช ่น การนำตัวเร ่งปฏิก ิร ิยากลับมาใช ้ใหม ่หรือการกำจัดต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาออก 
จากไบโอดีเซลยังคงก ่อให ้เก ิดป ้ญหาอยู่กระบวนการป ้จจ ุบ ัน เพ ื่อแก ้ป ็ญหาเหล่าน ีน ักว ิจ ัยบางส ่วน 
ได ้เสนอการใช้ต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาแบบวิว ิธพ ันธ์มาทดแทนตัวเร ่งปฏิก ิร ิยาแบบเด ิม งานวิจัยฉบับนี้นำ 
โพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด์ใส ่ลงบนตัวรองรับ อย่างเช ่น อลูมินา โซเด ียมวายและมอร์ด ิไนด ์ ซี 
โอไลด ์ และ เคลย์ ด ้วยว ิธ ีการแบบอิมเพรคเนช ันโดยการเปลี่ยนแปลงความเข ้มข ้นของ
โพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด์ เพ ื่อหาสภาวะท ี่เหมาะสมที่จะทำให ้ผลผลิตเป ็นไบโอดีเซลท ี่ส ูงท ี่ส ุดใน 
เครื่องปฏิกรณ ์แบบลังกวนและแบบท่อ จากผลการทดลองพบว่าปริมาณโพแทสเซ ียมท ี่เหมาะสม 
สำหรับการใส ่บนตัวรองรับโซเด ียมวาย มอร์ด ิไนด์ซ ีโอไลด์ และ เคลย ์ คือ 15 20 และ 20 
เปอร์เซ ็นต์โดยน ี้าหน ักตามลำดับ ซ ึ่งทำให ้ต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาม ีค ุณสมบัต ิเป ็นเบสที่ส ูงท ี่ส ุดและมี
ความสามารถเท ี่ด ีท ี่ส ุดสำหรับผลิตนำม ันไบโอดีเซล นอกจากน ีย ังได ้ม ีการทดสอบความสามารถ 
ในการนำกลับมาใช้ใหม่ของต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาด ังกล ่าว โดยสรุปได้ว ่าปริมาณของโพแทสเซ ียมท ี่หล ุด 
ออกจากตัวรองรับท ี่ห ้อยท ี่ส ุด ส ่งผลให ้ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาม ีความสามารถในการนำกล ับมาใช ้ใหม ่ได ้ 
จากผลการทดลองท ี่ได ้พบว่า โพแทสเซ ียมบนตัวรองรับอลูม ินาม ีปริมาณของโพแทสเซ ียมท ี่หล ุด 
ออกจากตัวรองรับมากกว่าบนตัวรองรับ โซเดียมวาย มอร์ด ิไนด ์ซ ีโอไลด์ และเคลย ์ ซ ึ่งส ่งผลให ้ 
ประส ิทธ ิภาพในการนำกลับมาใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลลดลง นอกจากนีกระบวนการ 
ผลิตไบโอดีเซลในเครื่องปฏ ิกรณ ์แบบท่อย ังสามารถช่วยส ่งเสร ิมความสามารถในการนำกล ับมาใช ้ 
ของต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยามากกว่าการผลิตไบโอดีเซลในเครื่องปฏิกรณ ์แบบลัง แต ่อย่างไรก็ตามการ
เส ื่อมสภาพของตัวเร ่งปฏิก ิร ิยาม ีสาเหตุมาจากกลีเซอรอล ซ ึ่งสารตังกล ่าวเก ิดข ึ้นในกระบวนการ
ผลิตและขัดขวางการเร ่งปฏ ิก ิร ิยาเพราะกล ีเชอรอลจะเกาะอยู่ท ี่พ ืนผ ิวของต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาน ั่นเอง
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