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ABSTRACT

5671006063: Petrochemical Technology Program
Cherdpong Patharakul: Selective Conversion of Glycerol to 

. Propylene Glycol over Copper Zinc Oxide/Magnesium Oxide- 
Aluminium Oxide Catalysts
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Siriporn Jongpatiwut, and Assoc. Prof. 
Thirasak Rirksomboon 82 pp.

Keywords: CuZnO/MgO-ACCV Dehydroxylation/ Glycerol/ Propylene glycol

The present study focused on improving catalytic activity and stability of 
CuZnO/MgO-Al2C>3 catalysts for dehydroxylation of glycerol to propylene glycol. 
The co-precipitation method was used to prepare the Mg0 (x)-Al20 3 (y) mixed oxide 
supports by varying the ratios of x:y from 5:95, 10:90, 15:85, 20:80, and 30:70. Cu 
and ZnO were loaded on mixed oxide supports by incipient wetness impregnation 
method. The catalytic activity of catalysts was tested in a packed-bed reactor at 
250 °c and 500 psig under hydrogen pressure. The CuZnO/MgO exhibited the 
highest stability, while CuZn0 /Al20 3  gave the highest catalytic activity. However, 
the glycerol conversion over CuZn0 /Al20 3  was continuously dropped with longer 
reaction time. Interestingly, CuZn0 /Mg0 ( 1 5 )-Al20 3 (8 5 ) provided both high catalytic 
activity and stability. The TPR profiles showed that the strong metal support 
interaction of catalysts increased with amount of loaded MgO, resulting in well 
dispersed CuO grains. Compared to CuZn0 /Al20 3 , CuZn0 /Mg0 ( 1 5 )-Al20 3 (8 5 ) 
showed higher catalytic activity and stability when yellow grade glycerol was used 
as feed. In addition, the reaction stability of CuZn0 /Mg0 ( 1 5 )-Al20 3 (8 5 ) was not 
affected by the mixed NaOH in feedstock.



IV

บทค ัดย ่อ

เชิดพงศ์ ภัทรกุล : การผลิตโพรพิลีนไกลคอลจากกลีเชอรอล โดยตัวเร่งปฏิกิริยา
ทองแดงและสังกะสีออกไซด์บนแมกนีเซียมออกไซด์และอะลูมิเนียมออกไซด์ (Selective 
Conversion of Glycerol to Propylene Glycol over Copper Zinc Oxide/Magnesium 
Oxide-Aluminium Oxide Catalysts) อาจารย์ท่ีปรึกษา: รศ.ดร.ศิริพรจงผาติว ุฒ ิแ ล ะ รศ.
ดร.  ธ ีร ศ ั กด ี ้  ฤ ก ษ ์ ส ม บ ร ู ณ ์  8 2 ห น ้ า

งานวิจัยนี้ม่งเน้นการปรับปรุงประสิทธิภาพและเสถียรภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาทองแดง 
และสังกะสีออกไซด์บนแมกนีเซียมออกไซด์และอะลูมิเน ียมออกไซด์สำหรับการผลิตโพรพิสีน 
ไกลคอลจากกลีเชอรอล ตัวรองรับแมกนีเซ ียมออกไซด์และอะลูม ิเน ียมออกไซด์ถ ูกเตริยมโดย 
วิธีการตกตะกอนร่วม (COP) องศ์ประกอบของแมกนีเซียมออกไซด์และอะลูมิเนียมออกไซด์ในตัว 
รองรับผสมมีสัดส่วนแตกต่างกันตังนี้ค ือ 5:95, 10:90, 15:85, 20:80, และ 30:70 ทองแดงและ 
สังกะสีออกไซด์ถูกบรรจุลงบนตัวรองรับผสมโดยวิธีเอิบชุ่ม (IWI) ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตริยมขึ้นถูก 
นำไปทดสอบประส ิทธ ิภาพของการทำปฏ ิก ิร ิยาในเคร ื่องปฏ ิกรณ ์แบบต ่อเน ื่องชน ิดเบดน ิ่งท ี่ 
อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ภายใต้ความตันของไฮโดรเจนที่ 500 ปอนด์ต่อตารางนิ้วเกจ ผลการ 
ทดลองแสดงใน้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยาทองแดงและสังกะสีออกไซด์บนแมกนีเซียมออกไซด์มีความ 
เสถียรสูงสุด ในขณะที่ต ัวเร่งปฏิก ิร ิยาทองแดงและสังกะสีออกไซด์บนอะลูม ิเน ียมออกไซด์ให ้ 
สัดส่วนการทำปฏิกิริยาของกลีเซอรอลถูงสุดแต่สัดส่วนนี้จะลดลงต่อเนื่องเมื่อระยะเวลาในการทำ 
ปฏิกิร ิยาเพ ิ่มขึ้น เป ็นที่น ่าส ังเกตว่าต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาทองแดงและสังกะสีออกไซด์บนแมกนีเซ ียม 
ออกไซด์และอะลูมิเนียมออกไซด์ (สัดส่วนของแมกนีเซียมออกไซด์และอะลูมิเนียมออกไซด์ใน 
ตัวรองรับผสมเท่ากับ 15:85) ให ้ส ัดส่วนการทำปฏิกิริยาของกลีเชอรอลสูงและเสถียรภาพของ 
ตัวเร่งปฏิก ิร ิยาส ูง ผลจากการทดสอบด้วยเครื่อง TPR พบว่าอันตรกิริยาระหว่างโลหะและตัว 
รองรับผสมจะมีความรุนแรงมากขึ้นสอดคล้องกับปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ที่ถูกบรรจุลงในตัว 
รองรับผสม ส ่งผลให้อนุภาคของทองแดงกระจายตัวดี ท ั้งน ี้พบว่าในกรณีที่ใช ้กลีเซอรอลชนิด 
yellow grade เป็นสารตั้งต้น ตัวเร่งปฏิกิริยาทองแดงและสังกะสีออกไซด์บนตัวรองรับผสม ชึ๋งมี 
สัคส่วนของแมกนีเซียมออกไซด์และอะลูมิเนียมออกไซด์เท่ากับ 15:85 สามารถให้สัดส่วนการทำ 
ปฏิก ิร ิยาของกลีเชอรอลและเสถียรภาพของต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาส ูงกว่าต ัวเร ่งปฏิก ิร ิยาทองแดงและ 
สังกะสีออกไซด์บนอะลูม ิเน ียมออกไซด์ นอกจากนี้ย ังพบว่าสารตั้งต้นที่ผสมโลหะหมู'หนื่งไม่ 
ส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาข้างต้นนี้อีกด้วย
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