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T h e s i s  A d v is o r :  A ss t . P ro f . S ir ip o rn  J o n g p a t iw u t  7 4  p p .

K e y w o rd s :  A lk a l i  t r e a tm e n t /  B io m a s s -d e r iv e d  a lc o h o ls /  H Z S M - 5 /  S i ly la t io n

T h e  c o n v e r s io n  o f  b io m a s s - d e r iv e d  a lc o h o ls  ( m e th a n o l ,  e th a n o l ,  « - p r o p a n o l  
a n d  « - b u ta n o l)  to  h y d r o c a r b o n s  o v e r  m o d if ie d  H Z S M -5  (3 0 )  a t  4 5 0  °c a n d  
a tm o s p h e r ic  p r e s s u r e  u n d e r  n i t r o g e n  f lo w  u s in g  a  f ix e d  b e d  f lo w  r e a c to r  w a s  s tu d ie d . 
T h e  e f f e c ts  o f  a lk a l i  t r e a tm e n t  a n d  s i ly la t io n  v ia  c h e m ic a l  l iq u id  d e p o s i t io n  (C L D )  
w e r e  fo c u s e d . F re s h  a n d  s p e n t  c a ta ly s ts  w e r e  c h a r a c te r iz e d  b y  s e v e r a l  te c h n iq u e s  
in c lu d in g  B E T , T P D , T P R , T P O , X R D  a n d  X R F . W ith  th e  c a ta ly t ic  a c t iv i ty  o v e r  
p a r e n t  H Z S M -5  (3 0 )  a t W H S V  o f  3 .3 3  h"1, a ll f e e d s to c k s  w e r e  c o m p le te ly  c o n v e r te d  
to  h y d r o c a r b o n s .  T o lu e n e  a n d  x y le n e s  w e r e  fo rm e d  a s  th e  m a in  p r o d u c ts .  M e th a n o l ,  
e th a n o l ,  « -p r o p a n o l ,  a n d  « - b u ta n o l  p ro d u c e d  a r o m a tic s  s e le c t iv i ty  o f  5 6 , 5 9 , 6 2 , a n d  
6 4 % , r e s p e c t iv e ly  a n d  la r g e r  a lc o h o ls  w e r e  f o u n d  to  g iv e  h ig h e r  y ie ld s  o f  a r o m a tic s .  
A lk a l i  t r e a tm e n t  c a u s e d  m e s o p o r e s  in  th e  H Z S M -5  z e o l i te ,  w h ic h  g a v e  h ig h e r  
a r o m a t ic  y ie ld  c o m p a re d  to  th e  p a re n t  F 1Z S M -5 . F lo w e v e r , e x c e s s iv e ly  h ig h  N a O H  
c o n c e n t r a t io n  c o u ld  in d u c e  th e  c o l la p s e  o f  th e  z e o l i te  f ra m e w o rk . T h e  p - x y le n e  
s e le c t iv i ty  in  x y le n e  w a s  e n h a n c e d  w ith  in c re a s in g  T E O S . T h e  s i ly la te d  H Z S M -5  
c a ta ly s t  p re p a re d  b y  tw o - c y c le s  o f  T E O S  d e p o s i t io n  e x h ib i te d  h ig h e r  ^ - x y le n e  
s e le c t iv i ty  b u t lo w e r  a r o m a t ic  y ie ld  c o m p a re d  to  th e  s in g le  d e p o s i t io n  s te p . T h e  
p r o d u c t io n  o f  a ro m a tic s  f ro m  a lc o h o ls  m a in ly  c o m e s  f ro m  d e h y d r a t io n ,  
o l ig o m e r iz a t io n  a n d  a r o m a tiz a t io n .



IV

บ ท ค ัด ย ่อ

ล ัญจกร ต ันทูล : การเปล ี ่ยน เช ิง เร ่งปฏ ิก ิร ิยาของแอลกอฮอล ์ท ี ่ เป ็นอน ุพ ันธ ์ของช ีวมวลไป 

เป ็น ส า รอ ะ โ ร เม ต ิก ล ์บ น ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ชนิด HZSM-5 ท ี ่ถ ูก ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ส ม บ ัต ิ(Conversion of 
Biomass-derived Alcohols to Aromatics over Modified HZSM-5 Catalysts) อาจารยทปร ึกษา: 

ผศ. ดร. ศ ิร ิพร จงผาติว ุฒิ 74 หน ้า

การศึกษฺาการเปลี่ยนแปลงของสารแอลกอฮอล์ (เมทานอล เอทนอล นอร์มอลโพรพา 
นอล และ นอร์มอล บิวทานอล) ไปเป็นสารไฮโดรคาร์บอน บนตัวเร่งปฏิกิริยา HZSM-5 (30) 
ภายใต้เครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเนื่องชนิดเบดนิ่งที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียสที่ความตันบรรยากาศ 
ภายใต้สภาวะแก๊สไนโตรเจน โดยการปรันปรุงตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยการกัดกร่อนของสารละลายด่าง 
และการทำไซลีเลชัน ตัวเร่งปฏิกิร ิยาที่ส ังเคราะห์ได้และตัวเร่งปฏิกิร ิยาที่ใช ้แล้วจะถูกวิเคราะห์ 
เอกลักษณ์ด้วยเครื่องมือ BET TPD SEM XRD และ XRF จากผลการทดลองแสดง'ให้เห็นว่า 
แอลกอฮอล์สามารถเปลี่ยนไปเป็นสารไฮโดรคาร์บอนได้อย่างสมบูรณ์ โดยผลิตกัณท์หลักได้แก่ 
โทลูอ ีนและไซลีน ทั้งเมทานอล เอทธานอล นอร์มอลโพรพานอล และ นอร์มอล หิวทานอล 
สามารถเปลี่ยนไปสารอะโรเมติกล์ได้ร้อยละ 56, 59, 62 และ 64 ตามลำดับ เนื่องจากนอร์มอลหิว 
—ทานอล มีอัตราส่วนระหว่างธาตุคาร์บอนต่อธาตุไฮไดรเจนสูงที่สุดจึงทำให้นอร์มอลหิวทานอล 
สามารถเปลี่ยนไปเป ็นสารอะโรเมติกล์ได ้มากที่ส ุด การปรับปรุงตัวเร่งปฏิก ิร ิยาด้วยวิธ ีการกัด 
กร่อนของด่างด้วยความเข้มข้นของด่างที่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่ามีการทำให้ mesopore เกิดขึ้น 
และนอกจากนีย ังทำให ้สารแอลกอฮอล์ม ีการเปลี่ยนไปเป ็นสารอะโรเมติกส ์ได ้มากกว่าต ัวเร่ง 
ปฏิกิริยาที่ไม่ผ่านการปรับปรุง แต่อย่างไรก็ตามหากใช้ความเข้นข้นของสารด่างมากเกินไปจะทำ 
ให้โครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาถูกทำลาย การเพ ิ่มการเลือกเกิดเป็นผลิตกัณฑ์ของพารา-ไชลีน 
โดยการปรับปรุงตัวเร่งปฏิกิริยา ด้วยกระบวนการไชลีเลชันพบว่า การปรับ"ปรุงตัวเร่งปฏิกิริยาทำ 
ให้ได้ผลิตภัณฑ์พารา-ไซลีนเพิ่มมากขึ้น และเมื่อศึกษาผลของจำนวนรอบที่ทำการปรันปรุงจะ 
พบว่า ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาท ี่ม ีการปรับปรุงจำนวนสองรอบมีความสามารถในการเล ือกสรรค ์เป ็น 
ผลิตภัณฑ์พารา-ไซลีนได้สูงกว่า แต่จะได้สารอะโรเมติกส์รวมน้อยกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่ผ ่านการ 
ไซลีเลชันเพียงรอบเดียว จากการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาในสารแอลกอฮอล์ พบว่า สารอะโรเมติกล์ 
จะเกิดมาจากปฏิกิริยาดีไฮเดรชัน โอลิโกเมอร์ไรไซชันและอะโรมาไทเซชน เป็นหลัก
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