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Ethylbenzene (EB) is an important raw material in the petrochemical 
industry for the production of styrene by the catalytic dehydrogenation. The 
commercial processes to produce EB is the alkylation of benzene with ethylene. 
However, the direct use of ethanol as an alkylating agent has also become a suitable 
substitute for ethylene. Ethanol has gained more attention because it provided a 
longer catalyst life and higher production efficiency when it was used for the 
ethylation of benzene accompanied by a HZSM-5 catalyst. In this work studied the 
ethylation of benzene with ethanol to ethylbenzene (EB) over synthesized HZSM-5 
catalysts with SiCE/AUCb molar ratios of 157 to 195. The catalysts were 
characterized by various techniques and tested using a fixed-bed reactor at different 
reaction temperatures (400 -  500°C), B/E ratio (2:1, 4:1 and 6:1), and WHSV (15 
and 20 h '1). The results showed that the HZ5-195(3) catalyst with S 1 O 2 / A I 2 O 3  molar 
ratio of 169 was the most suitable catalyst in terms of benzene conversion and EB 
selectivity. Moreover, it was observed that the reaction condition; T=500°c, B/E=4, 
and WHSV = 20 h ’would be optimal for ethlylation of benzene with ethanol to EB 
over such a catalyst.
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บ ท ค ัด ย ่อ

สวัสดึ้ จรูญพิพัฒน์กุล : ปฏิกิริยาเอธิณลชั่นของเบนซีนกับเอธานอลเพื่อผลิตเอธิลเบน- 
ซีน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา HZSM -5 ที่สังเคราะห์ได้เอง ะ ผลกระทบของตัวแปรต่างๆ ในการ 
สังเคราะห์ (E thylation o f  Benzene w ith  Ethanol to E thylbenzene U sing Synthesized 
H ZSM -5 Catalysts: E ffect o f  Synthesis C onditions) อ.ทีปรึกษา: รศ.ดร. ธีรศักด ฤกษ์- 
สมบูรณ์, ผศ.ดร. สิริพร จงผาติๅฒิ 64 หน้า

เอ ธ ิล ฒ น ซ ีน เป ็น ส าร ท ีส่ ำ ค ัญ ใน อ ุต ส าห ก รรม ป ีโต ร เค ม ีส ำห ร ับ ก ระบ วน ก ารผ ล ิต ส ไต รน  
โด ยป ฏ ิก ิร ิยาด ีไฮโด รจ ีเน ช ั่น โด ยใช ้ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยา ก ระบ วน ก ารผ ล ิต เอ ธ ิล ฒ น ซ ีน ใน เช ิงพ าณ ิช ย ์ค ือ  

ป ฏ ิก ิร ิยาแ อ ล ค ิล ีช ั่น ข อ งเบ น ซ ีน แล ะเอ ท ีล ีน  แต ่อ ย ่างไรก ็ต าม ก ารน ำเอ ธาน อลม าใช ้ไน ป ฏ ิก ิร ิยา
แ อลคิลีช ั่น โด ยต รงก ล ายเป ็น ส ิ่งท ี่ได ้ร ับ ค วาม ส น ใจม าก ก ว ่าก ารใช ้เอ ท ีล ีน  เน ื่อ งจาก เอ ธาน อ ล

ส าม ารถ ย ืด อ าย ุข อ งต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยาใน ก ระบ วน ก ารผ ล ิต แล ะให ้ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารผ ล ิต ท ี่ส ูงก ว ่า  

เม ื่อ ผ ล ิต ผ ่าน ป ฏ ิก ิร ิยาแอ ลค ิล ีช ั่น ข อ งเบ น ซ ีน  ค วบ ค ู่ไป ก ับ ก ารใช ้ H Z S M -5  เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยา ใน 
งาน ว ิจ ัยน ี้ได ้ท ำก ารค ืก ษ าป ฏ ิก ิร ิย า เอ ธ ิล เล ช ัน ข อ งเบ น ซ ีน ก ับ เอ ธ าน อ ล เพ ื่อ ผ ล ิต เอ ธ ิล ฒ น ซ ีน โด ยใช ้ 

ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยา H Z S M -5  ท ี่ส ัง เค ราะห ์ได ้เอ งท ี่อ ัต ราส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ อ ะล ูม ิน าต ั้งแ ต ่ 15 7  ถ ึง 195  
อ ัต ราก ารเก ิด ป ฏ ิก ิร ิยาผ ่าน ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยาได ้ถ ูก ท ด ส อ บ โด ยใช ้เค ร ื่อ งป ฏ ิก รณ ์แบ บ เบ ด น ึ่ง  ภ าย ใต ้

ก ารส ืกษ าผลกระท บ จากต ัวแป รต ่างๆ  ได ้แก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิใน การท ำป ฏ ิก ิร ิยา ( 4 0 0 -5 0 0  อ งศ าเซ ล เซ ียส ) 

อ ัต ราส ่วน ข อ งเบ น ซ ีน ต ่อ เอ ธาน อ ล  (2 :1 , 4 :1  และ 6 :1 )  และ W e ig h t  H o u r ly  S p a c e  V e lo c i ty  
(1 5  และ 2 0  ต ่อช ั่วโมง) ผลข องป ฏ ิก ิร ิยาแส ด งให ้เห ็น ว ่า  ล ักษ ณ ะท างส ัณ ฐ าน แล ะค วาม เป ็น ก รด  
ข อ งต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยาส ่งผ ลต ่อ อ ัต ราก ารเก ิด ป ฏ ิก ิร ิยา จากการท ด ล อ งพ บ ว ่าต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยา H Z 5 -  
1 9 5 (3 )  ท ี่อ ัต ราส ่วน 1ขอ ง1ซ ิล ิกาต,ออ ะล ูม ิน าเท ่าก ับ  169 เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยาท ี่เห ม าะส ม ท ี่ส ุค
เน ื่องจากก าร เป ล ี่ยน แ ป ลงข อ งเบ น ซ ีน แ ละก าร เล ือ ก เก ิด ข อ งเอ ล ธ ิล เบ น ซ ีน ท ี่พ อ เห ม าะ  น อ ก จาก น ี้ 

ย ังพ บ ว ่าส ภ าวะข อ งป ฏ ิก ิร ิยาท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 0 0  อ งศาเซ ลเซ ียส  อ ัต ราส ่วน ข อ งเบ น ซ ีน ต ่อ เอ ธาน อ ล  
4 :1  และ W H S V  ที่ 2 0  ต ่อช ั่วโมง เป ็น ส ภ าวะท ี่เห ม าะส ม ท ี่ส ูด ส ำห ร ับ ป ฏ ิก ิร ิยา เอ ธ ิล เล ช ั่น ข อ งเบ น  
ซ ีน ก ับ เอ ธ าน อ ล เพ ื่อ ผ ล ิต เอ ธ ิล ฌ น ซ ีน โด ยใช ้ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิยา  H Z 5 -1 9 5 (3 )
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