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K e y w o r d s :  T r a n s e s t e r i f i c a t io n /  B i o d i e s e l /  K O H /  B e n t o n i t e

T h e  t r a n s e s t e r i f ic a t io n  w a s  c a r r ie d  o u t  u s i n g  K O H  lo a d e d  o n  b e n t o n i t e  a s  a  

h e t e r o g e n e o u s  c a ta ly s t .  T h e  e f f e c t s  o f  r e a c t io n  p a r a m e t e r s ,  s u c h  a s  r e a c t io n  t im e ,  %  

K  lo a d in g ,  r e a c t io n  te m p e r a tu r e ,  m o la r  r a t io  o f  m e t h a n o l  t o  o i l ,  a n d  a m o u n t  o f  

c a ta ly s t ,  w e r e  o p t i m i z e d  fo r  th e  p r o d u c t io n  o f  b i o d i e s e l .  T h e  2 5  w t%  K /b e n t o n it e  

c a t a ly s t s  g a v e  a  b i o d i e s e l  y i e ld  o f  9 4 .1 3 %  a t 60°c w it h in  3 h  a t a  1 :1 5  m o la r  r a t io  o f  

p a lm  o i l  to  m e t h a n o l  a n d  a  c a t a ly s t  a m o u n t  o f  3  w t% . T h e  r e s u l t s  s h o w e d  th a t  th e  

c a t a ly s t  h a v in g  h ig h e s t  b a s i c i t y  e x h ib i t e d  th e  h ig h e s t  b i o d i e s e l  y i e ld .  T h e  c a t a ly s t  w a s  

c h a r a c te r iz e d  b y  u s in g  X R D ,  F T I R , S E M - E D S ,  T P D ,  B E T , a n d  H a m m e t t  in d ic a to r .  

In a d d it io n ,  th e  e f f e c t  o f  c a lc in a t io n  te m p e r a tu r e  o f  t h e  c a t a ly s t  o n  t h e  b i o d i e s e l  y ie ld  

w a s  a l s o  s t u d ie d .
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หน้า

ใ น ง าน ว ิจ ัย น ี้ศ ึก ษ าป ฏ ิก ิร ิย าท ร าน ส ์เอ ส เต อ ร ์ร ิพ ัเค ช ัน โ ด ย ใ ช ้โ พ แ ท ส เซ ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ 
บ น เบ น โ ท น ไ น ด ์ (K O H /benton ite) เป ็น ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย าว ิว ิธ พ ัน ธ ์ ป ็จ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ป ฏ ิก ิร ิย า  เช ่น เวลา 

ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม บ น เบ น โ ท ไ น ด ์ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  

อ ัต ร า ส ่ว น โ ด ย โ ม ล ร ะ ห ว ่า ง น ี้า ม ัน ก ับ เม ท า น อ ล  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร  
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เป ็น เว ล า  3 ช ั่วโม ง อ ัต ร าส ่ว น โ ด ย โ ม ล ร ะ ห ว ่าง น ี้าม ัน ก ับ เม ท าน อ ล เป ีน  15:1 แ ล ะ ป ร ิม าณ ต ัว เร ่ง  
ป ฏ ิก ิร ิย าร ้อ ยล ะ  3 โด ยน ำห น ัก  (เท ียบ ก ับ น ำห น ัก ข อ งน ำม ัน พ ืช ) จ าก ผ ล ก าร ท ด ล อ งย ังแ ส ด งให ้เห ็น  

ว ่า ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ไ ด ้ ม ีค ว า ม เป ็น เบ ส ส ูง ม า ก ส ่ง ผ ล ใ ห ้ผ ล ิต ป ร ิม า ณ ไ บ โ อ ด ีเซ ล ไ ด ้ม า ก ท ี่ส ุด  
น อ ก จ าก น ี้ม ีใช ้ XRD, FTIR, SEM-EDS, TPD, BET, และ H am m ett ind icato r ใ น ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ 
ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า  แ ล ะ ม ีก าร ศ ึก ษ าอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เห ม าะ ส ม ใน ก าร เผ าต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย าท ี่ม ีผ ล  
ต,อป ร ิม าณ ไบ โอ ด ีเซ ล
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4 .8  F T I R  s p e c t r a  o f  f r e s h  2 5 % K /b e n t o n i t e  (a ) ,
s p e n t lst 2 5 % K /b e n t o n i t e  ( b ) ,  s p e n t 2nd 2 5 % K /b e n t o n i t e  ( c )

4 .9  T P D  p r o f i l e s  o f  C O 2 o n  b e n t o n it e  ( a ) ,  1 5 % K /b e n t o n i t e
( b )  , 2 0 % K /b e n t o n i t e  ( c ) ,  2 5 % K /b e n t o n i t e  (d ) ,  a n d  

3 0 % K /b e n t o n i t e  ( e )
4 .1 0  C O 2 - T P D  s p e c tr a  o f  c a lc in e d  c a t a ly s t  a n d  u n c a lc in e d  c a ta ly s t :  

2 5 % K /b e n t o n i t e  u n c a lc in e d  (a ) ,  2 5 % K /b e n t o n i t e

c a lc in e d  a t 400°c (b ) ,  2 5 % K /b e n t o n i t e  c a l c in e d  500°c
( c )  , 2 5 % K /b e n t o n i t e  c a lc in e d  600°c (d )

4 .1 1  E f f e c t  o f  w t%  lo a d in g  o f  K O H  o n  b e n t o n it e  s u p p o r t
o n  b i o d i e s e l  y ie ld .  R e a c t io n  c o n d it io n :  60°c o f  r e a c t io n  

t e m p e r a tu r e ,  3 h  o f  r e a c t io n  t im e ,  1 5 :1  o f  m o la r  r a t io  o f  

m e t h a n o l  to  o i l ,  a m o u n t  o f  c a t a ly s t  3 w t% , a n d  3 0 0  r p m  

o f  s t ir r e r  s p e e d
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A t  2 5  w t%  l o a d in g  o f  K O H  o n  b e n t o n it e .  R e a c t io n  c o n d i t io n s :
60°c o f  r e a c t io n  t e m p e r a tu r e ,  3  h  o f  r e a c t io n  t im e ,
1 5 :1  o f  m o la r  r a t io  o f  m e t h a n o l  to  o i l ,  a m o u n t  o f  c a t a ly s t  

3 w t%  a n d  3 0 0  rp m  o f  s t ir r e r  s p e e d
4 .1 3  M u l t ip l e  c y c l e  t e s t  o f  c a t a ly s t  d e a c t iv a t io n .  R e a c t i o n  c o n d i t io n s :  

2 5 % K /b e n t o n i t e ,  60°c o f  r e a c t io n  te m p e r a tu r e ,
3  h  o f  r e a c t io n  t im e ,  1 5 :1  o f  m o la r  r a t io  o f  m e t h a n o l  to  o i l ,  
a m o u n t  o f  c a t a ly s t  3 w t%  a n d  3 0 0  r p m  o f  s t ir r e r  s p e e d

4 . 1 4  M e t h y l  e s t e r  y i e ld  a n d  m o n o - ,  d i - ,  t r i - g ly c e r id e s  o f  b i o d i e s e l
a s  a  f u n c t io n  o f  r e a c t io n  t im e .  R e a c t io n  c o n d i t io n s :  2 5 % K 7 b e n to n it e ,  
60°c o f  r e a c t io n  t e m p e r a tu r e ,  3 h  o f  r e a c t io n  t im e ,  1 5 :1  o f  

m o la r  r a t io  o f  m e th a n o l  to  o i l ,  a m o u n t  o f  c a t a ly s t  3  w t%  

a n d  3 0 0  r p m  o f  stir rer  s p e e d
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