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ABSTRACT

5371026063: Petrochemical Technology Program
Tanakrit Rugwong: Ethylation of Benzene with Ethanol to 
Ethylbenzene Using Synthesized HZSM-5 Catalysts: Effects of 
Textural Properties and Acidity
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Thirasak Rirksomboon and Asst. Prof. 
Siripom Jongpatiwut 98 pp.
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Ethylbenzene (EB), which is a key intermediate in the manufacture of 
styrene in the petrochemical industry is usually produced via alkylation of benzene 
with ethylene. 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, HZSM- 
5 catalysts were synthesized at a desired Si0 2/Al2C>3 molar ratio o f ca.195 with 
different textural properties and Brônsted acid sites via hydrothermal synthesis. The 
catalytic activity of the catalysts was tested using a fixed-bed continuous down-flow 
reactor under various conditions: reaction temperature (300-600 °C), weight hourly 
space velocity (10-20 h"1), and benzene to ethanol ratio (1:1, 2:1, and 4:1). The 
results showed that textural properties and acidity of the synthesized HZSM-5 
catalysts significantly affected the catalytic activity.
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บทคัดย่อ

ธนกฤต รักษ์วงศ์ ะ ปฏิกิริยาเอธิณลชันของเบนซีนกับเอทานอลเพ่ือผลิตเอทิลเบน- 
ซีน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิยา HZSM-5 ท่ีสังเคราะห์ได้เอง ะ ผลกระทบของลักษณะทางสัณฐานและ 
ความเป็นกรด (Ethylation of Benzene with Ethanol to Ethylbenzene Using 
Synthesized HZSM-5 Catalysts: Effects of Textural Properties and Acidity) อ.ที 
ปรึกษา: รศ.ดร. ธีรศักด้ี ฤกษ์สมบูรณ์, ผศ.ดร. ศรพร จงผาติวุฒิ 98 หน้า

เอท ิลเบนซีนเป ็นสารท ี่สำค ัญในอุตสาหกรรมปิโตรเคม ี เพราะเป ็นหนึ๋งในต ัวกลางท ี่'ใช  ้
ในการผลิตสไตรน โดยปกติแล ้วเอท ิลเบนซ ีนจะผลิตผ ่านปฏิก ิร ิยาแอลคิล ีช ั่นของเบนซ ีนและเอท ี 
ลีน เน ื่องด ้วยการนำเอทานอลมาใช ้ในปฏ ิก ิร ิยาแอลคิล ีช ั่นโดยตรง กลายเป ็นสิ่งท ี่ได ้ร ับความ
สนใจมากกว่าการใช ้เอท ีล ีน  เน ื่องจากเอทานอลสามารถยืดอายุของต ัวเร ่งในกระบวนการผลิตและ  
ให ้ประสิทธิภาพในการผลิตท ี่ส ูงกว่าเม ื่อผล ิตผ ่านปฏิก ิร ิยาแอลคิล ีช ั่นของเบนซ ีน ควบคู่ไปก ับการ  
ใช ้ HZSM-5 เป็นตัวเร่ง ในงานวิจัยนี HZSM-5 ซ ึ๋งเป ็นต ัวเร ่งได ้ถ ูกส ังเคราะห์ท ี่อ ัตราส ่วนของซ ิล  ิ
กาต ่ออะล ูม ินาให ้ใกล ้เค ียงกับ 195 และใช ้ว ิธ ีการส ังเคราะห ์แบบไฮโดรเธอมลลเพ ื่อจะให ้ล ักษณ ะ  
ทางสัณฐานและความเป ็นกรดที่ต ่างก ัน อ ัตราการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาผ ่านต ัวเร ่งได ้ถ ูกทดสอบโดยใช ้
ปฏิกรณ ์แบบ Fixed-bed ภายใต้การศึกษาผลกระทบจากตัวแปรต่าง ๆ ได ้แก ่ อุณหภูมิในการทำ 
ปฏกรยา (300-600 องศาเซลเซยส) Weight Hourly Space Velocity (10-20 ต,อช ัวโมง) และ 
อัตราส่วนของเบนซีนต่อเอธานอล (1:1, 2:1 และ 4:1) ผลของปฏิก ิร ิยาแสดงให ้เห ็นว ่า ลักษณะ 
ทางสัณฐานและความเป ็นกรดของตัวเร ่งปฏิก ิยา ส ่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิก ิร ิยา
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