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ABSTRACT

5371019063: Petrochemical Technology Program
Sak Saewong: Transformation of Bioethanol to Aromatic 
Hydrocarbons Using Two Consecutive Beds of MgHP04-Doped 
y-Al20 3/Modified HZSM-5 Catalysts.
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Sirirat Jitkamka and 
Mr. Chatapong Wungtanagom 80 pp.

Keywords: Ethanol dehydration / Ethylene aromatization / Single-bed catalytic
system/ Dual-bed catalytic system / Pre-feasibility

Currently, bioethanol produced from biomass can be used as a 
petrochemical feedstock to produce hydrocarbon compounds. Aromatics are one of 
the most interesting products. Consequently, the transformation of bioethanol to 
aromatic hydrocarbons was studied in the system of two consecutive catalytic beds 
that were independently controlled at two different temperatures. A 0.5 wt% 
MgHPC>4-added alumina was the only catalyst packed on the first catalytic bed, 
aiming to convert ethanol to ethylene, whereas various HZSM-5 based catalysts 
(ZnO-, Ga20 3-supported H-ZSM-5, and Zn0-Al20 3 mixed with HZSM-5) were 
packed in the second bed, aiming to further convert ethylene to aromatics. It was 
found that the gallium oxide-loaded HZSM-5 in the second bed was the best catalyst 
that gave the highest amount of liquid hydrocarbons and also aromatic yields. 
Approximately 23 % total oil yield was obtained, which was composed of 96.3 wt% 
aromatics. In addition, the economic pre-feasibility evaluation of bioethanol-based 
aromatic manufacturing plant based on the aromatic production using the best pair of 
catalysts was also investigated. However, the results revealed that all profitability 
indicators (NPV, Payback period, and profitability index) were a negative value. IRR 
cannot be evaluated (no IRR). It can be suggested that the bioethanol-based aromatic 
production plant using a dual-bed reactor was not commercially feasible due to the 
negative revenue.
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บทคัดย่อ

ศักย์ แซ่ว่อง: การเปลี่ยนเอทานอลชีวภาพเป็นสารประกอบอะโรมาติกส์
ไฮโดรคาร์บอนโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมบนแกรมมาอลูมินาและตัวเร่งปฏิกิริยา
เอชซีเอสเอ็มไฟว์ (Transformation o f Bioethanol to Aromatic Hydrocarbons Using 
Two Consecutive Beds o f MgHP04-Doped y-AUOa/Modified HZSM-5 Cata
lysts.) อ. ท่ีปรึกษา รศ. ดร. สิริรัตน์จิตการค้า และ นายฉัตรฐาพงศ์ วังธนากร 80 หน้า

ปีจจุบัน เอทานอลที่ผล ิตได ้จากชีวมวลสามารถใช้เป ็นสารต ั้งต ้นของการผลิต 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีได้ ผลิตภัณฑ์อะโรมาติกส์จัดเป็นหนึ่งใน 
ผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจมาก ดังนั้น การเปลี่ยนเอทานอลชีวภาพเป็นสารประกอบอะโรมาติกส์ 
ไฮโดรคาร์บอนจึงถูกนำมาศึกษาในระบบตัวเร่งปฏิกิริยาในปฏิกรณ์ที่ต่อเนื่องกัน ท่ีอุณหภูมิท่ีถูก 
ควบคุมให้แตกต่างกันอย่างเป็นอิสระ ตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมไฮโดรฟอสเฟสปริมาณร้อยละ
0.5 บนอลูมินานั้นถูกบรรจุลงในปฏิกรณ์ตัวที่หนึ่งในทุกการทดลอง ด้วยจุดประสงค์ในการเปลี่ยน 
เอทานอลไปเป็นเอทิลีน ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยาเอชซีเอสเอ็มไฟว์ชนิดต่างๆ (ชิงศ์ออกไซด์ แกลเล่ียม 
ออกไซด์บนเอชซีเอสเอ็มไฟว์ และซิงศ์ออกไซด์-อลูมินัมที่ถูกผสมกับเอชซีเอสเอ็มไฟว์) นั้นถูก 
บรรจุลงในปฏิกรณ์ตัวที่สองเพื่อจุดประสงค์ในการเปลี่ยนเป็นเอทิลีนที่ผลิตได้จากปฏิกรณ์แรกไป 
เป็นอะโรมาติกส์ จากระบบข้างด้น พบว่า การใช้แกลเลี่ยมออกไซด์บนเอชซีเอสเอ็มไฟว์ใน 
ปฏิกรณ์ที่สองนั้น สามารถผลิตสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเหลวและผลิตผลที่เป็นอะโรมาติกส์ 
ได้มากที่สุดในเชิงปริมาณ นั่นคือได้นั้ามันร้อยละ 23 ของเอทานอลที่ใช ้ และนั้ามันที่ได้มี 
องค์ประกอบของสารอะโรมาติกส์ถึงร้อยละ 96.3 นอกจากนี้ยังได้ทำการประเมินความเป็นไปได้ 
เบื้องด้นทางเศรษฐศาสตร์ของโรงงานผลิตสารอะโรมาติกส์จากเอทานอลชีวภาพในการศึกษานี 
ด้วย ซึ่งได้นำเอาผลการทดลองที่ดีที่สุดที่ได้จากการทดลองการผลิตอะโรมาติกส์จากเอทานอล 
ชีวภาพดังท่ีได้กล่าวรายงานไปแล้วข้างต้นมาเป็นฐานในการประเมิน เป้าหมายของอัตราตอบแทน 
ภายในของการประเมินครั้งนี้อยู่ที่ร้อยละ 15 แต่อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากการประเมินแสดงให้ 
เห็นว่าค่าต่างๆ ของตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับผลกำไรทุกตัว (กล่าวคือ ค่ามูลค่าปีจจุบันสุทธิ ค่าระยะ 
คืนทุน และดัชนีชีวัดผลกำไร) นันมีค่าเป็นลบทังหมด และการคำนวณค่าอัตราตอบแทนภายในไม่ 
สามารถทำได้ (ไม่มีค่าอัตราตอบแทนที่แสดงผลได้) ทั้งหมดนี้ช ี้ให้เห็นว่าการผลิตสารอะโร 
มาติกส์จากเอทานอลชีวภาพที่ใช้ระบบเครื่องปฏิกรณ์คู่ต่อเนื่องสองตัวตามตัวแปรที่กำหนดไว้บัน 
ยังคงไม่มีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์
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