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ABSTRACT

5071007063: Petrochemical Technology
Mr. Chaloempan Petsriprasit: Etherification o f Glycerol by Alkaline 
Earth Oxides as Solid Catalysts: Kinetics and Pilot Scale Study 
Thesis Advisors: Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan, 50 pp.
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As the utilization o f biodiesel increases, glycerol is expected to be over­
supplied since it is a by-product from the transesterification of vegetable oil. 
Therefore, it is interesting, to increase the use of glycerol by converting to other 
chemicals. In this work, glycerol etherification catalyzed by alkaline earth oxides was 
studied. The investigated .catalysts (Na2CC>3, NaOH, CaO, BaO, and MgO) show 
different activities for the etherification o f glycerol at 240 °C and with 2 wt% loading 
of each types o f catalyst. Conversion of glycerol increases with increasing catalyst 
basicity. The conversion increases in the order: NaOH>Na2C 0 3>BaO>CaO>MgO. 
Temperature varied from 220 to 250 °c affects the rate of reaction o f glycerol to 
dliglycerol and to other polyglycerols but has no influence on the diglycerol 
selectivity. The kinetics of reaction of BaO and CaO were also investigated in order 
to find the reaction rate. The reaction order was found to be first order. The activation 
energies for the etherification o f glycerol using BaO and CaO were 142.6 and 162.3 
kJ/mol, respectively. CaO which has satisfied conversion and has commercial 
advantages was selected to study in pilot scale. A 20 kilogram pilot scale batch 
reactor was designed and constructed for testing the operating conditions. The pilot 
scale studies use 2 wt% loading of CaO at 240°c. It was observed that trend of 
concentration for each component is similar to the previous studies. At 6 h of 
reaction time, the glycerol conversion is about 39 % and diglycerol concentration is 
30 %.



I V

บทคัดย่อ

นาย เฉลิมพันธ์ เพชรศรประลิทธ๋ึ : การสังเคราะห์อีเทอร์จากกลีเซอรอล โดยใช้
ออกไซด์ของโลหะหมู่สองเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์: ศึกษาจลพลศาสตร์ของปฏิกิริยาและ 
ศึกษาระดับไพลอด (Etherification o f  G lycerol by A lkaline Earth O xides as 
Solid Catalysts: K inetics and Pilot Scale Study) อ. ท่ีปรึกษา ะ ผศ. ดร. บุนยรัชด์ 
กิติยานันห์ 50 หน้า

ป็จจุบันการผลิตไบโอดีเซลได้เพ่ิมข้ึนอย่างมากส่งผลให้กลีเชอรอลซ่ํงเป็นผลพลอยได้ 
จากการผลิตไบโอดีเซลน้ีมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนตามไปด้วย จึงเป็นท่ีน่าสนใจท่ีจะเพ่ิมปริมาณการ 
ใช้และเพ่ิมคุณค่าของกลีเชอรอลโดยการเปล่ียนกลีเชอรอลไปเป็นสารเคมีตัวอ่ืนๆ งานวิจัยน้ีศึกษา 
การสังเคราะห์อีเทอร์จากกลีเชอรอล โดยใช้ออกไซด์ของโลหะหมู่สองเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ
วิวิธพันธ์ แคลเซียมออกไซด์ แบเรียมออกไซด์ และแมกนีเซียมออกไซด์ เปริขบเทียบกับโซเดียม 
คาร์บอเนต และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ช๋ึงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธ์ จากการทดลองพบว่า 
ตัวเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิดมีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิ 240 องศา 
เซลเซียส และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 2 โดยน้ําหนัก การเปล่ียนของกลีเชอรอลเพ่ิมข้ึนตาม 
ความเป็นเบสของตัวเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิด โซเดียมไฮดรอกไซด์ ให้การเปล่ียนสูงท่ีสุด ตามด้วย 
โซเดียมคาร์บอเนต แบเรียมออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ และแมกนีเซียมออกไซด์ตามลำดับ 
นอกจากน้ีอุณหภูมิของปฏิกิริยาส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาของกลีเชอรอลไปเป็นไดกลีเซอ- 
รอล และยังส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาของไดกลีเชอรอลไปเป็นโพลีกลีเชอรอลตัวอ่ืนๆด้วย
งานวิจัยน้ีได้ศึกษาจลพลศาสตร์ของปฏิกิริยาเพ่ือหาอันดับของปฏิกิริยา ค่าคงท่ีของปฏิกิริยา จาก 
การทดลองพบว่า ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาอันดับท่ี 1 และปฏิกิริยาท่ีใช้แบเรียมออกไซด์มีค่า
พลังงานก่อกัมบันด์เท่ากับ 142.6 กิโลจูลต่อโมล และปฏิกิริยาท่ีใช้แคลเซียมออกไซด์มีค่าพลังงาน 
ก่อกัมมันด์เท่ากับ 162.3 กิโลจูลต่อโมล นอกจากน้ีงานวิจัยน้ียังได้ศึกษาการทดลองระดับไพลอต 
โดยใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ขนาด 20 กิโลกรัม และใช้แคลเซียมออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 
240 องศาเซลเซียส และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 2 โดยน้ําหนัก พบว่าผลท่ีได้มีแนวโน้ม 
คล้ายกับการศึกษาข้างด้น ท่ี 6 ช่ัวโมงของปฏิกิริยา มีการเปล่ียนของกลีเชอรอลร้อยละ 39 โดย 
น้ําหนัก และไดกลีเชอรอลร้อยละ 30 โดยน้ําหนัก
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