
TRANSESTERIFICATION OF PALM KERNEL OIL AND COCONUT OIL 
BY DIFFERENT SOLID CATALYSTS

Mr. Jaturong Jitputti

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment o f the Requirements 
for the Degree o f Master o f Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with

Case Western Reserve University, The University o f Michigan, 
The University o f Oklahoma, and Institut Français du Pétrole

2004
ISBN 974-9651-25-1

ท 1 6 น 5 1 3



Thesis Title:

By:
Program:
Thesis Advisors:

Transesterification o f Palm Kernel Oil and Coconut Oil by
Different Solid Catalysts
Mr. Jaturong Jitputti
Petrochemical Technology
Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan
Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat
Asst. Prof. Pramoch Rungsunvigit

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment o f the requirements for the Degree o f Master o f 
Science.

f t .
.............................................................  College Director

(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat)

Thesis Committee:

(Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan)

^ < 1 ,

(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat ) (Ms. Peesamai Jenvanitpanjakul)

(Asst. Prof. Pramoch Rungsunvigit)



I l l

ABSTRACT

4571004063: PETROCHEMICAL TECHNOLOGY
Jaturong Jitputti: Biodiesel Production by Heterogeneous Catalytic 
Reaction
Thesis Advisors: Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan, Assoc. Prof. 
Kunchana Bunyakiat, and Asst. Prof. Pramoch Rungsunvigit, 63 pp. 
ISBN 974-9651-25-1
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Fatty acid methyl esters or Biodiesel which can be derived from vegetable 
oils by transesterification with methanol have become more attractive recently 
because o f its environment benefit. The main advantages o f using biodiesel are its 
renewability, biodegradability, and cleaner exhaust gas emissions. In addition, the 
biodiesel combustion does not increase the net amount o f green houses gases (e.g. 
carbon dioxide and methane) to the global atmosphere. The transesterification is 
usually catalyzed by basic homogeneous catalysts, such as NaOH and KOH. 
However, the use o f heterogeneous catalysts offers several advantages over 
homogeneous catalysts. In this work, several solid catalysts, based on their acidity 
and basicity, such as ZrC>2, ZnO, S0 4 27 Sn0 2 , S0427 ZrC>2, KNO3/KL zeolite and 
KNCVZrCh, have been tested for transesterification o f palm kernel oil (PKO) and 
coconut oil (CCO) with methanol. It was found that ZnO and S0 4 27 ZrÛ2 exhibited 
the highest activity for both PKO and CCO transesterification. In case o f PKO and 
CCO transesterification catalyzed by SÛ427 Zr0 2 , it was found that the reaction time 
o f 1 hour is long enough for methyl esters content to reach maximum. In addition, 
only 1% o f S 0 427ZrÛ2 is sufficient to catalyze the reaction and results in methyl 
esters content higher than 90%. Moreover, the preliminary study o f re-used catalysts 
indicates that spent S0427ZrÛ2 cannot be directly reused for transesterification 
without further treatment. However, it can be easily regenerated and results in the 
same activity as in fresh catalyst.
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บทคัดย่อ

จตุรงค์ จิตพุทธิ: ปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ํามันเมล็ดในปาล์มและ'นามัน
มะพร้าวโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุชนิดต่างๆ (Transesterification o f Palm kernel 
Oil and Coconut Oil by Different Solid Catalysts) อาจารย์ท่ีปรึกษา: ผศ.ดร.บุนยรัชต์ กิติ
ยานันท์ รศ. กัญจนา บุณยเกียรติ และผศ. ดร.ปราโมช รังสรรค์วิจิตร 63 หน้า ISBN 974-9651- 
25-1

ไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเทอร์ (methyl ester) ซึ่งผลิตโดยปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริพีเค 
ชันของนำมันพืชกับแอลกอฮอล์กำลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมากใน!เจจุบัน ข้อดีของการ 
ใช้ใบโอดีเซลแทนนำมันดีเซลคือ ความสามารถในการสามารถนำกลับมาใช้ได้ใหม่ ความสามารถ 
ในการสลายตัวของใบโอดีเซล และก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้ของใบโอดีเซลมีความสะอาด 
มากกว่าจากนํ้ามันดีเซล โดยทั่วไปมักใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสแบบเอกพันธุ เช่น โซเดียมไฮ 
ดรอกไซด์ (NaOH) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เพื่อให้ได้การเปลี่ยนแปลงของนำมัน 
พืชเป็นเมทิลเอสเทอร์ในปริมาณสูง อย่างไรก็ตามการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุมีข้อดี 
มากกว่าการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุเพราะจะทำให้กระบวนการง่ายขึน ในงานวิจัยนิ มีการ 
เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุหลายชนิด ได้แก่ Zr02 ZnO S 0 427Sn 02 S 0 427Zr02 
KNO3/KL zeolite และ K N 03/Zr02 และทดสอบความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาทรานเอส 
เทอร์ริพีเคชันของนั้ามันเมล็ดในปาล์มและนั้ามันมะพร้าว จากผลการทดลองพบว่า ZnO และ 
S 0 427Zr02 มีความสามารถสูงสุดในการใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ'วิ'วิธพันธุสำหรับปฏิกิริยา 
ทรานเอสเทอร์ริพีเคชันของนำมันเมล็ดในปาล์มและนำมันมะพร้าว นอกจากนิยังพบอีกว่าในกรณี 
ที่ใช้ S 0 427Zr02 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เวลาของการเกิดปฏิกิริยา (reaction time) เพียง 1 ชั่งโมง 
เพียงพอต่อการเปลี่ยนแปลงของนำมันเมล็ดในปาล์มและนำมันมะพร้าวไปเป็นเมททิลเอสเทอร์ใน 
ปริมาณสูงสุด ยิ่งไปกว่านั้น พบว่า S 0 427Zr02 เพียง 1 เปอร์เซ็นต์เพียงพอต่อการเร่งปฏิกิริยา 
ทรานเอสเทอร์ริทิแคชันและให้ปริมาณเอสเทอร์ท่ีผลิตได้สูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนิงานวิจัย 
นี้ยังได้ศึกษาการนำ S 0 427Zr02 ที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ ซ่ึงพบว่า S 0 427Zr02 ที่ใช้แล้วและ 
ไม่ได้ผ่านกระบวนการใดๆไม่สามารถใช้เร่งปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริพีเคชันของนำมันเมล็ดใน 
ปาล์มได้ อย่างไรก็ตาม S 0 427Zr02 ท ี่ใช ้แล้วและผ่านการบำบัดสามารถนำกลับมาใช้เร ่ง 
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริพีเคชันของน้ัามันเมล็ดในปาล์มได้ผลดี
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