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ABSTRACT

i i i

5671003063: Petrochemical Technology Program
Bandith Chokcharoenchai : Ethylene Chain Growth in Catalytic 

“Dehydration o f Bio-ethanol Using Various Groups of Metal 
Catalysts.
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Sirirat Jitkarnka 148 pp.

Keywords: Bio-ethanol/ Ethanol dehydration/ Ethylene/ Oligomerization/
Fischer-Tropsch/ Polymerization/

Metal catalysts that have been widely used to produce aliphatic long-chain 
hydrocarbons were selected based on two group of reactions; that are 
Fischer-Tropsch synthesis (FT) and Olefin polymerization (OPR) for the catalytic 
dehydration of bio-ethanol. Moreover, Y-AI2 O 3 has been found as the simple, but 
suitable support for ethylene production in ethanol dehydration because of its acidity 
and physical property, Therefore, the effect of metal-promoted catalysts were 
examined in the catalytic dehydration of bioethanol, aiming to investigate the 
possibility of ethylene oligomerization and chain growth form the product. The 
change of oxidation state of metals was also investigated for its effect on bio-ethanol 
dehydration products. As a result, all metal-promoted catalysts tended to have 
possibility to promote ethylene oligomerization, but they had different ability. 
Fischer-Tropsch-type catalysts; that are, Co and Fe catalysts, promoted similar 
pathways of ethylene chain growth through ethylene aromatization. Consequently, 
the hydrocarbon products were all aromatics. On the other hand, the growth of 
ethylene by using olefin polymerization-type catalysts can be divided into two 
different pathways. Ni ,Cu, and Pd catalysts tend to promote ethylene chain growth 
via cyclization and dehydrogenation. However, Cr catalysts seem to promote the 
growth of ethylene through oligomerization, cyclization, and dehydrogenation. In 
addition, the hydrocarbons obtained from using FT-type catalysts were all aromatics. 
However, the hydrocarbons obtained from using the OPR-type catalysts were 
composed of non-aromatics and aromatics.



IV

บทคัดย่อ

' บัณฑิต โชคเจริญชัย ะ การศึกษาการเช่ือมต่อกันของโมเลกุลเอทิลีนในปฏิกิริยาดีไฮเดร
ชันของเอทานอลชีวภาพ โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากโลหะหลายกลุ่ม (Ethylene Chain Growth 
in Catalytic Dehydration of Bio-ethanol Using Various Groups of Metal Catalysts)
อ.ท่ี'ปรึกษา : รศ.ดร.คิริรัตน์ จิตการค้า 148 หน้า

ตัวเร่งปฏิกิร ิยาโลหะที่นำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในการผลิตสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอนเสันตรงและเป็นสายยาวน้ัน ได้ถูกเลือกมาจากสองกลุ่มปฏิกิริยาน่ันคือ กระบวน 
ทิเชเชอร์'โทรป และโอเลทิเนพอลิเมอร์ไรเซชัน เพ่ือใช้ในกระบวนการดีไฮเดรชันของเอทานอลใน 
งานวิจัยนีนอกจากนีแกรมม่าอะลูมิน่าเป็นตัวรองรับอย่างง่ายท่ีมีความเหมาะท่ีจะใช้ในการผลิตเอ 
ทิลีนจากปฏิกิรยาดีไฮเดรชันของเอทานอลชีวภาพ เพราะมีสมบัติความเป็นกรดและลักษณะทาง 
กายภาพท่ีเหมาะสม ตังน้ันในงานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลของตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะในรูปแบบของ 
โลหะและโลหะออกไซด์ในปฏิกิรยาดีไฮเดรชันของเอทานอลชีวภาพ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือท่ีจะ 
ศึกษาความเป็นไปได้ของการเกิดเอทิลีนโอลิโกเมอไรเซชันและการเช่ือมต่อกันของโมเลกุลเอ 
ทิลีนในผลิตกัณฑ์ไฮโดรคาร์บอน จากผลการศึกษาพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาบนตัวรองรับทุกชนิดน้ัน 
มีความสามารถในการกระตุ้นปฏิกิริยาเอทิลีนโอลิโกเมอไรเซชันได้ แต่ความสามารถในการ 
กระตุ้นบันไม่เท่ากัน ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลและไอรอนในกลุ่มฟิชเชอร์โทรปท้ังในรูปของโลหะ 
และโลหะออกไซด์น้ัน โดยพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาจากกล่มท่ชเชอร์โทรปท่ีประกอบไปด้วยโคร์บอล 
และไอรอนจะให้เส้นทางในการต่อกันของเอทิลีนท่ีเหมือนกัน คือฝานปฏิกิรยาเอทิลีนอะโรมาไท 
เซชัน ผลิตภัณฑ์ท่ีได้น้ันจะเป็นสารอะโรมาติกส์ท้ังหมด ในทางตรงกันข้าม การเช่ือมต่อกันของเอ 
ทิลีนที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากกลุ่มโอเลฟินพอร์ณิมอร์ไรเซชันนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็นสอง 
เส้นทางท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือ ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะและโลหะออกไซด์ของท้ังนิกเกิล ทองแดง 
และ พาเลเดียมน้ัน ให้เส้นทางในการต่อกันของเอทิลีนท่ีคล้ายกัน คือผ่านปฏิกิริยาไซไคลเซชัน 
และดีไฮโดรจีเนชัน แต่ตัวเร่งปฎิกิรยาโครเมียมน้ัน จะให้เส้นทางท่ีแตกต่างกันออกไป โดยการ 
เชื่อมต่อกันของเทิลีนนั้นผ่านปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชัน ไซไคลเซชัน และดีไฮโดรจีเนชัน 
นอกจากนีการเช่ือมต่อกันของโมเลกุลเอทิลีนน้ันยังสามารถจำแนกออกได้เป็นสองเส้นทาง คือ 
ตัวเร่งปฏิกิริยาในกลุ่มฟิชเชอร์โทรปน้ันจะให้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นสารอะโรมาติกลํท้ังหมด อย่างไรก็ 
ตาม ตัวเร่งปฏิกิริยาในกลุ่มโอเลทิเนพอลิเมอร์ไรเซชันจะให้ผลิตภัณฑ์ท่ีประกอบไปด้วยสารอะโร 
มาติกส์และไม่ใช่อะโรมาติกส์
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