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ABSTRACT
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Cyclohexanol is mainly used for the production of adipic acid, which is an 
intermediate for the production of nylon-6,6. The production of cyclohexanol 
through the hydration of cyclohexene with an acidic catalyst, e.g., ZSM-5, is an 
important process in the petrochemical industry. However, this process yields low 
cyclohexene conversion, i.e. 7-10%, due to thermodynamic equilibrium of the 
reaction. In this work, to improve the yield of cyclohexene conversion, the reaction 
was carried out at 80, 100, 120 and 140 ๐c  in a chromatographic reactor, in which 
the reaction and separation of the product took place, simultaneously. Results from 
this reactive separation system indicated that the thermodynamic equilibrium could 
be overcome with essentially 100% selectivity for cyclohexanol at the temperature 
higher than 130 °c. The effect of catalyst acidity on the cyclohexene hydration was 
also studied in a batch system with different catalysts, i.e., Amberlyst-15 and ZSM-5, 
at 80, 100, 120 and 130 °c. The results showed that the catalyst acidity did affect the 
conversion of cyclohexene.
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บทคัดย่อ

วิศว เลิศโรจษ์ป็ญญา ะ การเปลี่ยนไซโคลเฮกซีนไปเป็นไซโคลเฮกซานอลในเครื่องปฏ ิ
กรเคมชนิดโครมาโตกราฟฟิก (Conversion of Cyclohexene to Cyclohexanol in a Chromatogra
phic Reactor) อ.ที่ปรึกษา : ดร. สันติ กุลประทีปญญา ผศ.ดร. ปราโมช รังสรรค์วิจิตร ผศ.ดร. ธีร 
สักด ฤกษ์สมบูรณ์ 43 หน้า, ISBN 974-03-1562-3

ไซโคลเฮกซานอล (cyclohexanol) เป็นสารตังต้นที่สำคัญในกระบวนการผลิตกรดอะ 
ดิพิก (adipic acid) ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่สำคัญในอุตสาหกรรมการผลิตไนลอน6,6 (nylon-6,6) ไซโคล 
เฮกซานอลสามารถผลิตได้จากปฏิกิริยาการรวมตัวกับนํ้าของไซโคลเฮกซีน (cyclohexene hydra
tion) โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด (acid catalyst) เช่น ตัวเร่งปฏิกิริยาซีโอไลท์ชนิด ZSM-5 อย่าง 
ไรก็ตามฏิกิริยาการรวมตัวกับนำนีมีข้อจำกัดที่ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของไซโคลเฮกซีน 
(cyclohexene conversion) ตำประมาณ 7-10 เปอรเซนตเนองมาจากข้อจำกัดทางสมดุล (equili
brium limitation) ในงานวิจัยนีไต้นำเครื่องปฏิกรณ์เคมีแบบโครมาโตกราฟฟิก(chromatographic 
reactor) ซึ่งสามารถทำให้เกิดการแยกผลิตภัณฑ์ออกจากระบบในระหว่างการเกิดปฏิกิริยา (reac
tive separation) มาประยุกต์ใช้ที่อุณหภูมิ 80, 100, 120, และ 140 ๐C เพื่อแก้ไขข้อจำกัดตังกล่าว ผล 
การทดลองพบว่าเครื่องปฏิกรณ์เคมีแบบโครมาโตกราฟฟิกสามารถเอาชนะ (overcome) ข้อจำกัด 
ทางสมดุลได้เมื่อดำเนินปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูงกว่า 130 °c และได้ไซโคลเฮกซานอล (cyclohexa
nol selectivity) เกือบ 100 % นอกจากนีผลการทดลองในเครื่องปฏิกรณ์เคมีแบบกะของปฏิกิริยาน ี
โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ZSM-5 และแอมเบอร์ลิสต์-!ร (Amberlyst-15) ท่ีอุณหภูมิ 80, 100, 120, และ 
130 ๐C พบว่าความสามารถในการเปลี่ยนของไซโคลเฮกซีน แปรผันโดยตรงกับความเป็นกรด 
(acidity) ของตัวเร่งปฏิกิริยา
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