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Benzene (B), toluene (T), and xylenes (X)) are important raw materials for 
petrochemical industry. These aromatics are normally produced by the catalytic 
reforming, pyrolysis gasoline, and coal that require petroleum as the raw material. 
Nowadays, the catalytic transformation of renewable sources, such as bio-ethanol, is 
an interesting process for alternatively producing aromatic hydrocarbons. From 
previous work, 2.0 wt % Ga20 3 /FIZSM- 5  relatively produced higher amount of 
toluene and m-xylene than that of other aromatics. The transformation of these two 
aromatics to more valuable petrochemicals is a challenge. Consequently, for this 
research work, the investigation on the catalytic transformation of bio-ethanol to 
liquid hydrocarbons was divided into two parts; (1) the two consecutive layers of 
catalysts, and (2) the HZSM-5 catalysts modified with an acidic oxides of group VA 
elements. For the first part, 2.0 wt % Ga203/HZSM-5 was packed as the first layer in 
the reactor, and a catalytic layer of one of these zeolites; H-X, FI-Y, or FI-Beta was 
consecutively packed as the second layer, aiming to further convert m-xylene and 
toluene, produced from the first layer, to more valuable aromatics. It was found that 
the highest acid density of H-X and the highest acid strength of FI-Beta promoted the 
conversion of light hydrocarbons to C9 and especially C10+ aromatics. For the 
second part, a series of P 2 O 5 ,  Sb20 5 , and Bi20 5  loaded on HZSM-5 expectedly being 
able to increase acid strength of the support were also studied on the enhancement of 
aromatics production. It was found that the moderate acid strength of P2O5/FIZSM- 5  

favored the formation of p-xylene, and gave the highest ratio of p-xylene/xylenes, 
whereas the highest acid strength of Bi20 5 /HZSM - 5  gave the most selective to C10+ 
aromatics. In addition, the fraction of gasoline range was the main composition in the 
liquid products, followed by kerosene.
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เบนซีน โทลูอีน และ ไซลีน เป็นวัตถุดิบที่สำคัญสำหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ซึ่งโดย 
ปกติแล้วสารเหล่านีจะได้มาจากปฏิกิร ิยารึฟอร์มมิงโดยใช้ตัวเร่ง จากนํ้ามันแกสโซลีนที่ได้จาก 
กระบวนการแคร็กกิ้ง และถ่านหิน ซึ่งทุกตัวก็ผลิตมาจากปีโตรเลียม ป็จจุบันมีการใช้เอทานอล 
ชีวภาพมาเป็นวัตถุดิบทดแทนในการผลิตสารประกอบอะโรมาติกส์ไฮโดรคาร์บอน ซึ่งเป็นวิธีที่ 
น่าสนใจ จากผลงานที่ผ่านมาพบว่า แกลเลี่ยมออกไซด์บนเอชซีเอสเอ็มไฟว์ผลิตโทลูอีนและเม 
ตา-ไ,ชลีน ในปริมาณที่สูงเมื่อเทียบกับอะโรมาติกส์ตัวอื่นๆ ตังนั้น การเปลี่ยนอะโรมาติกด์ทั้งสอง 
ตัวนีเป็นสารปีโตรเคมีที่มีมูลค่ามากขึ้น จึงเป็นสิ่งที่น้าทาย สำหรับงานวิจัยนี การศึกษาการเปลี่ยน 
รูปเอทานอลชีวภาพโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานั้นถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่ง การใช้ตัวเร่ง 
ปฏิกิร ิยาที่ม ีสองชั้นต ิด กัน และส่วนที่สอง การใช้เอชซีเอสเอ็มไฟว์ที่ปรับปรุงด้วยออกไซด์ของ 
ธาตุในหมู่ที่ห้าที่มีความเป็นกรด สำหรับส่วนที่หนึ่ง แกลเลี่ยมออกไซด์บนเอชซีเอสเอ็มไฟว์ถูกใช้ 
เป็นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชั้นที่หนึ่งและตัวใดตัวหนึ่งของเอชเอ็กซ์ เอชวาย หรือ เอชเบด้า ถูกใช้เป็น 
ตัวเร่งปฏิกิร ิยาในชันที่สอง เพ ื่อท ี่จะเปลี่ยนรูปโทลูอ ีนและเมตา-ไซลีนที่ผล ิตจากชั้นที่หนึ่งให ้ 
กลายเป็นอะโรมาติกส์ที่มีค่าตัวอื่น จากการทดลองพบว่า เอชเอ็กซ์ซึ่งมีความหนาแน่น'ของกรดที่ 
มาก และเอชฒต้าซึ่งมีความแข็งแรงของกรดที่มากที่สุด ช่วยสนับสนุนให้เกิดการเปลี่ยนรูปของ 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนต ัวเบาท ี่ผล ิตจากช ั้นท ี่ 1 ให ้กลายเป ็นสารประกอบอะโรมาต ิก 
ไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอน 9 ตัว และโดยเฉพาะคาร์บอน 10 ตัวขึ้นไป สำหรับในส่วนที่สอง เป็น 
การศึกษาผลของฟอสฟอรัสออกไซด์ แอนติโมนี่ออกไซด์ และบิสมัทออกไซด์ ที่คาดว่าน่าจะ 
สามารถช่วยเพ ิ่มความแข็งแรงของกรดให้ก ับเอชซีเอสเอ็มไฟว์ในการผลิตสารประกอบอะโร 
มาติกส์ไฮโดรคาร์บอน จากการทดลองพบว่า ฟอสฟอรัสออกไซด์บนเอชซีเอสเอ็มไฟว์ที่มีความ 
แข็งแรงของกรดที่ปานกลางเลือกที่จะผลิตพารา-ไซลีนในปริมาณสูง และให้อัตราส่วนของพารา- 
ไซลีนในไซลีนนั้งหมดที่สูงที่สุด ขณะที่บ ิสมัทออกไซด์บนเอชซีเอสเอ็มไฟว์ซึ่งมีความแข็งแรง 
ของกรดสูงสุด สามารถผลิตสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอนตั้งแต่ 10 ตัวขึ้น 
ไปอย ่างเฉพาะเจาะจง นอกจากน ีย ังพบว ่าผล ิตภ ัณ ฑ ์ของเหลวท ี่ได ้น ั้นม ีน ํ้าม ัน เบนซ ิน เป ็น  
องค์ประกอบหลัก ตามมาด้วยนํ้ามันก๊าด
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