
DEOXYGENATION OF BEEF FAT FOR THE PRODUCTION OF 
HYDROGENATED BIODIESEL OVER Pd AND NiMo CATALYSTS: 

EFFECT OF CATALYST SUPPORT

R u t k o m  C h iftS u tth i

A  T h e s i s  S u b m it t e d  in  P a r tia l F u l f i lm e n t  o f  th e  R e q u ir e m e n t s  

fo r  th e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  S c i e n c e  

T h e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e ,  C h u l a l o n g k o m  U n iv e r s i t y  

in  A c a d e m i c  P a r tn e r s h ip  w i t h  

T h e  U n iv e r s i t y  o f  M ic h ig a n ,  T h e  U n iv e r s i t y  o f  O k la h o m a ,
C a s e  W e s t e r n  R e s e r v e  U n iv e r s i t y ,  a n d  I n s t itu t  F r a n ç a is  d u  P é t r o le

2011

1 2 1 3 ใ ร 0 4 *



Thesis Title:

By:
Program:
Thesis Advisors:

D e o x y g e n a t i o n  o f  B e e f  F a t fo r  th e  P r o d u c t io n  o f

H y d r o g e n a t e d  B i o d i e s e l  o v e r  P d  a n d  N i M o  C a ta ly s t s :  E f f e c t

o f  C a t a ly s t  S u p p o r t

R u t k o m  C h in s u t th i

P e t r o c h e m ic a l  T e c h n o lo g y  P r o g r a m

A s s t .  P r o f . S ir ip o r n  J o n g p a t iw u t

A s s t .  P r o f . T h a m m a n o o n  S r e e t h a w o n g

D r . S u c h a d a  B u tn a r k

P r o f . S o m c h a i  O s u w a n

A c c e p t e d  b y  T h e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e ,  C h u la lo n g k o m  

U n iv e r s i t y ,  in  p a r t ia l f u l f i lm e n t  o f  th e  r e q u ir e m e n ts  fo r  th e  D e g r e e  o f  .M a s te r  o f  

S c ie n c e .

Thesis Committee:

................................ I h y C . ......................................
( A s s t .  P r o f . S ir ip o r n  J o n g p a t iw u t )

................. ร ุ่^ - Â -

(D r . S u c h a d a  B u tn a r k )

................

( A s s t .  P r o f . B o o n y a r a c h  K it iy a n a n )

( A s s t .  P r o f . T h a m m a n o o n  S r e e t h a w o n g )

. , .1/ r v . ....................
( P r o f .  S o m c h a i  O s u w a n )

T fjjk  Gilท  roe w
(D r . S u p a k  T r a k a r n r o e k )



Ill

ABSTRACT

5 2 7 1 0 3 0 0 6 3 :  P e t r o c h e m ic a l  T e c h n o lo g y  P r o g r a m
R u t k o m  C h in s u t th i:  D e o x y g e n a t i o n  o f  B e e f  F a t  fo r  t h e  P r o d u c t io n  o f  

H y d r o g e n a t e d  B i o d i e s e l  o v e r  P d  a n d  N i M o  C a ta ly s t s :  E f f e c t  o f  

C a ta ly s t  S u p p o r t
T h e s i s  A d v is o r s :  A s s t .  P r o f . S i r ip o m  J o n g p a t iw u t ,  A s s t .  P r o f .  
T h a m m a n o o n  S r e e t h a w o n g ,  D r . S u c h a d a  B u tn a r k , a n d  P r o f .

S o m c h a i  O s u w a n  7 3  p p .

K e y w o r d s :  D e o x y g e n a t i o n /  P d /A E C V  S iC V  T iC V  c / KL/ T r ig ly c e r id e /
H y d r o g e n a t e d  b i o d i e s e l /  B e e f  fa t/  P d  c a t a l y s t s / N i M o  c a t a ly s t s

H y d r o g e n a t e d  b i o d i e s e l  i s  o n e  o f  th e  b i o f u e l s  n o t  c o n t a in in g  o x y g e n  in  i t s  

m o le c u l e s .  T h e  a b s e n c e  o f  o x y g e n  le a d s  to  m a n y  a d v a n t a g e s  s u c h  a s  h ig h  c e t a n e  

n u m b e r , h ig h  h e a t in g  v a lu e ,  a n d  h ig h  m is c ib i l i t y  w i t h  f o s s i l  f u e l s .  In  t h is  r e s e a r c h ,  

th e  e f f e c t  o f  c a t a ly s t  s u p p o r ts  o n  th e  p r o d u c t io n  o f  h y d r o g e n a t e d  b i o d i e s e l  u s i n g  b e e f  

fa t  a s  f e e d s t o c k  h a s  b e e n  in v e s t ig a t e d .  P d - b a s e d  c a t a ly s t s  (PC I/A I2O 3, P C I/F -A I2O 3, 

P d /S iC > 2, P d/T iC >2 , P d /C , a n d  P d /K L )  a n d  N i M o - b a s e d  c a t a ly s t s  ( i . e .  N i M o / A l 2C>3, 

N i M o / F - A l 2 0 3 , N iM o /S iC > 2 , N i M o / T i Û 2, N i M o / C ,  a n d  N i M o / C e 0 2 -Z r 0 2 )  w e r e  

p r e p a r e d  b y  i n c ip ie n t  w e t n e s s  im p r e g n a t io n .  T h e  f r e s h  a n d  s p e n t  c a t a ly s t s  w e r e  

c h a r a c t e r iz e d  b y  X R D ,  T P R , B E T , a n d  T P O . T h e  p r e p a r e d  c a t a ly s t s  w e r e  t e s t e d  in  a  

c o n t in u o u s  f l o w  p a c k e d - b e d  r e a c to r  a t  5 0 0  p s i g ,  3 2 5  ๐C , H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ,  
a n d  L H S V  1 h ' 1. T h e  p r o d u c t s  o b t a in e d  f r o m  a ll  c a t a ly s t s  w e r e  h y d r o c a r b o n s  in  

d ie s e l  s p e c i f i c a t i o n  r a n g e . T h e  r e s u lt s  s h o w e d  th a t  b y  v a r y in g  c a t a ly s t  s u p p o r t s  th e  

c o r r e s p o n d in g  c a t a ly s t  h a d  d i f f e r e n t  p r o p e r t ie s  in  t e r m  o f  s u r f a c e  a r e a  a n d  m e t a l  

p a r t ic le  s i z e .  T h e  t r ig ly c e r id e  c o n v e r s io n  in c r e a s e d  w i t h  d e c r e a s in g  P d  c r y s t a l l i t e  

s iz e .  H o w e v e r ,  h y d r o c a r b o n  s e l e c t i v i t y  w a s  n o t  s ig n i f ic a n t ly  c h a n g e d  w i t h  c a t a ly s t  

s u p p o r ts .  T h e  m a in  p r o d u c t s  fr o m  P d  c a t a ly s t s  w e r e  h e p t a d e c a n e  a n d  p e n t a d e c a n e ,  
r e s u lt in g  fr o m  h y d r o d e c a r b o n y la t io n .  A m o n g  P d  c a t a ly s t s ,  P d /T i 0 2  e x h i b i t e d  th e  

h ig h e s t  h y d r o c a r b o n  y ie ld .  F o r  N i M o  c a t a ly s t s ,  o c t a d e c a n e  a n d  h e x a d e c a n e  w e r e  th e  

m a in  h y d r o c a r b o n  p r o d u c t s ,  r e s u lt in g  f r o m  h y d r o d e o x y g e n a t io n .



IV

บทคัดย ่อ

ร ัต น ์ก ร ณ ์ ช ิน ส ุท ธ ิ ะ ก า ร ก ำ จ ัด อ อ ก ซ ิเจ น อ อ ก จ า ก ไ ข ม ัน ว ัว ใน เค ร ื่อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  

เพ ื่อ ผ ล ิต ไ ฮ โด ร จ ีเน ต เต ท ไ บ โอ ด ีเซ ล  : ( D e o x y g e n a t i o n  o f  B e e f  F a t  fo r  th e  P r o d u c t io n  o f  

H y d r o g e n a t e d  B i o d i e s e l  o v e r  P d  a n d  N i M o  C a ta ly s t s :  E f f e c t  o f  C a t a ly s t  S u p p o r t)  

อ. ท ี่ป ร ึก ษ า :  ผศ. ด ร . ส ิร ิพ ร จ งผ าต ิว ุฒ ิ ผศ. ด ร . ธ ร ร ม น ูญ  ศ ร ีท ะ ว ง ศ ์ ด ร .ส ุช า ด า  บ ุต ร น า ค  แ ล ะ  

ศ. ด ร .ส ม ช า ย  โอ ส ุว ร ร ณ  73 ห น ้า

ไ ฮ โ ด ร จ ีเน ต เต ท ไ บ โ อ ด ีเซ ล เป ็น น ํ้า ม ัน ช ีว ม ว ล ท ี่ไ ม ่ม ีอ อ ก ซ ิเจ น อ ย ู่ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ม เล ก ุล  

ท ำ ใ ห ้ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ด ีก ว ่า ไ บ โ อ ด ีเ ซ ล ท ั่ว ไ ป  เช ่น  ค ่า ซ ีเท น ส ูง  ค ่า พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ส ูง แ ล ะ ม ี 

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ส ม ร ว ม ก ับ น ํ้า ม ัน ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ป ิโ ต ร เล ีย ม ด ี ง า น ว ิจ ัย น ีส ืก ษ า ต ัว ร อ ง ร ับ ใ น  

ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ผ ล ิต ไ ฮ โ ด ร จ ีเน ต เต ท ไ บ โ อ ด ีเซ ล จ า ก ไ ข ม ัน ว ัว ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ีอ อ ก ซ  ิ

จ ีเน ช ัน  ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ม ีโ ล ห ะ พ ัล ล า เด ีย ม บ น ต ัว ร อ ง ร ับ ห ล า ย ช น ิด  ( P d / A l 20 3, P d / F - A l 20 3 ,  

P d / S i 0 2, P d / T i 0 2, P d /C , แ ล ะ  P d /K L )  แ ล ะ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ม ีโ ล ห ะ น ิเก ิล ก ับ โ ม ล ิบ ด ีน ัม บ น ต ัว  

ร อ ง ร ับ ห ล า ย ช น ิด  ( N i M o / A l 2C>3, N i M o / F - A l 20 3, N i M o / S i 0 2, N i M o / T i 0 2, N i M o / C ,  แ ล ะ  

N i M o / C e 0 2- Z r 0 2) เต ร ีย ม โ ด ย ว ิธ ีก า ร ผ ิง แ บ บ ช ื้น  ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ค ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า จ ะ ถ ูก  

ว ิเค ร า ะ ห ้'โ ด ย ใช ้เท ค น ิค  X R D ,  T P R , B E T , แ ล ะ  T P O  แ ล ะ ถ ูก ท ด ส อ บ ค ว า ม ว ่อ ง ไ ว ใ น ก า ร ท ำ  

ป ฏ ิก ิร ิย า โ ด ย ใ ช ้เค ร ื่อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์แ บ บ ไ ห ล ต ่อ เน ื่อ ง ช น ิด เบ ด น ื่ง ท ี่ส ภ า ว ะ ค ว า ม ด ัน  5 0 0  ป อ น ด ์ต ่อ  

ต าร า ง น ิว  อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 2 5  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  อ ัต ร า ส ่ว น โ ด ย โ ม ล ร ะ ห ว ่า ง ไ ฮ โ ด ร เจ น ก ับ ส า ร ท ี่ป ้อ น เท ่า ก ับ  

3 0  แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ป ้อ น ต ่อ ป ร ิม า ต ร ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า เท ่า ก ับ  1 ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

ข อ ง เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ุก ต ัว เป ็น ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง น ำ ม ัน ด ีเซ ล  จ า ก ผ ล ก า ร  

ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ต ัว ร อ ง ร ับ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิแ ต ก ต ่า ง ก ัน ใน ด ้า น พ ืน ท ี่ผ ิว แ ล ะ ข น า ด  

ข อ ง ผ ล ึก ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ก า ร เป ล ี่ย น ไ ต ร ก ล ีเซ อ ไ ร ด ์ไ ป เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เพ ิ่ม ข ืน เม ื่อ ข น า ด ผ ล ึก ข อ ง  

โ ล ห ะ พ ัล ล า เด ีย ม ล ด ล ง  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร เล ือ ก เก ิด ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ไ ม ่ข ืน ก ับ ต ัว ร อ ง ร ับ  ต ัว เร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ม ีโ ล ห ะ พ ัล ล า เค ีย ม ม ีเฮ ป ต ะ เด ค เค น แ ล ะ เพ น ต ะ เด ค เค น เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ล ัก เป ็น ผ ล ม า จ า ก  

ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ฮ โ ด ร ด ีค า ร ์บ อ น ิล เล ช ัน  เม ื่อ เท ีย บ ใ น ก ล ุ่ม ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ม ีโ ล ห ะ พ ัล ล า เด ีย ม  

พ บ ว ่า  P d / T i 0 2 ใ ห ้ส ัด ส ่ว น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ส ูง ส ุด  ส ำ ห ร ับ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ม ี' โล ห ะ  

น ิก เก ิล ก ับ โม ล ิบ ต ิน ัม ไ ด ้อ อ ก ต ะ เด ค เค น แ ล ะ เฮ ก ซ ะ เด ค เค น เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ล ัก เน ื่อ ง จ า ก เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  

ไ ฮ โด ร ด ีอ อ ก ซ ีจ ีเน ช ัน



V

ACKNOWLEDGEMENTS

T h is  w o r k  w o u ld  n o t  h a v e  b e e n  p o s s ib le  w it h o u t  th e  a s s i s t a n c e  o f  th e  

f o l lo w i n g  in d iv id u a ls .
F ir st  a n d  fo r e m o s t ,  m y  u t m o s t  g r a t itu d e  t o  A s s t .  P r o f . S ir ip o m  J o n g p a t iw u t ,  

A s s t .  P r o f. T h a m m a n o o n  S r e e t h a w o n g ,  D r. S u c h a d a  B u tn a r k , a n d  P r o f . S o m c h a i  

O s u w a n , m y  t h e s is  a d v is o r s ,  fo r  e n c o u r a g e m e n t ,  in v a lu a b le  r e c o m m e n d a t io n s ,  a n d  

k in d ly  s u p p o r t.
I a m  g r a te fu l  to  th a n k  A s s t .  P r o f . B o o n y a r a c h  K it iy a n a n  a n d  D r . S u p a k  

T r a k a m r o e k  fo r  th e ir  k in d  a d v ic e  a n d  fo r  b e in g  m y  t h e s is  c o m m it t e e .
T h is  t h e s is  w o r k  i s  fu n d e d  b y  S & T  P o s tg r a d u a te  E d u c a t io n  a n d  R e s e a r c h  

D e v e lo p m e n t  O f f ic e ,  th e  N a t io n a l  C en ter  o f  E x c e l le n c e  fo r  P e tr o le u m , P e tr o c h e m ic a l ร, a n d  

A d v a n c e d  M a ter ia ls , T h a ila n d , a n d  th e  P e tr o le u m  a n d  P e tr o c h e m ic a l  C o l l e g e .
I w o u ld  l ik e  to  th a n k  s t a f f  o f  th e  P e tr o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e  fo r  

th e ir  k in d  h e lp  w i t h  th e  a n a ly t ic a l  in s tr u m e n ts .
I a m  h e a r t ly  th a n k fu l  to  m y  fr ie n d s  a t P P C  fo r  th e ir  fr ie n d ly  su p p o r t ,  

a s s i s t a n c e ,  e n c o u r a g e m e n t ,  a n d  c h e e r f u ln e s s .
I o f f e r  m y  r e g a r d s  a n d  b le s s in g s  to  a ll  o f  t h o s e  w h o  s u p p o r te d  m e  t o  c o m p le t e  

th is  w o r k .
L a s t  b u t  n o t  le a s t ,  I w o u ld  l ik e  t o  th a n k  m y  p a r e n t  a n d  m y  f a m i ly  fo r  th e ir  

l o v e ,  u n d e r s ta n d in g , a n d  u n c o n d i t io n a l ly  s u p p o r t , th a n k  y o u  s o  m u c h .



TABLE OF CONTENTS

T it le  P a g e  i

A b s t r a c t  ( in  E n g l i s h )  i i i

A b s t r a c t  ( in  T h a i)  iv

A c k n o w le d g e m e n t s  V

T a b le  o f  C o n t e n t s  v i

L is t  o f  T a b le s  ix

L is t  o f  F ig u r e s  X

CHAPTER
I INTRODUCTION 1

II LITERATURE REVIEW 3
2 .1  B i o - b a s e d  D i e s e l  3

2 .1 .1  B i o d i e s e l  4
2 .1 .2  H y d r o g e n a t e d  B i o d i e s e l  o r  R e n e w a b l e  D i e s e l  5

2 .2  F e e d s t o c k  5
2 .2 .1  A n im a l  F a t 8

2 .3  B i o d i e s e l  P r o d u c t io n  9
2 .3 .1  T r a n s e s t e r i f i c a t io n  P r o c e s s  9

2 .3 .2  H y d r o d e o x y g e n a t io n  P r o c e s s  11
2 .3 .3  I n f lu e n c e  o f  C o n d i t io n  1 4

2 .4  C a t a ly s t  1 6
2 .4 .1  H e t e r o g e n e o u s  C a t a ly s t  1 6

2 .4 .1 .1  K i n e t i c s  M o d e l  o f  H e t e r o g e n e o u s
C a t a ly t ic  R e a c t io n  1 6

2 .4 .1 .2  C a t a ly s t  D e a c t i v a t io n  1 7
2 .4 .1 .3  P r e p a r a t io n  o f  S u p p o r t e d  M e t a l  C a t a ly s t s  1 9

2 .4 .1 .3 .1  I m p r e g n a t io n  1 9

PAGE



vil

2 .4 .1 . 3 . 2  C o - p r e c ip i t a t io n  2 0

2 . 4 .2  C a ta ly s t  fo r  D e o x y g e n a t i o n  2 0
2 .4 .3  I n f lu e n c e  o f  C a ta ly s t  S u p p o r t  2 4

III EXPERIMENTAL
3 .1  E q u ip m e n t  2 8
3 .2  C a t a ly s t  s u p p o r t s  2 8

3 .3  C h e m ic a l s  2 9
3 .4  G a s e s  2 9
3 .5  E x p e r im e n t a l  P r o c e d u r e s  2 9

3 .5 .1  C a ta ly s t  P r e p a r a t io n  2 9
3 .5 .1 .1  I n c ip ie n t  W e t n e s s  I m p r e g n a t io n  3 0

3 .5 .1 .2  C o - p r e c ip i t a t io n  3 0
3 .5 .2  C a ta ly s t  P r e tr e a tm e n t  31
3 .5 .3  C a ta ly s t  C h a r a c t e r iz a t io n s  31

3 .5 .3 .1  T e m p e r a t u r e - p r o g r a m m e d  R e d u c t io n  ( T P R )  31

3 .5 .3 .2  T h e r m o g r a v im e t r y  a n d  D i f f e r e n t ia l
T h e r m a l  A n a l y s i s  ( T G - D T A )  31

3 .5 .3 .3  B r u n a u e r  E m m e t t  T e l l l e r ( B E T )  M e t h o d  31

3 .5 .3 .4  X - r a y  d i f f r a c t io n  ( X R D )  3 2

3 .5 .3 .5  H y d r o g e n  C h e m is o r p t io n  3 3
3 . 5 . 3 .6  T e m p e r a tu r e -p r o g r a m m e d  O x id a t io n  ( T P O )  3 3

3 .5 .4  H y d r o d e o x y g e n a t io n  E x p e r im e n t s  3 3
3 .5 .5  F e e d  a n d  P r o d u c t  A n a l y s i s  3 5

3 .5 .5 .1  F e e d  A n a l y s i s  3 5
3 .5 .5 .2  P r o d u c t  A n a l y s i s  3 5

CHAPTER PAGE



Vlll

IV RESULTS AND DISCUSSION 6
4 .1  C a ta ly s t  C h a r a c te r iz a t io n  3 8

4 .1 .1  T h e r m o g r a v im e t r ic  a n d  D i f f e r e n t ia l  T h e r m a l

A n a l y s i s  ( T G - D T A )  3 8
4 .1 .2  T e m p e r a tu r e -p r o g r a m m e d  R e d u c t io n  ( T P R )  3 9
4 .1 .3  X - r a y  D i f f r a c t io n  ( X R D )  4 2

4 .1 .4  B r u n a u e r  E m m e t t  T e l l l e r  ( B E T )  M e t h o d  4 3

4 .1 .5  H y d r o g e n  C h e m is o r p t io n  4 5
4 .1 .6  T e m p e r a t u r e - p r o g r a m m e d  O x id a t io n  ( T P O )  4 5

4 . 2  H y d r o d e o x y g e n a t io n  o f  B e e f  F a t 4 7

4 .2 .1  G C  A n a l y s i s  o f  S ta n d a r d  C h e m ic a l ,  F e e d ,

a n d  P r o d u c t  4 7

4 .2 .2  E f f e c t  o f  C a t a ly s t  S u p p o r t s  o n  th e  

H y d r o d e o x y g e n a t io n  o f  B e e f  F a t  o v e r
P d - S u p p o r t e d  C a t a ly s t s  5 4

4 .2 .3  E f f e c t  o f  C a t a ly s t  S u p p o r t s  o n  th e
H y d r o d e o x y g e n a t io n  o f  B e e f  F a t  o v e r  

N i M o - S u p p o r t e d  C a t a ly s t s  6 0

V CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 6 5

REFERENCES 6 7

APPENDIX 7 2

CURRICULUM VITAE 7 3

CHAPTER PAGE



IX

LIST OF TABLES

TABLE PAGE

2 .1

2 .2

2 .3

2 .4

3 .1

3 .2

3 .3
3 .4

4 .1

4 .2

4 .3
4 .4

4 .5

4 .6

4 .7
4 .8
4 .9

4 .1 0

A . l

C l a s s i f i c a t io n  o f  r e n e w a b le  b i o f u e l  b a s e d  o n  th e ir

p r o d u c t io n  t e c h n o l o g ie s  1

F a tty  a c id  c o m p o s i t io n  o f  s o m e  c o m m o n  e d ib le  fa t  a n d  o i l  8

S t e p s  in  a  c a t a ly t ic  r e a c t io n  17

M e c h a n i s m s  o f  c a t a ly s t  d e a c t iv a t io n  1 7
L is t  o f  in v e s t ig a t e d  c a t a ly s t s  3 0

D e s c r ip t io n  o f  f l o w  d ia g r a m  3 4
T h e  r e a c t io n  c o n d i t io n s  fo r  p r o d u c in g  th e  h y d r o g e n a t e d  b i o d i e s e l  3 5  

T h e  c h r o m a t o g r a p h ic  te m p e r a tu r e  p r o g r a m  fo r  l iq u id  p r o d u c t  

a n a ly s i s  3 6
T h e  s u i t a b le  c a lc in a t io n  t e m p e r a tu r e s  fo r  N iM o - s u p p o r t e d  

c a t a ly s t s  3 9
T h e  s u i t a b le  r e d u c t io n  t e m p e r a tu r e s  fo r  N iM o - s u p p o r t e d  c a t a ly s t s  4 1

T h e  P d  c r y s t a l l i t e  s i z e  a n d  m e t a l  d i s p e r s io n  o v e r  P d - s u p p o r t  c a t a ly s t s  4 3  

B E T  r e s u lt s  o f  th e  s t u d ie d  c a t a ly s t s  4 4

T h e  a m o u n t  o f  h y d r o g e n  u p ta k e  a n d  p e r c e n t  m e ta l  

d is p e r s io n  o f  P d -  s u p p o r te d  c a t a ly s t s  4 5

A m o u n t  o f  c a r b o n  d e p o s i t  o n  s t u d ie d  c a t a ly s t  a f te r  r e a c t io n  4 7

R e t e n t io n  t im e s  a n d  r e s p o n s e  f a c t o r s  o f  s ta n d a r d  c h e m ic a l s  4 8
F a t ty  a c id  c o m p o s i t io n  o f  b e e f  fa t  5 3
C o n v e r s io n  a n d  p r o d u c t  d is t r ib u t io n  o b t a in e d  o v e r  d i f f e r e n t  

P d -s u p p o r te d  c a t a ly s t s  5 9
C o n v e r s io n  a n d  p r o d u c t  d is t r ib u t io n  o b t a in e d  o v e r  

d i f f e r e n t  N iM o - s u p p o r t e d  c a t a ly s t s  6 4
T h e  a m o u n t  o f  h y d r o g e n  u p ta k e  a n d  p e r c e n t  m e ta l  d i s p e r s io n  

o f  N i M o  c a t a ly s t s  7 2



X

LIST OF FIGURES

2 .1  A  c h e m ic a l  s tr u c tu r e  o f  t r ig ly c e r id e  6

2 .2  T h e  p r o d u c t io n  o f  b i o d i e s e l  v ia  t r a n s e s t e r i f ic a t io n  o f  t r ig ly c e r id e  1 0
2 .3  T h e  t r a n s e s t e r if ic a t io n  r e a c t io n s  o f  t r ig ly c e r id e  w i t h  a l c o h o l

to  e s t e r  a n d  g ly c e r o l  1 0

2 .4  T h e  t r a n s e s t e r if ic a t io n  r e a c t io n s  o f  t r ig ly c e r id e  w i t h  m e t h a n o l  11

2 .5  F lo w  c h a r t  f o r  t r a n s fo r m a t io n  o f  l ip id  m a t e r ia ls  ( b io d ie s e l  

a n d  r e n e w a b le  d i e s e l  b y  h y d r o d e o x y g e n a t io n )  to  p r o d u c t s

o f  e n g in e  c o m b u s t io n  1 2

2 .6  T h e  p o s s i b l e  l iq u id - p h a s e  r e a c t io n  p a t h w a y s  fo r  p r o d u c t io n

o f  s t r a i g h t - c h a in  h y d r o c a r b o n s  fr o m  fa t ty  a c id s  13

2 .7  G a s  p h a s e  r e a c t io n s  o f  C O  o r  C O 2 w i t h  H 2 o r  H 2O  1 4
2 .8  M e c h a n i s m s  o f  c a t a ly s t  d e a c t iv a t io n  ( M  =  m e t a l )  1 9

2 .9  T h e  r e a c t io n  p a t h w a y s  f o r  c o n v e r s i o n  o f  t r ig ly c e r id e s  t o

r e n e w a b le  d i e s e l  2 2

2 . 1 0  T h e  fr a m e w o r k  s tr u c tu r e  o f  L T L - t y p e  c o m p o u n d s  in  th e  

h ig h e s t  p o s s i b l e  t o p o l o g ic a l  s y m m e t r y  p  6/mmm.

V i e w  p a r a l le l  [ 0 0 1 ]  r o ta te d  b y  5  a b o u t  [ 1 0 0 ]  a n d  [ 1 2 0 ]  2 4

2 .1 1  T h e  h y d r o d e o x y g e n a t io n  r e a c t io n  s c h e m e  o f  a l ip h a t ic  

m e th y l  e s t e r s  (ท = 6 )  f o r  m e t h y l  h e p t a n o a t e  a n d  ท= 5  fo r

m e t h y l  h e x a n o a t e )  2 6
3 .1  A  s c h e m a t ic  f l o w  d ia g r a m  o f  h ig h  p r e s s u r e  e x p e r im e n t a l  s e t u p  3 4
4 .1  T G - D T A  p r o f i l e s  o f  P d -s u p p o r te d  c a t a ly s t s :  a )  P d / A l 20 3 ,

a n d  b )  P d /K L  3 8
4 .2  T P R  p r o f i l e s  o f  th e  p r e p a r e d  P d -s u p p o r te d  c a t a ly s t s  4 0
4 .3  T P R  p r o f i l e s  o f  N iM o - s u p p o r t e d  c a t a ly s t s  41

4 .4  X R D  p a tte r n s  o f  th e  r e d u c e d  P d - s u p p o r t e d  c a t a ly s t s  4 2
4 .5  X R D  p a t te r n s  o f  N iM o - s u p p o r t e d  c a t a ly s t s  4 4

FIGURE PAGE



XI

4 . 6  T P O  p r o f i l e s  o f  s tu d ie d  c a t a ly s t  a f te r  r e a c t io n ;  a )

P d -s u p p o r te d  c a t a ly s t s  a n d  b )  N iM o - s u p p o r t e d  c a t a ly s t s  4 6
4 .7  C h r o m a t o g r a m s  o f  s ta n d a r d  c h e m ic a l s :  a )  n - p e n t a d e c a n e ,  

n - h e x a d e c a n e ,  n - h e p t a d e c a n e ,  n - o c t a d e c a n e ,  b )  h e x a d e c a n o l ,  
o c t a d e c a n o l ,  p a lm it ic  a c id ,  s t e a r ic  a c id ,  o l e i c  a c id ,

c )  m o n o o l e in ,  m o n o l in o le in ,  m o n o s t e a r in ,  m o n o p a lm i t in ,

d )  d i o l e in ,  d i l in o le in ,  d is t e a r in ,  d ip a lm it in ,  e )  t r io le in ,  t r i l in o le in ,

FIGURE PAGE

tr is te a r in , t r ip a lm it in .  4 9

4 .8  C h r o m a to g r a m  o f  1 0  v o l%  b e e f  fa t  in  n - d o d e c a n e  51
4 .9  C h r o m a to g r a m s  o f  f e e d  a n d  p r o d u c t s  o b ta in e d  o v e r  

PCI/AI2O 3 a t d if f e r e n t  t im e  o n  s tr e a m . R e a c t io n  c o n d i t io n :

5 0 0  p s i g ,  3 2 5  ° c ,  L H S V  o f  1 h ' 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r

r a tio  o f  3 0 .  5 2

4 . 1 0  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  

s tr e a m  o f  P d / A l20 3  ( r e a c t io n  c o n d i t io n :  5 0 0  p s ig ,  3 2 5  ° c ,

L H S V  o f  1 h ' 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .  5 4
4 .1 1  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  

s tr e a m  o f  P d /F - A l2C>3 ( r e a c t io n  c o n d i t io n :  5 0 0  p s i g ,  3 2 5  ๐c ,

L H S V  o f  1 h ' 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .  5 5

4 .1 2  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m  

o f  P d /K L  ( r e a c t io n  c o n d it io n :  5 0 0  p s i g ,  3 2 5  ๐c ,  L H S V
o f  1 h ' 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .  5 6

4 .1 3  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m  

o f  P d / S i 0 2 ( r e a c t io n  c o n d it io n :  5 0 0  p s ig ,  3 2 5  ๐c ,  L H S V

o f  1 h ' 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .  5 6
4 .1 4  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m

o f  P d /C  (r e a c t io n  c o n d i t io n :  5 0 0  p s i g ,  3 2 5  ° c ,  L H S V  o f  1 h ' 1, 
a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) . 5 7



Xll

4 .1 5  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  

s tr e a m  o f  P d /T iÜ 2 ( r e a c t io n  c o n d i t io n :  500 p s i g ,  325 °c,
L H S V  o f  1 h"1, a n d  F U /fe e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .

4 .1 6  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m  

o f N i M o / A l 20 3  ( r e a c t io n  c o n d i t io n :  500 p s ig ,  325 °c, L H S V  

o f  1 h ' 1, a n d  H 2/T eed  m o la r  r a t io  o f  30).
4 .1 7  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m  

o f N i M o / F - A l 20 3 ( r e a c t io n  c o n d i t io n :  5 0 0  p s ig ,  3 2 5  ° c ,

L H S V  o f  1 h ' 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .
4 .1 8  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m  

o f  N i M o / C  (r e a c t io n  c o n d i t io n :  5 0 0  p s ig ,  3 2 5  ° c ,  L H S V  

o f  1 h 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .
4 .1 9  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m  

o f N i M o / T i 0 2 ( r e a c t io n  c o n d i t io n :  5 0 0  p s i g ,  3 2 5  ° c ,  L H S V  

o f  1 h ’1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .

4 .2 0  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  s tr e a m  

o f N i M o / S i 0 2 ( r e a c t io n  c o n d i t io n :  5 0 0  p s ig ,  3 2 5  ๐c ,  L H S V  

o f  1 h 1, a n d  H 2/T eed  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .

4 .2 1  C o n v e r s io n  a n d  s e l e c t i v i t y  a s  a  f u n c t io n  o f  t im e  o n  

s tr e a m  o f  N i M o / C e 0 2 -Z r 0 2  ( r e a c t io n  c o n d i t io n :

5 0 0  p s i g ,  3 2 5  ° c ,  L H S V  o f  1 h 1, a n d  H 2/ f e e d  m o la r  r a t io  o f  3 0 ) .

F IG U R E P A G E

5 8

60

6 1

62

6 2

63

63


	Cover (English)

	Accepted

	Abstract (English)

	Abstract (Thai)

	Acknowledgements

	Contents


