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ABSTRACT

5373012063: Petroleum Technology Program
Panatcha Bovornseripatai: Production of Hydrogenated Biodiesel 
over Palladium Supported Titania Catalyst: Effect of Triglyceride- 
based Feedstocks
Thesis Advisors: Asst. Prof. Siriporn Jongpatiwut, Prof. Somchai 
Osuwan, and Dr. Suchada Butnark 62 pp.
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Hydrogenated biodiesel is one of the most promising renewable fuels. It has 
many advantages over conventional biodiesel, including higher cetane number, 
higher heating value, lower viscosity, and lower corrosiveness due to its absence of 
oxygen. From previous work, Pd/TiC>2 gave high conversion and selectivity in 
hydrogenated biodiesel. In this work, the effect of triglyceride-based feedstocks (i.e. 
beef fat, chicken fat, pork fat, jatropha oil, and palm oil) on the production of 
hydrogenated biodiesel over Pd/TiCE was studied. All feedstocks were analyzed by 
ICP-OES (inductively coupled plasma optical emission spectrometry) to identify the 
content of impurities (i.e. P, K, Ca, Na, and Mg). The deoxygenation catalyst, 
Pd/TiCE, was prepared by incipient wetness impregnation (IWI) and tested in a 
continuous flow packed-bed reactor at 325 °c, 500 psig, LHSV of 4 h '1 and H2 to 
feed molar ratio of 30 for its catalytic activity and selectivity of hydrodeoxygenation. 
All feedstocks gave high selectivity in the diesel specification range of 
hydrocarbons. The main hydrocarbons were n-pentadecane (n-C15) and ท- 
heptadecane (n-C17), which resulted from the decarbonylation/decarboxylation 
reaction. The conversion of triglycerides in jatropha oil was higher than those of 
chicken fat, pork fat, beef fat, and palm oil, respectively. The higher concentration of 
metal impurities in the feedstock caused the deactivation of catalyst, thus lowering 
the conversion of triglycerides.



IV

บทคัดย่อ

ภณัชฌา บวรเสรผไท : การผลิตไฮโดรจีเนตเตทไบโอดีเซลบนตัวเร่งปฏิกิริยาที่มี
โลหะพลลาเดียมบนตัวรองรับไทเทเนีย : ผลกระทบของชนิดสารต้ังต้นจำพวกไตรกลีเซอไรตั 
(Production of Hydrogenated Biodiesel over Palladium Supported Titania Catalyst: 
Effect of Triglyceride-based Feedstocks) อ. ท ีปรกษา: ผศ. ดร. สิริพร จงผาต วุิฒ
ศ. ดร.สมชาย โอสุวรรณ และ ดร.สุชาดา บุตรนาค 62 หน้า

ไฮโดรจ ีเนตเตทไบโอด ีเซลถ ือเป ็นพล ังงานทดแทนท ี่สำค ัญ อย ่างหน ึ่งเน ื่องจากเป ็นน ํ้าม ัน  
ช ีวม วลท ี่ไม ่ม ีออกซ ิเจน อย ู่ใน โครงสร ้างโม เลก ุล  ท ำให ้ม ีค ุณ ส ม บ ตท ี่ด ีกว ่าไบ โอด ีเซ ลท ั่วไป  เช่น 
ค่าซ ีเทนและค ่าพลังงานความร ้อนท ี่ส ูงกว ่า รวมไปถ ึงค ่าความหน ืดและการก ัดกร ่อนท ี่ตากว ่า ใน  
งานวิจ ัยท ี่ผ ่านมาพบว่า ต ัว เร ่งปฏ ิก ิร ิยาท ี่ม ีโลหะพ ัลลาเด ียมบน ต ัวรองร ับไทเท เน ีย  (Pd/TiO,) มี 
ค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร เป ล ี่ย น ไข ม ัน ว ัว ท ี่เป ็น ส ารต ั้งต ้น ไป เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ไฮ โด รค าร ์บ อ น  
ในช ่วงน ํ้าม ันด ีเซลไต ้เป ็นอย ่างด ี ในงานวิจ ัยน ีจ ึงทำการศ ึกษาผลของสารต ั้งต ้นจำพวกไตรกล ีเซอ  
ไรด (ได ้แก ่ ไขมันวัว, ไขม ันไก ่, ไขม ันหมู, นํ้ามันสบู่ดำ และ น ํ้าม ันปาล ์ม) ท ี่ม ีต ่อการผลิตไฮโดร  
จ ีเน ตเตทไบโอด ีเซ ลบน ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาท ี่ม ีโลหะพ ลลาเด ียมบน ต ัวรองร ับไทเท เน ีย  สารตั้งต ้นชีว 
ม ว ล ถ ูก ว ิเค ราะห ์โด ย  พ ล าส ม าเห น ี่ย ว น ำค ู่ค ว บ /ส เป ก โต ร ส โก ป ีแ บ บ เป ล ่งแ ส ง  (inductively 
coupled plasma optical emission spectrometry, ICP-OES) เพ ือตรวจหาปริมาณสาร 
ปนเปีอน (ได ้แก ่ ฟอสฟอรัส, โพแทสเซ ียม, แคลเซียม, โซเดียม และ แมกน ีเซ ียม) ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ถูกเตร ิยมโดยวิธ ีการฝ ังแบบชืน (incipient wetness impregnation, IW I) และถ ูกทดสอบความ  
ว ่องไวในการทำปฏ ิก ิร ิยาโดยใช ้เคร ื่องปฏ ิกรณ ์แบบไหลต ่อเน ื่องชน ิดเบดน ิ่งท ี่สภาวะความด ัน 500 
ปอนด์ต ่อตารางน ิ้ว อุณหภูมิ 325 องศาเซลเซ ียส อ ัตราส ่วน โดยโม ลระห ว ่างไฮโดรเจน ค ับ ส ารท ี ่
ปอนเท ่าค ับ 30 และใช ้อ ัตราการไห ลของสารปอนต ่อปร ิมาตรต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาเท ่าค ับ  4 ต ่อช ั่วโมง 
จากการศ ึกษาพ บว ่า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข องเห ลวท ี่ได ้จากต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย าท ุก ต ัว เป ็น ไฮโด รค าร ์บ อน อย ู ่
ในช ่วงน ํ้าม ันด ีเซล โดยม ีเฮปตะเดคเคนและเพนตะเดคเคนเป ็นผล ิตภ ัณ ฑ ์หล ัก ช ํ่งเป ็นผลมาจาก  
การปฏิกิร ิยา ด ีคาร ์บอกซ ีเลช ัน/ด ีคาร ์บอน ิลเลช ัน โดยความสามารถใน การเปล ี่ยน ไตรกล ีเซ อไรด ์ 
ไปเป ็นผลิตภ ัณฑ ์ในน ํ้าม ันสบ ู่ดำม ีค ่าส ูงส ุด รองลงมาคือ ไขม ันไก ่ ไขม ันหมู ไขม ันวัว และนํ้าม ัน  
ปาล์ม ตามลำดับ ความสามารถในการเปลี่ยนสารต ั้งต ้นท ี่ต ั้ากว ่าเป ็นผลมาจากปริมาณสารปนเป ีอน  
โล ห ะ ใน ส าร ต ั้ง ต ้น ท ี่ม าก ก ว ่า  ท ำให ้เก ิด ก าร ฝ ังต ัว ข อ งส าร ป น เป ีอ น ล งบ น ผ ิว ห น ้าข อ งต ัว เร ่ง  
ปฏิกิริยา
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