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Glycerol, a major by-product of biodiesel production, was employed as a fuel extender 
in this study. The study can be divided into two main section i.e. 1) glycerol ethers synthesis 
from glycerol etherification with tert-butyl alcohol (TBA) in reactive distillation, and 2) self-
etherification of fluidized catalytic cracking (FCC) gasoline and glycerol.  

For the first section, firstly, the equilibrium thermodynamic analysis is investigated by 
applying three group contribution methods i.e. Joback’s, Benson’s and Gani’s to determine the 
equilibrium composition by minimizing Gibbs free energy approach. Gani’s group contribution 
method provides the best agreement with the experimental results. Secondly, the kinetic 
parameter determination was performed to fit with the experimental results carried out in an 
autoclave reactor. The Langmuir-Hinshelwood based on activity model shows the best reaction 
rate description. Furthermore, the obtained kinetic rate expressions are also well verified with 
independent experimental results in fixed bed reactors reported in literature. Finally, the 
production of glycerol ethers in reactive distillation (RD) is investigated. The suitable RD 
configuration consists of 6 rectifying stages and 6 reaction stages without stripping stage. The 
simulations are in good agreement with the experimental results. 

For self-etherification in the second section, the process was originally investigated by 
etherifying the entire (FCC) gasoline with glycerol. The reactions were carried out in a 
pressurized liquid phase reactor in the presence of three different catalysts (i.e. Amberlyst 16, 
Amberlyst 15, and β-zeolite) at 70 °C and 2.6 MPa with a volume ratio of FCC gasoline to 
glycerol ratio of 84:16 for 10 h. The catalytic activity could be ordered as Amberlyst 16 > 
Amberlyst 15 >> β-zeolite. The properties of FCC and etherified FCC products were 
determined by the standard analysis of research octane number (RON), blending Reid vapor 
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pressure (bRvp), distillation temperature following the standard methods of ASTM D-2699, 
ASTM D-5191 and ASTM D-86, respectively. It was found that the olefin content decreased 
opposing with increasing of octane number due to ethers of glycerol formation and the 
etherified gasoline product has lower bRvp than that of original FCC gasoline. The process of 
FCC gasoline etherification with glycerol showed great environmental benefits; in addition, 
ethers produced renewably from glycerol could extend the gasoline volume. 
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งานวจิยัน้ีไดนํ้ากลเีซอรอลซึง่เป็นผลติภณัฑพ์ลอยไดจ้ากการผลติไบโอดเีซลมาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิ
ทดแทน การศกึษาสามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วนหลกัไดแ้ก่ การผลติสารประกอบอเีทอรจ์ากกลเีซอรอล
และเทอรเ์ชยีร ีบวิทลิ  แอลกอฮอลใ์นหอกลัน่แบบมปีฏกิริยิา และปฏกิริยิาการเกดิอเีทอรใ์นตวัของแก๊ส
โซลนีจากกระบวนการฟลอูไิดซค์ะตะไลตกิแครกกงิและกลเีซอรอล   

สําหรบัการผลิตอเีทอร์จากกลีเซอรอลและเทอร์เชยีร ีบิวทลิ  แอลกอฮอล์โดยหอกลัน่แบบมี
ปฏกิริยิา      ในลําดบัแรกเป็นการพจิารณาสมดุลทางอุณหพลศาสตร ์    โดยวธิกีรุ๊ปคอนทรบิวิชนั 3 
วธิไีด้แก่ วธิขีองโจแบค วธิขีองเบนสนั และวธิขีองกานี ถูกนํามาใช้ในการทํานายองค์ประกอบสารที่
ภาวะสมดุลโดยวิธีการหาค่าพลงังานอิสระของกิบส์ที่ตํ่าที่สุด ซึ่งพบว่าวิธีของกานีสามารถทํานาย
องคป์ระกอบสารที่ภาวะสมดุลไดด้ทีีสุ่ด ลําดบัต่อมาเป็นการหาค่าพารามเิตอรท์างจลนพลศาสตรข์อง
ปฏกิริยิาโดยทาํการทดลองในเครื่องปฏกิรณ์ชนิดอดัแรงดนั โดยพบว่าแบบจาํลองของแลงเมยีล-์ฮนิเชล
วูดซึ่งอธบิายในรูปแอคตวิติสีามารถอธบิายผลการทดลองไดเ้หมาะสมที่สุด อกีทัง้ค่าพารามเิตอรท์าง
จลนพลศาสตร์ที่ได้ยงัอธิบายผลการทดลองในเครื่องปฏกิรณ์แบบเบดน่ิงจากผู้วจิยัอื่นได้ด ีในลําดบั
สุดท้ายเป็นการผลิตกลีเซอรอลอีเทอร์ในหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา พบว่ารูปแบบของหอกลัน่แบบมี
ปฏกิริยิาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดประกอบดว้ยชัน้เรคตฟิายองิจาํนวน 6 ชัน้ ชัน้การเกดิปฏกิริยิาจาํนวน 6 ชัน้
และไมม่ชี ัน้สตรปิปิง โดยผลจากแบบจาํลองสอดคลอ้งกบัการยนืยนัดว้ยผลการทดลองเป็นอยา่งด ี

ส่วนทีส่องเป็นการศกึษาปฏกิริยิาการเกดิอเีทอรใ์นตวัของแก๊สโซลนีจากกระบวนการฟลูอไิดซ์
คะตะไลติก แครกกิงและกลีเซอรอลซึ่งทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณ์ชนิดอดัแรงดนัที่อุณหภูม ิ70 
องศาเซลเซยีส ความดนั 2.6 เมกะปาสคาล สดัสว่นแก๊สโซลนีต่อกลเีซอรอล 84:16 เป็นเวลา 10 ชัว่โมง 
พบว่าตวัเร่งปฏกิริยิาแอมเบอรล์สิต์ 16 เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทีด่กีว่าแอมเบอรล์สิต์ 15 และเบตา้ซโีอไลต ์
ทาํการวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองน้ํามนัโดยทาํการทดสอบหาค่าออกเทนวจิยั ค่าความดนัไอของ Reid และ
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ค่าอุณหภูมกิารกลัน่ตามมาตรฐาน ASTM D-2699, ASTM D-5191 และ ASTM D-86 ตามลําดบั โดย
พบว่าน้ํามนัผลติภณัฑม์ปีรมิาณโอเลฟินสล์ดลง ค่าออกเทนสูงขึน้และค่าความดนัไอของสารผสมมคี่า
ตํ่าลงเมื่อเทยีบกบัแกส็โซลนีตัง้ต้นซึ่งเป็นคุณสมบตัติามที่ต้องการ ผลติภณัฑ์เชื้อเพลงิที่ไดม้ปีรมิาณ
มากขึน้ซึง่เป็นส่วนทีม่าจากการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนและคุณสมบตัทิีไ่ดย้งัเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มมาก
ขึน้อกีดว้ย 

คาํหลกั: กลเีซอรอล พลงังานหมุนเวยีน ปฏกิริยิาการผลติอเีทอร ์หอกลัน่แบบมปีฏกิริยิา แก๊สโซลนี
จากกระบวนการฟลอูไิดซค์ะตะไลตกิแครกกงิ 
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