
ABSTRACT 

 Renewable energy is widely investigated for substitution of fossil fuel. Thailand is 
one of many agricultural countries that have a lot of biomass resources available. Also, 
Science and Technology Ministry’s policy of Thailand supports the development of 
sustainable energy from renewable bioresources such as biodiesel and bio-hydrogenated 
diesel to reduce the demand of imported fossil fuel from other countries. 

 According to the distinct energy policy of the country, our research team 
investigates the conversion of palm oil to biodiesel and bio-hydrogenated diesel via means 
of heterogeneous catalysis. As for biodiesel, effective heterogeneous catalysts which their 
unique properties are developed for cleaner biodiesel production process. The developed 
catalysts including nano-sized CaO and Fe-based spinel catalysts can be recycled more 
easily and can reduce the amount of water waste from homogeneous catalysis process. 
Glycerol, a by-product from the biodiesel process is also upgraded to value-added 
chemicals via catalytic hydrogenolysis of glycerol to 1,2-propanediol over Cu spinel 
catalysts, providing high yield above 90% at optimized condition. As for bio-hydrogenated 
diesel, metal sulfide and metallic catalysts are found to be the excellent catalysts in 
hydrotreating palm oil to bio-hydrogenated diesel, providing high yield above 95% at 
optimized condition. Additionally, hydrogen production as supplies for hydrotreating 
process can be done via catalytic steam reforming of oxy-hydrocarbon over the developed 
spinel catalysts, providing maximum yield above 80% at optimized condition.  The present 
research study showed that the developed catalysts would be potentially used in the 
advanced biofuel production for Thailand.  

 

 

 

 



บทคัดยอ 

 เชื้อเพลิงเหลวชีวภาพเปนเทคโนโลยีท่ีประเทศไทยใหความสําคัญ เน่ืองจากประเทศไทยมีแหลง
วัตถุดิบทางการเกษตร ไดแก น้ํามันปาลม น้ํามันพืชที่ใชแลว รวมถึงชีวมวลตางๆ น้ํามันไบโอดีเซลเปน
ทางเลือกหนึ่งที่ไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐและเอกชน โดยในปจจุบันภาคอุตสาหกรรมมีการผลิตไบโอดีเซล
จากกระบวนการที่เรียกวา Homogeneous Catalysis อยางไรก็ตามกระบวนการน้ียังกอใหเกิดปญหาน้ําเสีย
และความเปนพิษตอส่ิงแวดลอม งานวิจัยชิ้นนี้จึงมุงเนนพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อใชในกระบวนการใหมที่
เรียกวา Heterogeneous Catalysis หรือตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ ซึ่งจะสามารถลดปริมาณนํ้าเสีย ไมเปน
พิษตอส่ิงแวดลอม แลวยังสามารถนํากลับมาใชใหมได ซึ่งนาจะชวยลดคาใชจายในการผลิตไบโอดีเซลไดมาก
ขึ้น โดยทีมวิจัยไดมีการศึกษาพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธโดยใชเทคนิคการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา
แบบเผาไหมทําใหไดโครงสรางอนุภาคขนาดเล็กเหมาะกับการเรงปฏิกิริยา อีกท้ังยังมีการศึกษาการเพิ่ม
ฟงคชั่นความเปนแมเหล็กลงไปในตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อทําใหตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธสามารถแยกออก
จากไบโอดีเซลไดงายมากยิ่งขึ้น พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีพัฒนาขึ้นสามารถใชผลิตไบโอดีเซลไดอยางมี
ประสิทธิภาพและสามารถใชซ้ําไดหลายคร้ัง นอกจากนั้นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะไหสารพลอยได (By-
product) คือ กลีเซอรอล ซึ่งจากปริมาณกลีเซอรอลที่มากขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอุตสาหกรรมการผลิตไบโอ
ดีเซล สงผลทําใหราคาของกลีเซอรอลในทองตลาดตกต่ําลง ทีมวิจัยจีงไดทําการศึกษาการเปลี่ยนกลีเซอรอลให
เปนสารเคมีท่ีมีมูลคามากขึ้น ไดแก 1,2-propanediol ดวยกระบวนการ Hydrogenolysis บนตัวเรงปฏิกิริยา
แบบวิวิธพันธที่มีโครงสรางแบบ Cu-based spinel catalyst ซึ่งสาร 1,2-propanediol สามารถนําไปใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมยา เครื่องสําอางค สี เปนตน จากผลการทดลองท่ีสภาวะการทดลองที่
เหมาะสมสามารถใหผลไดของ 1,2-propanediol กวา 90%  

ถึงแมวาไบโอดีเซลจะถูกบังคับใชในประเทศไทยโดยการผสมกับนํ้ามันดีเซลท่ีสัดสวนตางๆ เชน B7 
(ไบโอดีเซล 7%) สัดสวนการผสมและการใชงานยังถูกจํากัดดวยสมบัติของไบโอดีเซลที่มีความแตกตางกับ
น้ํามันดีเซล งานวิจัยนี้จึงดําเนินการควบคูกับการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาผลิตไบโอดีเซล โดยมีการศึกษาการ
ผลิตน้ํามันไบโอไฮโดรจีเนทดีเซลจากน้ํามันปาลม ซึ่งนํ้ามันชนิดนี้จะมีสมบัติใกลเคียงน้ํามันดีเซลมากขึ้นและมี
ศักยภาพที่จะชวยเพิม่ปริมาณการใชงานพลังงานหมุนเวียนในประเทศไดเพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้นทีมวิจยัไดทํา
การพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธเพื่อผลิตไฮโดรเจนซ่ึงใชเปนสารตั้งตนของการทําปฏิกิริยาไฮโดรทรีท
เมนทเพื่อผลิตน้ํามันไบโอไฮโดรจีเนทดีเซล จากการศึกษาพบวา NiMoS2, Ni, Co, Pt และ Pd มีความสามารถ
ในการผลิตน้ํามันไบโอไฮโดรจีเนทดีเซลผานกระบวนการ Hydrodeoxygenation ไดดีโดยท่ีสภาวะการทดลองที่
เหมาะสมสามารถใหผลไดของน้ํามันไบโอไฮโดรจีเนทดีเซล กวา 95% และ Cu spinel มีความสามารถในการ
ผลิตไฮโดรเจนจากออกซีไฮโดรคารบอนผานกระบวนการ Reforming ที่สภาวะการทดลองที่เหมาะสมสามารถ
ใหผลไดมากกวา 80% 
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การดําเนินงาน   � ไดดําเนินงานตามแผนที่วางไว 

� ไดดําเนินงานลาชากวาแผนที่วางไว 
� ไดเปลี่ยนแผนงานที่วางไวดังน้ี 
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