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บทคดัยอ 
 

ปญหาพลังงานที่ทวีความรุนแรงในปจจุบันทําใหมีความสนใจที่จะพัฒนาพลังงานใหมทดแทน

พลงังานจากฟอสซิล  กระบวนการผลิตเอสเทอรจากน้ํามันพืชใชแลวเปนทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชในการ

พฒันาพลงังานทดแทนสาํหรับเครื่องยนตดีเซลรอบต่ํา หรือนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลใชเปนน้ํามันไบโอ

ดเีซล  ในทางปฏบิตัิพบวาปฏกิิริยาการสงัเคราะหเอสเทอรจากกระบวนการทรานส-เอสเทอรฟิเคชั่น (trans-

esterification) จะใหกลีเซอรอลจํานวนหนึ่ง ซึ่งมีความไมบริสุทธิส์งู ไมสามารถนําไปใชประโยชนเปนสาร

ตัง้ตนสําหรบัการผลิตเครื่องสําอาง งานวจัิยที่ผานมามกีารศึกษาการแตกตัวดวยความรอนในการแตกตวัของ

สายโซไฮโดรคารบอนขนาดใหญไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กที่มีสมบัตใิกลเคียงกับน้ํามัน

เบนซินหรือน้าํมนัดเีซล งานวจัิยนีม้จีดุมุงหมายเพื่อศึกษากระบวนการแตกตัวดวยความรอนของกลเีซอรอล

จากกระบวนการผลิตเอสเทอรเพื่อใหไดเปนเชื้อเพลิงเหลว โดยศึกษาในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องขนาด

เสนผานศูนยกลาง 0.925 เซนติเมตร ความยาว 12 เมตร ภายใตภาวะอุณหภมูิ 380 - 550 องศาเซลเซยีส อตัรา

การปอนของสารตัง้ตน 3 - 12 กรัมตอนาท ีในภาวะไรออกซิเจนภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจน 1 – 

10 มลิลิลิตรตอนาท ีพบวาภาวะที่เหมาะสมตอการเปลี่ยนไปเปนของเหลวไดสูงสุดถึงรอยละ 94 ที่อุณหภูมิ 

500 องศาเซลเซียส อตัราการปอนของสารตัง้ตน 3.30 กรัมตอนาที เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวไปวิเคราะห

องคประกอบตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นพบวาให   

รอยละของดีเซล 50.13 ในขณะที่ใหแกโซลีน 11.99 %wt น้ํามันกาด 10.61 %wt กากน้ํามัน 22.03 %wt     

โดยมีของแขง็และแกสไฮโดรคารบอนเบาเกิดขึ้นเล็กนอยประมาณ 5.24 %wt 

คาํสําคัญ: เมทิลเอสเทอร, กลีเซอรอล, การแตกตวัดวยความรอน, แกสออยล 

 

1. ความเปนมาของปญหา 
 

 ปญหาพลังงานไดทวีความรุนแรงและ

สงผลกระทบตอทุกสาขาเศรษฐกิจ รวมถึงสังคม

และคุณภาพชีวติของผูคน  ในปจจุบันไดมีการ

แสวงหาแหลงพลังงานใหมจากพลังงานชีวภาพ  

เชน  แกโซฮอล และไบโอดเีซลเปนตน รวมถงึไดมี

การนําน้าํมนัพชืใชแลวมาใชเปนสารตั้งตนในการ

ผลิตไบโอดเีซลโดยใชกระบวนการทรานส- เอสเท
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อริฟเคชั่นไดผลิตภณัฑเปน เมทลิเอสเทอร หรอืที่

เปนที่รู จักกันดีวา  “ไบโอดีเซล” โดยสามารถ

นําไปใชกับเครื่องยนตทางการเกษตร  หรือ

เครื่องยนตดีเซลรอบต่ําได  หรือนํามาผสมกับ

น้ํ ามันดี เ ซ ลใช เ ปนน้ํ ามัน เ ชื้ อ เ พลิงสํ าหรับ

เครื่องยนตดีเซลในปจจุบัน (Fukada et al., 2001; 

Demirbas,  2003)  ซึ่งในกระบวนการสังเคราะห   ไบ

โอดีเซลนี้เอง นอกจากจะใหเมทิลเอสเทอรที่เปน

ผลผลิตหลักประมาณรอยละ 80 – 90 ซึ่งสามารถ

นําไปใช เปนเชื้ อเพลิงสําหรับเครื่องจักรทาง

การเกษตรโดยตรง หรือแมกระทั่งนําไปผสมใน

น้ํามันดีเซลที่ใชงานกันอยูในปจจุ บันแลว ยังให       

กลีเซอรอลจํานวนหนึ่งซึ่งหากนํามาผานกระบวนการ

ทํ าให บรสิุ ทธิ์ แล วก็ จะเปนสารตั้ งต นใช ใน

กระบวนการผลติเครื่องสําอางไดเปนอยางด ี 

อยางไรก็ตามจากการที่มีการสงเสริมให

นําน้าํมนัพืชใชแลวมาผลติเปนไบโอดเีซลไดเกิด

ปญหาและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะ

อยางยิ่ง  กลีเซอรอลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

ทรานส-เอสเทอรฟิเคชั่นของน้ํามันพืชใชแลว  

พบวามคีวามไมบริสุทธิส์ูงและไมคุมคาตอการทาํ

ใหบริสุทธิห์รอืนํากลบัมาใชเปนสารตัง้ตนในการ

ผลิตผลิตภณัฑอื่นจึงพบวามกีารทิง้กลีเซอรอลใน

ที่ดนิส าธา ร ณ ะ จํา นวนม าก แ ล ะ ก อ ใ ห เ กิด

ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมทัง้กลิ่นไมพึงประสงค

และการตกคางของสารเคมี ดังนั้นการที่มีการ

สงเสริมใหผลิตไบโอดเีซลชุมชนจากน้าํมนัพชืใช

แลว และไมไดใหความรูแกชุมชนในการบริหาร

จดัการ รวมถึงไมมีการจัดการของเสียที่ดียอมทํา

ใหเกิดผลกระทบตอสภาพแวดลอม  

ดวย เ หตุ ที่กลี เ ซ อร อล เ ป นโ มเ ลกุ ล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กเมื่อไดรับความรอน

อยางรวดเร็วในระดับหนึ่งจะเกิดปฏิกิริยารวมตัว

ของพอลิเมอรเปนโมเลกลุขนาดใหญ ซึ่งหากไดรบั

ความรอนตอไปภายใตสภาวะที่เหมาะสมก็จะเกิด

การ แ ต ก ตั วแ ล ะ จัด โ คร งส รา ง เ ป น โ มเ ล กุ ล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กที่มีสมบัตใิกลเคียงกับ

น้าํมนัเชือ้เพลงิ ในงานวจัิยที่ผานมามีการศึกษาการ

แตกตัวดวยความรอนของน้าํมนัพชืใชแลว 

 นิศา (2549) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของ

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรนี

และน้าํมันพชืใชแลวในเครื่องปฏิกรณตอเนื่องโดย

ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรทีม่ีผลตอการเกิดการแตก

ตัวของสารตั้งตนไปเปนแกโซลีน ประกอบดวย 

อัตราสวนระหวางพอลิสไตรีนและน้ํามันพืช  ใช

แลว, อุณหภูมิ และอัตราการไหลของสารตั้งตน 

พบวาภาวะที่เหมาะสมตอการแตกตัวดวยความ

รอนของน้ํ ามันพืช ใชแ ลวในเ ครื่องปฏิกร ณ

แบบตอเนื่อง  คือ  อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 

อัตราการไหลของสารตัง้ตน 9.04 กรัมตอนาที เมื่อ

นําผลิตภณัฑของเหลวไปวิเคราะหดวยเครื่องแกส

โครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่น

เพื่อหาองคประกอบตามคาบจุดเดือดพบวาให      

แกโซลีนสูงสุดรอยละ 41.15 โดยน้ําหนัก และ

ภาวะที่เหมาะสมตอการเกิดกระบวน การแตกตัว

ดวยความรอนของพอลิสไตรีนและน้ํามันพืชใช

แลวในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง  คือ อัตราสวน

ของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน  0.6 ตอ  0.4 

โดยน้ําหนัก ที่ภาวะอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซยีส 

และอัตราการไหลของสารปอนเขา 9.04 กรัมตอ

นาที เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวไปวิ เคราะห

องคประกอบตามคาบจุดเดือดพบวามีแกโซลีนสงู

ถึงรอยละ 70.38 โดยน้ําหนัก และเมื่อวเิคราะหหา

หมูฟงกชันดวยเครื่อง  FT-IR พบวา ผลิตภัณฑ
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ของเหลวมีหมูฟงกชั นคลายน้ํามันเชื้อ เพลิง

เบนซิน  โดยแ สด งพีกของไฮโ ดรคารบอน

จําพวกอะลิฟาตกิที่มีโคร งส รางเ ปนวงที่มี

คารบอน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเปนแอโร

มาติก (aromatic compound) ในตําแหนงเดียวกับ

น้าํมนัเชือ้เพลงิเบนซินดวย 

วิชชากร (2548)  ศึกษาการแปรรูปน้ํามัน

พชืใชแลวใหเปนเชือ้เพลิงเหลวโดยปฏิกิริยาแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาทําการทดลองในเครื่อง

ปฏิกรณแบบแบตชบนตัวเรงปฏิกิรยิา  HZSM-5 

ซัลเฟเทตเซอรโคเนีย  และตัวเรงปฏิกิริยาแบบ

ผสม  HZSM-5 และซัลเฟเทตเซอรโคเนียใน

สัดสวนตาง ๆ กัน เพื่อหาคารอยละผลไดของแกส

โซลนี ผลิตภณัฑที่ไดประกอบดวยของเหลว  แกส  

และของแข็งเล็กนอย  ผลิตภัณฑของเหลวนําไป

วเิคราะหหาการแจกแจงผลิตภัณฑตามคาบจุด

เดือดดวยเครื่องแ กสโครมาโทก ราฟพรอม

ซอฟตแวรจําลองการกลั่นใหผลการทดลองของ

การใชตัวเรงปฏิกิรยิาแบบผสมที่สัดสวนของ  

HZSM-5 และซลัเฟเทตเซอรโคเนยี 0.3 ตอ 0.7 ให

รอยละผลไดของแกสโซลีนสูงที่สุดที่รอยละ  

26.57 โดยน้ําหนัก ที่ภาวะอุณหภูมิ 430 องศา

เซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 10 บาร 

เวลาที่ใชทาํปฏิกิรยิา 90 นาที และมีองคประกอบ

เปนคีโรซีน 10.65%, แกสออยล 29.07 % และ

กากน้ํามัน 12.88 % โดยมีแกสไฮโดรคารบอน 

20.20 % และของแขง็ 0.63 % โดยน้าํหนกั 

วิชชากร (2550) ศึกษา การแปรรูปน้ํามัน

พชื น้าํมนัหลอลืน่ใชแลว และพลาสตกิใชแลวให

เปนเชื้อเพลิงเหลวโดยปฏิกิริยาการแตกตัวดวย

ความรอน และดวยตวัเรงปฏิกิริยา ทาํการทดลอง

ในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง เพื่อศึกษาอิทธิพล

ของตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนไปเปน

น้าํมนัเชือ้เพลงิซึ่งประกอบดวย อณุหภมู ิอัตราการ

ไหลของแกสไฮโดรเจน และอตัราการไหลของสาร

ปอนเขาไดแกน้ํามันพืช  น้ํามันหลอลื่น และพอลิ

พรอพลิีน  อัตราสวน  0.7 ตอ  0.1 ตอ  0.2 โดย

น้าํหนกั เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวเิคราะหคา

การกระจายตัวตามคาบจดุเดอืดดวยเครื่องแกสโคร

มาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจาํลองการกลั่นพบวา

ที่อุณหภมูิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของ

ความแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที  อัตราการ

ไหลของสารปอนเขา 1.23 กรัมตอนาที บนตัวเรง

ปฏกิิรยิา 5% เหลก็บนถานกัมมันต ใหรอยละของ

แกโซลีนสูงที่สุดรอยละ  50.95 เคโรซีนรอยละ 

10.38 แกสออยล รอยละ 21.68 และกากน้ํามันรอย

ละ 16.99 โดยน้าํหนกั 

ดงันัน้จงึมคีวามเปนไดที่จะนํากลีเซอรอล

เหลอืทิง้จากปฏกิิรยิาทรานส-เอสเทอริฟเคชั่นของ

น้าํมนัพืชใชแลวมาใชประโยชนในการแตกตวัดวย

ความรอนใหเปนน้าํมนัเชือ้เพลงิ ซึ่งนอกจากจะเปน

การเปลี่ยนรปูของเสียใหเปนพลังงานใหมแลว ยัง

เปนการเพิ่มมลูคาของของเสยีพรอมกับการบริหาร

จดัการของเสียที่ดไีปควบคูกนัดวย  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาวะที่

เหมาะสมของการแตกตวัดวยความรอนของกลเีซอรอล

เหลือทิง้จากกระบวนการทรานส-เอสเทอรฟิเคชั่น

ของน้ํามันพืชใชแลวใหเปนผลิตภัณฑของเหลวที่

ใหองคประกอบตามคาบจุดเดอืดในชวงของน้ํามัน

ดเีซล ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง

เพื่อเปนแนวทางในการขยายขนาดเครื่องปฏิกรณ

สําหรับผลิตเชื้อเพลิงเหลวในภาคอุตสาหกรรม

รวมถงึเปนแนวทางในการนํา กลีเซอรอลที่ไมไดใช

ประโยชนในการเพิ่มมูลคาเปนผลิตภัณฑอื่นและ
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จดัวาเปนของเสียมาแปรรูปโดยเพิ่มมูลคาใหเปน

เชื้อเพลิงควบคูไปกับการบริหารจัดการของเสีย

อยางมีประสิทธิภาพ  สําหรับตัวแปรที่ตองการ

ศึกษาคือ อุณหภูมิ  อัตราการปอนเขาของกลีเซ

อรอล และอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่มี

ผลตอเชือ้เพลงิสังเคราะหที่ไดเมื่อทาํการวเิคราะห

องคประกอบตามคาบจุดเดอืดดวยเครื่องแกสโคร

มาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่น 

(simulated distillation gas chromatograph)  
 

2. ขัน้ตอนทาํการทดลอง 
 

สารตัง้ตน 

 ใชกลีเซอรอลที่แยกไดจากกระบวนการ

ทรานส-เอสเทอรฟิเคชั่นของน้ํามันพืชใชแลว  

(ประมาณ 1 เดือน) จากบรษิัท ไทยไบโอดเีซล 

จาํกัด (เก็บตัวอยางเมือเดอืนธนัวาคม 2550) นาํมา

กรองแยกตะกอนไขมันที่เจอืปนรวมถงึสิ่งเจือปน

ออกแลวเก็บไวในภาชนะปดสนิทและทึบแสง

โดยไลอากาศดวยแกสไนโตรเจนเพื่อปองกันการ

ออกซิไดซดวยแสงและอากาศ   
 

เครื่องปฏิกรณและอปุกรณ 

ระบบของเครื่องปฏิกรณแบบทออยาง

ตอเนื่อง(continuous tubular reactor) แสดงในรูป

ที ่1 โดยมปีม peristaltic เปนตวัปมกลีเซอรอลเขา

สูเครื่องปฏิกรณที่ทําจากทอสเตนเลส  SS 316 

ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3/8 นิ้ว (0.953 

เซนติเมตร ) เสนผานศูนยกลางภายใน  0.936 

เซนตเิมตร  ความยาว 12 เมตร ขดเปนวงความสูง

ประมาณ 95 เซนติเมตร มีเตาเผาแบบทอ (tubular 

furnace) ที่มีชุดควบคุมการจายกระแสไฟฟาให

ความรอนที่สามารถปรับตั้งอุณหภูมขิองเตาได  

ใช เ ทอรมอคัป เปล แ บบเ ค  เ ปนตัวต รวจจับ

อุณหภูมทิี่ผิวภายนอกเครื่องปฏิกรณไปยังชุด

ควบคุมการจายกระแสไ ฟฟา  ดานลางเครื่อง

ปฏกิรณมีชุดแลกเปลี่ยนความรอนดวยน้ํา (cooling 

water) เพื่อใหผลิตภณัฑเยน็ตัวลง ในการทดลองนี้

เปนระบบที่ใชแกสไฮโดรเจนรวมดวยจึงตอทอนํา

แกสไฮโดรเจนที่ปรับอัตราการไหลผานเครื่อง

ควบคุมการไหลเขาสูเครื่องปฏิกรณ  และมีทอนํา

อากาศสําหรับใชไลกากของแข็งเมื่อสิ้นสุดการ

ทดลอง 

 
รูปที่ 1 Schematic diagram ของเครื่องปฏิกรณ

แบบตอเนื่อง 
 

วธิทีําการทดลอง 

ชั่งน้ําหนักของกลีเซอรอลดวยเครื่องชั่ง

แบบละเอียด 2 ตําแหนง  เมื่ออุณหภูมขิองเครื่อง

ปฏิกรณ ถึ ง  200 องศ าเ ซ ลเ ซี ยส  จึง เปดป ม 

peristaltic เพื่อปอนสารตัง้ตนสูเครื่องปฏิกรณ  เมื่อ

เครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมเิทากับอุณหภูมิที่จะ

ทดลอง จึงเริ่มจับเวลา แลวรอจนน้ํามันหยดแรก

ออกมาจากเครื่องปฏิกรณแลว จึงหยุดจบัเวลาเพื่อ

คาํนวณหาอัตราการไหลของสารตั้งตนและบันทึก

น้าํหนกัสารตัง้ตน เก็บตัวอยางและบันทึกน้ําหนัก
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ผลิตภณัฑของเหลวที่ออกมา จากนั้นเพิ่มอณุหภมูิ

ของเครื่องปฏิกรณเพื่อทาํการทดลองตอไป 

ผลิตภณัฑของเหลวที่ไดนํามาเหว่ียงดวย

เครื่องเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนที่เจือปนออกแลว

ละลายดวย CS2 ดวยอัตราสวน 1 ตอ  100 โดย

ปริมาตร  เพื่อวเิคราะหองคประกอบตามคาบจุด

เดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอม

ซอฟตแวรจําลองการกลั่นตามมาตรฐาน ASTM     

D-2887  (วชิชากร, 2550) โดยใหองคประกอบตาม

คาบจุดเดอืดดงันี้  

IBP – 200 oC     ใหองคประกอบในชวงของ 

แนฟธา หรือ แกโซลีน 

200 oC – 250 oC   ใหองคประกอบในชวงของ 

เคโรซีน หรอื น้าํมนักาด 

       250 oC – 350 oC ใหองคประกอบในชวงของ 

แกสออยลชนิดเบา 

       350 oC – 370 oC  ใหองคประกอบในชวงของ 

แกสออยลชนิดหนัก  โดยถือวาในชวงอุณหภูมิ 

250 oC – 370 oC  ใหองคประกอบเปน น้าํมนัดเีซล    

        370 oC – FBP ใหองคประกอบในชวงของ 

กากน้าํมนั หรอื น้าํมนัเตา  

การคํานวณรอยละการเปลี่ยนเปนรอยละผลได

ของน้าํมัน   
 

รอยละผลไดน้าํมัน (% Oil yield)  =  

   น้าํหนกัผลิตภณัฑน้าํมนัที่เกิดขึ้น × 100       (1)         

                    น้าํหนกัเริ่มตนสารตัง้ตน 
 

รอยละผลไดของแขง็และแกส (% Solid & Gas yield)  =     

           100 – รอยละผลไดน้าํมนั                      (2) 

 

 

 

 3. วิเคราะหผลการทดลอง 
  

ในการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรตาง ๆ ตอ

การแตกตัวดวยความรอนของกลีเซอรอลไปเปน

น้าํมนัเชือ้เพลงิในชวงของน้าํมันดีเซลจึงออกแบบ

การทดลองแบบแฟกทอเรียล 2 ระดับ  ภายใต

ส มม ตฐิ านวาตั วแ ปร แ ละ คาก าร วิเ ค รา ะห มี

ความสัมพันธเปนเสนตรง  โดยเมื่อนาํผลิตภณัฑ

ของเหลวจากการทดลองในชวงอณุหภมู ิ380 – 450 

องศาเซลเซยีส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 1 

ถึง 10 มิลลิลิตรตอนาที  และ อตัราการปอนของ   

กลีเซอรอล 3 – 12 กรัมตอนาที ในแตละชุดการ

ทดลองมาวเิคราะหองคประกอบตามคาบจุดเดือด

ดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวร

จาํลองการกลั่น (วชิชากรและคณะ, 2551) พบวาให

รอยละของแกโซลีน (gasoline) และเคโรซีน 

(kerosene) อยูในชวงประมาณรอยละ 7 – 16 โดย

น้าํหนกั รอยละของดีเซลซึ่งประกอบดวยชวงของ

แกสออยลเบา (light gas oil) และแกสออยล (gas 

oil) อยูที่ 34 – 60 และกากน้ํามันหนักรอยละ 28 

โดยมีของแข็งหรือโคก (coke) เกิดขึ้นในระบบ

เลก็นอย ดงันัน้การแตกตัวดวยความรอนของกลีเซ

อรอลในงานวจิยันีจ้งึมกีารเลือกเกิดเปนผลิตภัณฑ 

(selectivity) ที่มีองคประกอบตามคาบจุดเดือดอยู

ในชวงของน้ํามันดีเซล     แลวทําการวิเคราะห

อิทธิพลของตัวแปรตาง  ๆ ตอการกระจายตัวของ

องคประกอบดีเซลที่เกิดขึ้น  โดยการนําผลการ

ทดลองที่ไดมาสราง normal probability plot  แสดง

ในรู ปที่  2 พบวา  ตัวแ ปรที่เบี่ยง เ บนออกจาก

เสนตรง คอื อุณหภมูิ และอตัราการปอนของกลีเซ

อรอล ซึ่งแสดงวาตัวแปรเหลานีเ้ปนปจจัยสาํคญัที่มี

ผลตอรอยละการเลือกเกิด (% of selectivity) เปน

น้ํามันดีเซล และเมื่อพจิารณาจากการวิเคราะห
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ความแปรปรวน(analysis of variance) ในตารางที ่

1 แสดงผลเชนเดยีวกนัวา อุณหภมูิ (A) และอัตรา

การปอนของกลเีซอรอล (C) มีคาจากการคาํนวณ

เปน 1359.62 และ 606.848 ตามลําดับ ซึ่งมีคา

มากกวา F0.025,1,14 ที่ไดจากตารางคือ  6.30 จึงเปน

การยืนยนัวาอุณหภูมิ และอัตราการปอนของกลี

เซอรอล มผีลอยางมีนัยสาํคัญตอการแตกตัวดวย

ความรอนของ        กลีเซอรอลใหมีรอยละการ

เลอืกเกิดเปนน้าํมนัดเีซล 

 

ตารางที ่1 การวิเคราะหความแปรปรวนของตวั

แปรตาง ๆ ในการทดลองแบบ 2K 
 

Source of  Sum of    Mean    

Variation Square df Square F0 

A 432.327 1 432.327 1359.62 

C 192.963 1 192.963 606.84 

Error 4.452 13 0.318  

Total 629.742 16     
 

เมื่อตรวจสอบสวนตกคางของความแปรปรวน

จากการออกแ บบการ ทด ลองแ บบ  2K  โดย

ตรวจสอบความถูกตองของสมการถดถอยซึ่ง

สามารถทําไดโดยวิเคราะหสวนตกคางที่เหลอืจาก

ขอมูลที่สมการทํานาย  รูปที่ 3 แสดงผลของสวน

ตกคางนี้เปนความคลาดเคลื่อนแบบสุม  (random 

error) โดยมีขอตกลงคือ มีการแจกแจงแบบปกต ิ

(normal distribution) จะไมมี แนวโนมหรื อ

โครงสราง (structureless) มีความแปรปรวนคงที ่

(constant variation) และไมขึ้นกับลําดับการเก็บ

ขอมูลซึ่งขอตกลงทั้งหมดสามารถวิเคราะหไดจาก

การพล็อตสวนตกคางกับ % normal  probability คาที่

ไดจากสมการถดถอย (fitted value) และลําดับการ

ทดลอง (Run Order) ตามลําดบั  

  
 

รูปที่ 2 Normal probability plot ของการทดลอง

แบบ 2K แสดงปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการทดลอง

เบี่ยงเบนไปจากเสนตรง  คือ  อุณหภูมิ (A) และ

อัตราการปอนของกลีเซอรอล (C) 
 

 
 

รูปที ่3 สวนตกคางกบัคาที่ไดจากการประมาณจาก 
แบบจาํลองพบวาไมมแีนวโนมหรือโครงสรางที่

แนนอนในทศิทางเดยีวกัน 
 

ใน การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่

สงผลตอการแตกตัวดวยความรอนของกลีเซอรอล

เหลอืทิง้จากกระบวนการทรานส-เอสเทอรฟิเคชั่น

ของน้ํามันพชืใชแลว พบวา อณุหภมู ิและอตัราการ

ปอนของกลีเซอรอล มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนสารตัง้

ตนไปเปนผลิตภัณฑน้ํามันในชวงองคประกอบที่

ใหดเีซล ในการศกึษาปจจัยที่  เกี่ยวของตอการแตก

ตัวดวยความรอนภายใตภาวะไรออกซิเจน  จึง

มุงเนนที่จะหาภาวะที่เหมาะสมตอการแตกตัวดวย
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ความรอนโดยใชแกสไฮโดรเจนรวม แตจาก

การศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลที่มีผลตอแตกตัวดวย

ความรอนในการออกแบบการทดลองแบบสอง

ปจจัย พบวาอณุหภมูแิละอัตราการปอนของกลเีซ

อรอลมผีลตอการแตกตวัดวยความรอน ดงันั้นใน

การทดลองเพื่อหาภาวะที่เหมมาะสมจึงใหอัตรา

การไหลของแกสไฮโดรเจนคงที่ 5 มิลลิลิตรตอ
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รูป ที่  4  ผ ลการ วิเ คราะหองคประกอบขอ ง

ผ ลิต ภั ณ ฑ ต า ม ค าบ จุด เ ดื อ ด โ ด ย ใช เ ค รื่อ ง  

simulated distillation gas chromatograph ที่

อุณหภมูิ 380 ถึง 500 องศาเซลเซียส อัตราการ

ปอนของสารตั้งตน 3 กรัมตอนาที ในภาวะไร

ออกซิเจนภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจน 5 

มลิลิลิตรตอนาท ี
 

รูปที ่4 แสดงผลการทดลองอิทธิพลของ

อุณหภมู ิ380 – 400 องศาเซลเซลเซยีส ใหคาการ

กระจายตัวของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดของ

ผลิตภัณฑน้ํามันในชวงของน้ํามันแกโซลีนและ

น้ํามันกาดนอยมาก  ขณะที่รอยละของคาการ

กระจายตัวของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดของ

น้าํมนัในชวงทีเ่ปนกากน้าํมันยังมีปริมาณสูงมาก 

ซึ่งพอจะอธิบายไดจากอิทธิพลของ ความรอนที่

สู ง ขึ้ น อ ยา ง ร ว ด เ ร็ ว ใ น ชว ง แ ร ก จ ะ ทํ า ใ ห

เกิดปฏกิิรยิารวมตัวของพอลิเมอร (Polymerization) 

ทาํใหโมเลกุลของกลเีซอรอลที่มีขนาดเล็กเกิดการ

รวมตัวเปนโมเลกุลขนาดใหญ  (ชนาธิป ,2546) 

ประกอบกับที่ภาวะดังกลาวภายใตอัตราการปอน

ของกลีเซอรอลในระดับต่ําทําใหสารตั้งตนไดรับ

อิทธิพลจากความรอนที่เกิดการถายโอนมาจากผิว

เครื่องปฏิกรณในเวลาที่นาน  จึงทําใหสารตั้งตนมี

โอกาสไดรับอิทธิพลจากความรอนแมอุณหภูมจิะ

ยังไมสูงมาก แตก็ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความ

รอนและเกิดการแตกตัวดวยความรอนเกิดขึ้นใน

บางสวน จงึเหน็วา ปริมาณขององคประกอบที่เปน

กากน้าํมนัลดลงอยางเหน็ไดชัดเมื่ออุณหภูมสิูงขึ้น

จาก 380 องศาเซลเซียสเปน 400 องศาเซลเซยีส 

และเมื่ออณุหภมูสิูงขึ้นอยางตอเนื่องจะทาํใหสารตัง้

ตนไดรั บอิทธิพลจากอุณหภูมทิี่เ กิดจาก กา ร

แลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวของเครื่องปฏิกรณดวย

เวลาที่นานขึ้นพรอมกบัไดรับอทิธิพลของอุณหภูมิ

สูงเมื่อเพิ่มอุณหภูมไิปเปน  430 ถึง 500 องศา

เซลเซียส  ทําใหเกิดการแตกตัวดวยความรอน

เกิดขึน้ไดอยางรวดเร็ว ผลิตภัณฑน้าํมนัที่มีโมเลกลุ

ขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุ ลขนาดกลาง

จาํพวกแกสออยลหรือองคประกอบในคาบจุดเดอืด

ของน้ํามันดีเซลไดดีขึ้น นอกจากนี้จะสังเกตวาที่

อุณหภมูสิูงขึน้กจ็ะใหปริมาณของแนฟทาและเคโร

ซี น เ พิ่ม ขึ้น จา ก ส า เ ห ตุ ข อ งก า ร ที่โ ม เ ล กุ ล ที่

เกิดปฏกิิรยิาการรวมตัวและแตกตัวของพอลิเมอร

ไปเปนโมเลกุลขนาดกลางจําพวกแกสออยลแตก

ตัวตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดอยาง

รวดเรว็     (วิชชากร, 2550) ในขณะที่อิทธิพลของ

อุณหภมูแิละสารตั้งตนที่ยงัอยูภายในเครื่องปฏิกรณ

มโีอกาสไดรับความรอนอยางตอเนื่องทําใหมีการ

แตกตัวดวยความรอนตอไป ดังจะพบวามีปริมาณ
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ของกากน้ํามัน แกสออยล ลดลง โดยมีปรมิาณ

ของแนฟทาสงูขึ้น พรอมกับมปีริมาณของแนฟทา

ที่เกิดขึ้นแตกตัวดวยความรอนตอไปเปนแกส

ไฮโดรคารบอนขนาดเลก็และของแขง็จําพวกโคก

ไดมากขึ้นเชนกัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา

ภาวะที่เหมาะสมตอการแตกตัวดวยความรอน

ของกลีเซอรอลที่อุณหภมูิ  ตาง ๆ เมื่อใหอตัราการ

ปอนของกลีเซอรอลคงที ่3 กรัมตอนาที ในภาวะ

ไรออกซิเจนภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจน

ที่อั ตรากา รไหล  5 มลิลิลิตรตอ นาที  จะ ให

องคประกอบของแกสออยลเบาและแกสออยล

หนกัซึ่งเปนผลพลอยไดที่คาดหวงัในชวงของการ

เลือกเกิดไปเปนองคประกอบผลิตภัณฑในชวง

คาบจุดเดือดของน้ํามันดีเซลไดถึงรอยละ 50.15 

โดยน้ําหนัก ในขณะที่ใหแนฟทา เคโรซีน กาก

น้ํามัน รอยละ 11.99 11.61 และ 22.03 โดย

น้ํ า ห นั ก  ต า ม ลํ า ดั บ  โ ด ย มี ป ริม า ณ แ ก ส

ไฮโดรคารบอนและของแข็งที่เกิดขึ้นจากการ

ประมาณโดยผลตาง (by difference)  รอยละ 5.24 

โดยน้าํหนกั 
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รูป ที่  5 ผ ลการ วิ เ คร าะหอง คประก อบขอ ง

ผ ลิต ภั ณ ฑ ต า ม ค าบ จุด เ ดื อ ด โ ด ย ใช เ ค รื่อ ง  

simulated distillation gas chromatograph ที่

อุณหภมูิ 380 ถึง 500 องศาเซลเซียส อัตราการ

ปอนของสารตั้งตน 6 กรัมตอนาที ในภาวะไร

ออกซิเจนภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจน 5 

มลิลิลิตรตอนาท ี

รูปที่ 5 แสดงผลการทดลองอิทธิพลของ

อุณหภมูใินชวงระหวาง 380 – 400 องศาเซลเซยีส 

ใหคาการกระจายตัวของผลิตภณัฑตามคาบ       จุด

เดือดของผลิตภัณฑน้ํามันในชวงของน้ํามัน   แก

โซลีนและน้ํามันกาดประมาณรอยละ  12 โดย

น้ําหนัก โดยใหรอยละของคาการกระจายตัวของ

ผลิตภณัฑตามคาบจดุเดือดของน้ํามันในชวงที่เปน

กากน้าํมันอยูประมาณรอยละ 45 – 46 โดยน้ําหนัก 
 

ซึ่งจะเหน็วายังมีโมเลกลุที่เกิดจากปฏิกิริยา

รวมตัวของพอลิเมอรเมื่อไดรับความรอนสูงขึ้น

อยางรวดเร็วในชวงแรกดงัที่ไดอธิบายมาแลว โดย

เมื่อไดรับความรอนตอไปจนถงึ 400 องศาเซลเซยีส 

ภายใตอัตราการปอนของกลีเซอรอล 6 กรัมตอนาท ี

ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีการรวมตัวแลว

เกิดปฏกิิรยิาการแตกตัวของพอลิเมอร แตอิทธิพล

ของอณุหภมูยิังไมมากพอที่จะเปลี่ยนโมเลกลุขนาด

ใหญไปเปนโมเลกุลขนาดกลาง ดังเห็นไดวามีรอย

ละของกากน้ํามันลดลงเพียง 1.5 % โดยน้ําหนัก  

และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอยางตอเนื่องทําใหสารตั้ง

ตนไดรั บอิทธิพลจากอุณหภูมทิี่เ กิดจากกา ร

แลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวของเครื่องปฏิกรณดวย

เวลาที่นานขึ้นพรอมกบัไดรับอทิธิพลของอุณหภูมิ

สูงเมื่อเพิ่มอุณหภูมไิปเปน  430 ถึง 500 องศา

เซลเซียส เกิดการแตกตวัดวยความรอนเกิดขึน้อยาง

รวดเรว็จะทาํใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาด

ใหญจําพวกกากน้าํมนันั้นแตกตัวเปนโมเลกลุขนาด

กลางที่มีองคประกอบในคาบจุดเดือดของน้ํามัน

ดเีซล  ซึ่งพอสงัเกตไดจากปรมิาณของกากน้ํามันที่

ลดลงจากรอยละ 45 เหลอืประมาณรอยละ 34 โดย

น้ําหนัก  อยางชัดเจน  นอกจากนี้จะสังเ กตวาที่
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อุณหภมูสิูงขึน้กจ็ะใหปริมาณของแกสออยลแบบ

เบามากขึ้น  จากอิทธิพล ของการที่โมเ ลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดกลางไดรับความรอนอยาง

ตอเนื่องและเกิดการแตกตัวดวยความรอนตอไป

เปนแกสออยลแบบเบาไดมากขึ้น  

ขณะที่อุณหภมู ิ500 องศาเซลเซยีส ทาํให

อิทธิพลของอุณหภมูมิผีลอยางมากตอการแตกตัว

ดวยความรอนทําใหสารตั้งตนที่ยังอยูภายใน

เครื่องปฏิกรณมีโอกาสไดรับความรอนอยาง

ตอเนื่องทําใหมีการแตกตัวดวยความรอนตอไป 

ดังพบวามีปริมาณของกากน้ํามัน  แกสออยล 

ลดลง โดยมีปริมาณของแนฟทาสูงขึ้น พรอมกับ

มีปริมาณของแนฟทาที่เกิดขึ้นแตกตัวดวยความ

รอนตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็กและ

ของแข็งจาํพวกโคกไดมากขึ้นดวย ผลการทดลอง

แสดงใหเห็นวาภาวะที่เหมาะสมตอการแตกตัว

ดวยความรอนของกลีเซอรอลที่อุณหภูมิ ตาง  ๆ 

เมื่อใหอัตราการปอนของกลีเซอรอลคงที่ 6 กรัม

ตอนาที ในภาวะไรออกซิเจนภายใตบรรยากาศ

ของแกสไฮโดรเจนที่อัตราการไหล 5 มลิลิลิตร

ตอนาท ีใหองคประกอบในชวงคาบจุดเดือดของ

น้าํมันดีเซล ไดถึงรอยละ 48.78 โดยน้ําหนัก ซึ่ง

ลดลงเลก็นอยจากสภาวะที่ใหอัตราการปอนของ

กลเีซอรอล  3 กรมัตอนาท ีดงัที่พอจะอธิบายไดจาก

การที่อัตราการปอนสูงทําใหสารตั้ งตนไดรับ

อิทธิพลจากการถายเทความรอนมาจากผิวเครื่อง

ปฏิกรณไดนอยกวาที่อัตราการปอนต่าํ จงึมีโอกาส

ไดรับอิทธิพลของการแตกตัวดวยความรอนนอย

กวา  
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รูปที่ 6 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภณัฑ

ตาม ค าบ จุด เ ดือ ดโ ด ยใช เ ครื่อ ง  simulated 

distillation gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 380 ถึง 

500 องศาเซลเซียส อตัราการปอนของสารตัง้ตน 12 

กรัมตอนาท ีในภาวะไรออกซิเจนภายใตบรรยากาศ

ของแกสไฮโดรเจน 5 มลิลิลิตรตอนาท ี
 

รูปที่ 6 แสดงผลการทดลองอิทธิพลของ

อุณหภูมิ 380 – 450 องศาเซลเซลเซียส ใหคาการ

กระจายตัวของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดของ

ผลิตภณัฑน้าํมนัในชวงของกากน้ํามันยังมีปริมาณ

สูงมากประมาณรอยละ 48 – 51 โดยน้ําหนัก ซึ่ง

พอจะอธิบายไดจากอทิธิพลของความรอนที่สูงขึ้น

อยางรวดเร็วในชวงแรกจะทําให เกิดปฏิกิริยา

รวมตัวของพอลิเมอร  (Polymerization) ทําให

โมเลกุลของกลเีซอรอลที่มขีนาดเลก็เกิดการรวมตวั

เปนโมเลกลุขนาดใหญ และที่ภาวะดังกลาวภายใต

อัตราการปอนของกลีเซอรอลในระดบัสงูทาํใหสาร

ตั้งตนไดรับอิทธิพลจากความรอนที่เกิดการถาย

โอนมาจากผิวเครื่องปฏิกรณในเวลาสัน้ๆ  จึงทําให

สารตัง้ตนมีโอกาสไดรับอทิธิพลจากความรอนนอย

ในภาวะอณุหภมูจิะยงัไมสูงมากจึงไมเพียงพอที่จะ

เกิดการแตกตัวของโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาด

ใหญได แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นเปน  450 – 

500 องศาเซลเซียสอิทธิพลของความรอนก็มีผล
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อยางมากตอการแตกตัวดวยความรอนไปเปน

โมเลกุลขนาดกลาง แตจะทําใหผลิตภณัฑน้าํมนัที่

มโีมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตวัเปนโมเลกลุขนาด

กลางจาํพวกแกสออยลหรือองคประกอบในคาบ

จุดเดือดของน้ํามันดีเซลไดดีขึ้น อยางไรก็ดีที่

อัตราการปอนสูง  อิทธิพลของความรอนที่

อุณหภูมิสูงมาก  ก็ยังไมสามารถจะมีบทบาทตอ

การแตกตัวของโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาด

ใหญไปเปนโมเลกลุไฮโดรคารบอนขนาดกลาง 

และไดรับอิทธพิลของความรอนเพื่อเกิดปฏิกิริยา

แ ต ก ตั วด วย ค วา ม ร อ น ตอ ไ ป เ ป น โ ม เ ล กุ ล

ไ ฮ โ ด ร ค า ร บ อ น ข น า ด เ ล็ ก ห รื อ แ ก ส

ไฮโดรคารบอนเบาไดอยางชัดเจน  ดังจะเห็นได

จ า ก แ ม จ ะ เ พิ่ม อุ ณ ห ภู มใิ ห สู ง ขึ้ น ม า ก แ ต

องคประกอบของผลิตภัณฑในคาบจุดเดอืดที่ให

องคประกอบตาง ๆ ก็ไมคอยแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาภาวะที่

เหมาะสมตอการแตกตัวดวยความรอนของ          

กลเีซอรอลที่อณุหภมูติาง ๆ เมื่อใหอัตราการปอน

ของกลีเซอรอลคงที่ที ่12 กรัมตอนาท ีในภาวะไร

ออกซิเจนภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจนที่

อั ต ร า ก าร ไ ห ล  5 มลิ ลิลิต ร ตอ น าที  จ ะ ใ ห

องคประกอบของแกสออยลเบาและแกสออยล

หนกัซึ่งเปนผลพลอยไดที่คาดหวงัในชวงของการ

เลือกเกิดไปเปนองคประกอบผลิตภัณฑในชวง

คาบจุดเดือดของน้ํามันดีเซลสูงสุดเพียงรอยละ 

42.47  โดยน้ําหนักเมื่อตองใชภาวะที่อุณหภูมสิูง

ถึง 500 องศาเซลเซียส  ในขณะที่ใหแนฟทาไม

แตกตางกันมาก  ประมาณรอยละ 6 โดยน้ําหนัก 

สวนปริมาณแกสไฮโดรคารบอนและของแข็งที่

เกิดขึ้นจากการประมาณโดยผลตางก็มีนอยมาก 

ประมาณ รอยละ 2 โดยน้าํหนกั 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภณัฑ

ตามคาบจุดเดือดในชวงของน้ํามันดีเซล  โดยใช

เครื่อง simulated distillation gas chromatograph ที่

อุณหภูมิ 380 ถึง 500 องศาเซลเซียส ที่อัตราการ

ปอนของสารตั้งตน 3 -12 กรัมตอนาที ในภาวะไร

ออกซิเจนภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจน 5 

มลิลิลิตรตอนาท ี
 

5. สรปุผลการทดลอง 
 

ในงานวจิัยนี้ไดศึกษาอิทธิพลของปจจัยที่

สงผลตอปริมาณและคุณภาพผลิตภณัฑของเหลวที่

ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของกลีเซอรอล 

ผลิตภณัฑที่ไดจากปฏิกิริยาแตกตัวดวยความรอนมี

ลักษณะเปนของเหลวสามารถนําไปวิเคราะหในเชิง

ปริมาณเพื่อหารอยละของผลิตภัณฑของเหลว และ

ทําการวิเคราะหของเหลวในเชิงคุณภาพโด ย

วเิคราะหคาการกระจายตวัของผลิตภัณฑในชวงจุด

เดือดดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟใหสภาวะที่

เหมาะสมตอการเกิดกระบวนการแตกตวัดวยความ

รอนไดดโีดยปจจยัหลกัที่มีอิทธิพลตอรอยละผลได

ของในชวงองคประกอบตามคาบจุดเดือดของ

น้าํมนัดเีซล ไดแก อณุหภมู ิและอัตราการปอนของ

ก ลี เ ซ อ ร อ ล  ใน ข ณ ะ ที่บ ร ร ย า ก าศ ข อ งแ ก ส

ไฮโดรเจนที่อัตราการไหลตาง  ๆ ไมมีผลตอการ

แตกตัวดวยความรอนของกลีเซอรอลอยางมี
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นัยสําคัญ  โดยภาวะที่เหมาะสมตอการแตกตัว

ดวยความรอนที่ใหองคประกอบในคาบจุดเดือด

ของน้าํมนัดเีซล คอื อุณหภมูิ 450 องศาเซลเซียส 

อัตราการปอนของกลีเซอรอลคงที ่3 กรัมตอนาท ี

ในภาวะไรออกซิเจนภายใตบรรยากาศของแกส

ไฮโดรเจนที่อัตราการไหล 5 มลิลิลิตรตอนาที ให

องคประกอบของแกสออยลเบาและแกสออยล

หนกัซึ่งเปนผลพลอยไดที่คาดหวงัในชวงของการ

เลือกเกิดไปเปนองคประกอบผลิตภัณฑในชวง

คาบจุดเดือดของน้ํามันดีเซลไดถึงรอยละ 50.15 

โดยน้าํหนกั ในขณะที่ใหแนฟทา , เคโรซีน, กาก

น้ํามัน รอยละ 11.99, 11.61 และ 22.03 โดย

น้ํ า ห นั ก  ต า ม ลํ า ดั บ  โ ด ย มี ป ริม า ณ แ ก ส

ไฮโดรคารบอนและของแข็งที่เกิดขึ้นจากการ

ประมาณโดยผลตาง (by difference) รอยละ 5.24 

โดยน้าํหนกั 
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