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บทคัดีย่อ

งานัวิจััยนัี�มีวัตถุประสงค์เพ่�อพัฒนัาตัวเร่งปฏิิกิริยาสำหรับการผู้ลิตไบโอดีเซลที�สังเคราะห์จัากเปล่อกหอยแมลงภ้่ด้วย

กระบวนัการอัดข้�นัร้ป CaO ที�สังเคราะห์ได้จัากเปล่อกหอยแมลงภ้่เหล่อทิ�งสำหรับการผู้ลิตไบโอดีเซล เตรียมตัวเร่งปฏิิกิริยา

โดยใช้แก้วชนัิดบอโรซิลิเกตเป็นัตัวรองรับและโซเดียมซิลิเกตเป็นัตัวเช่�อมประสานั ทำการวิเคราะห์คุณ์ลักษณ์ะของตัวเร่ง

ปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปด้วยกล้องจัุลทรรศนั์อิเล็กตรอนัแบบส่องกราด (SEM) การเลี�ยวเบนัของรังสีเอกซ์ (XRD) วิเคราะห์องค์

ประกอบทางเคมีของตัวเร่งปฏิิกิริยา (XRF) จัากการทดลองพบตำแหนั่งการเลี�ยวเบนัส้งสุด 34.50º แสดงถ้งการมี CaO เป็นั

องค์ประกอบ ทำการศ้กษาปัจัจััยที�เกี�ยวข้องกับการผู้ลิตไบโอดีเซล เช่นั ปริมาณ์ของตัวเร่งปฏิิกิริยาร้อยละ 10 15 และ 20 

โดยนั�ำหนััก อัตราส่วนั CaO:Support 30:70 50:50 และ 70:30 อัตราส่วนัเมทานัอลต่อนั�ำมันั ช่วง 6:1–18:1 ทำการผู้ลิต

ไบโอดีเซลด้วยเทคนัิคการรีฟลักซ์์ผู้่านักระบวนัการทรานัส์เอสเทอริฟิเคชันั อุณ์หภ้มิ 65 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชั�วโมง 

พบว่า ให้ปริมาณ์ผู้ลได้ของไบโอดีเซลส้งสุดร้อยละ 81.20 ที�ปริมาณ์ตัวเร่งปฏิิกิริยาเข้มข้นัร้อยละ 15 โดยนั�ำหนััก อัตราส่วนั

เมทานัอลต่อนั�ำมันั 9:1 อัตราส่วนั CaO:Support ที� 70:30 มีปริมาณ์เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันั (FAME) ร้อยละ 82.46 

และสมบตัทิางกายภาพของนั�ำมนััไบโอดเีซลที�สงัเคราะหผ์ู้า่นัตามมาตรฐานัของกรมธ์รุกจิัพลงังานั โดยรวมผู้ลจัากการศก้ษา

นัี�แสดงให้เห็นัถ้งศักยภาพของการใช้เปล่อกหอยแมลงภ้่ในัการสังเคราะห์ CaO สำหรับการเตรียมตัวเร่งปฏิิกิริยาและวิธ์ีการ

อัดข้�นัร้ปเพ่�อสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิิกิริยาที�มีประสิทธ์ิภาพสำหรับการผู้ลิตไบโอดีเซล ผู้ลการทดลองยังมุ่งไปเพ่�อให้ความสำคัญ

ของปัจัจััยที�เหมาะสมเพ่�อให้ได้ผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซลส้งสุด

คำสำคัญ: เปล่อกหอยแมลงภ้่ แคลเซียมออกไซด์ ไบโอดีเซล ตัวเร่งปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ป
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Abstract

The objective of this research is to develop a catalyst for biodiesel production using CaO synthesized  

from waste mussel shells. The catalyst was prepared by the extrusion method using borosilicate glass as  

catalyst support and sodium silicate as a binder. The characteristics of the catalyst were analyzed using 

SEM, XRD, and XRF techniques. The results showed the presence of CaO as a component in the catalyst.  

We discovered that the maximum diffraction position occurred at an angle of 34.50º, indicating the 

presence of CaO as a key component in our catalyst. To determine the optimal conditions for biodiesel  

production, we conducted a series of experiments varying the amount of catalyst used (10%, 15%, or 

20%wt), the ratio of CaO:Support (30:70, 50:50, and 70:30), and the methanol to oil molar ratio (ranging 

from 6:1 to 18:1). The study also investigated the effects of important parameters on biodiesel yield,  

including catalyst loading, CaO:Support ratio, and methanol to oil molar ratio. The experiments were 

carried out via transesterification using the reflux technique at 65°C for 3 hours. The maximum biodiesel 

yield was found to be 81.20% at 15%wt catalyst loading, a methanol to oil molar ratio of 9:1, and a 

CaO:Support ratio of 70:30. In the of physical properties, the biodiesel product contained 82.46% FAME  

and met the standard requirements of the Department of Energy Business. Overall, this study  

demonstrates the potential of using waste mussel shells to synthesize CaO for catalyst preparation, as 

well as the extrusion method to produce effective catalysts for biodiesel production. The results also 

highlight the importance of optimizing the parameters for maximum biodiesel yield.
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1. บทนำ

 พลงังานัถอ่ว่าเป็นัปัจัจัยัสำคัญในัการดำรงชีวติและการ

พัฒนัาประเทศ โดยเฉพาะประเทศกำลังพัฒนัาจััดเป็นักลุ่ม 

ที�ต้องการบริโภคพลังงานัที�อย้่ในัร้ปของนั�ำมันัค่อนัข้างส้ง  

ปัจัจับุนััพบว่า ประเทศไทยกำลงัประสบปัญหาปรมิาณ์นั�ำมนััดบิ 

ที�ลดลง ไม่เพียงพอกับความต้องการในัอนัาคต และยังมี

อัตราการใช้นั�ำมันัค่อนัข้างส้ง ซ้�งพลังงานัที�ใช้ส่วนัใหญ่เป็นั

เช่�อเพลิงที�มาจัากเช่�อเพลิงฟอสซิล [1] พลังงานัในักลุ่ม

ของนั�ำมันั โดยเฉพาะนั�ำมันัดีเซลที�ใช้สำหรับการเกษตร 

คมนัาคมขนัส่ง และอุตสาหกรรม มีแนัวโนั้มความต้องการ

เพิ�มมากข้�นัอย่างต่อเน่ั�องเพ่�อกระตุ้นัการเจัริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจั ซ้�งในัขั�นัตอนัการใชง้านัจัะผู้า่นักระบวนัการเผู้าไหม้  

(Combustion) ทำให้สง่ผู้ลกระทบต่อสภาวะแวดล้อมที�เปน็ั

พิษตามมา เป็นัสาเหตุหลักของการเกิดภาวะเร่อนักระจัก 

(Greenhouse Effect) และส่งผู้ลให้เกิดภาวะโลกร้อนัจัาก

ปริมาณ์แก๊สคาร์บอนัไดออกไซด์ (CO2) [2], [3] ที�ปล่อยออก

ส้ส่ิ�งแวดลอ้ม ไบโอดีเซล (Biodiesel) จัง้เปน็ัพลงังานัทดแทนั

ที�มกีารใชง้านัมากข้�นัในัภาคคมนัาคมและการขนัส่ง ใชง้านัในั

ร้ปของการผู้สมกับนั�ำมันัดีเซลพ่�นัฐานัที�มีการใช้งานัได้อย่าง

มีประสิทธ์ิภาพ เนั่�องจัากไบโอดีเซลมีสมบัติทางกายภาพ

และเคมีที�ใกล้เคียงกับนั�ำมันัดีเซล สามารถผู้ลิตได้จัากแหล่ง

ชีวภาพ (Biological Sources) จั้งสามารถย่อยสลายได้เอง

ตามธ์รรมชาติ อีกทั�งยังจััดอย้่ในักลุ่มพลังงานัหมุนัเวียนัที�

ไม่มีวันัหมด เป็นัพลังงานัสะอาด และไม่เป็นัพิษ รวมถ้งในั

กระบวนัการเผู้าไหมข้องไบโอดเีซลนัั�นัปลอ่ยกา๊ซเรอ่นักระจัก

ออกส้่สิ�งแวดล้อมนั้อยกว่าการเผู้าไหม้ของเช่�อเพลิงฟอสซิล

ในัการใช้งานักับเคร่�องยนัต์

 ไบโอดีเซล เป็นัผู้ลิตภัณ์ฑ์เอสเตอร์ของกรดไขมันั

ผู้่านักับทำปฏิิกิริยาด้วยแอลกอฮอล์ ที�เรียกว่าปฏิิกิริยา

แอลกอฮอล์ลิซิส (Alcoholysis) โดยใช้ตัวเร่งปฏิิกิริยากรด

หร่อเบสเพ่�อผู้ลักดันัปฏิิกิริยาไปข้างหนั้า ตัวเร่งปฏิิกิริยา

ที�ใช้เป็นัตัวเร่งปฏิิกิริยาแบบเอกพันัธ์ุ์ (Homogeneous 

Catalysts)  และตัวเร่งปฏิิกิริยาวิวิธ์พันัธ์ุ์ (Heterogeneous 

Catalysts) การเล่อกใช้ตัวเร่งปฏิิกิริยาข้�นัอย้่กับชนิัดของ

นั�ำมันัที�เป็นัวัตถุดิบ ซ้�งตัวเร่งปฏิิกิริยาแบบวิวิธ์พันัธ์ุ์มีข้อดี

ในัเร่�องของการไม่รวมเป็นัเน่ั�อเดียวกันักับผู้ลิตภัณ์ฑ์ทำให้

การแยกตัวเร่งปฏิิกิริยาออกจัากไบโอดีเซลทำได้โดยไม่ผู่้านั

ขั�นัตอนัการล้างทำความสะอาดผู้ลิตภัณ์ฑ์ [4], [5]

 CaO จัากธ์รรมชาตเิปน็ัตัวเรง่ปฏิกิริยิาชนัดิววิธิ์พันัธ์ุ ์ที�

เริ�มมกีารศก้ษาวจิัยัเพ่�อศก้ษาการผู้ลิตและการใชง้านั จัากผู้ล

งานัวิจััยพบว่า สามารถนัำมาใช้ในัการผู้ลิตไบดีเซลได้อย่างมี

ประสิทธ์ภิาพ เชน่ั CaO ที�สังเคราะห์จัากเปล่อกไข ่[6] เปล่อก

หอย [7] กระด้กวัว [8] กระดองปลาหม้ก [9] งานัวิจััยนัี�จั้ง

มุง่เน้ันัไปที�เปลอ่กหอย ซ้�งเป็นัของเหลอ่ทิ�งทางอตุสาหกรรม

ประมงทางภาคใต้ ที�มี CaCO3 เป็นัองค์ประกอบหลัก จั้ง

ทำให้ได้ CaO ที�มีความเป็นัเบสส้ง ส่งผู้ลให้มีความสามารถ

ในัการเรง่ปฏิกิริยิาเพ่�อผู้ลกัดนััปฏิกิริยิาไปขา้งหนัา้ไดผู้้ลผู้ลิต 

ไบโอดีเซลส้งถ้งร้อยละ 93–95 [10] มีการค้นัคว้าวิจััยเพ่�อ

พฒันัาตวัเร่งปฏิกิิรยิาให้มปีระสิทธิ์ภาพส้งในัการผู้ลติไบโอดเีซล 

หลากหลายงานัวจิัยั เชน่ั งานัวจิัยัของ Ngamcharussrivichai  

และคณ์ะ [11] ศ้กษาการใช้ตัวเร่งปฏิิกิริยา Ca และ Zn 

ผู้่านัการแคลไซด์ที�อุณ์หภ้มิ 800 องศาเซลเซียส เป็นัเวลา 

2 ชั�วโมง ทำปฏิิกิริยาทรานัส์เอสเทอร์ริฟิเคชันัที�อุณ์หภ้มิ 

60 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั�วโมง อัตราส่วนัโดยโมลนั�ำมันั

เมล็ดในัปาลม์ต่อเมทานัอล 1:30 พบวา่ ใหผู้้ลผู้ลติไบโอดเีซล 

ร้อยละ 94 งานัวิจััยของ Wan และคณ์ะ [12] ทำการ

สังเคราะห์ CaO จัากเปล่อกหอยแมลงภ่้ ผู้่านัการแคลไซนั์

ที�อุณ์หภ้มิ 900 องศาเซลเซียส สามารถเปลี�ยนั CaCO3 เป็นั 

CaO ได้สมบ้รณ์์ นัำมาใช้เป็นัตัวเร่งปฏิิกิริยาการเปลี�ยนั

ไตรกลีเซอไรด์ของนั�ำมันัปาล์มเป็นัเมทิลเอสเทอร์ ผู้่านั 

ปฏิิกิริยาทรานัส์เอสเทอริฟิเคชันัพบว่า ผู้ลิตภัณ์ฑ์มีปริมาณ์

ของเมทิลเอสเทอร์ถ้งร้อยละ 98 อีกทั�งยังสามารถใช้ตัวเร่ง

ปฏิิกิริยาซ�ำได้ถ้ง 4 ครั�ง มีปริมาณ์ร้อยละเมทิลเอสเทอร์ 

ลดลงเหล่อร้อยละ 90 งานัวิจััยของ Ching-Lung และคณ์ะ 

[13] การผู้ลติไบโอดเีซลจัากไขมนััปลาโดยใช ้SrO บนัตวัรองรบั 

ซลิกิาเป็นัตวัเรง่ปฏิกิิรยิาซ้�งให้ผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซลถง้ร้อยละ 80 

จัะเหน็ัวา่การศ้กษาและวจิัยัพัฒนัาตวัเรง่ปฏิิกริยิาในัการผู้ลิต

ไบโอดีเซลช่วยให้ตัวเร่งมีประสิทธ์ิภาพมากข้�นั

 ตัวเร่งปฏิิกิริยาวิวิธ์พันัธ์ุ์ส่วนัใหญ่ใช้งานัในัร้ปแบบผู้ง

ขนัาดเล็กประสิทธ์ิภาพการเร่งปฏิิกิริยาส้ง แต่กลับส่งผู้ลให้ 
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ขั�นัตอนัการแยกตัวเร่งค่อนัข้างซับซ้อนั ตัวเร่งปฏิิกิริยา 

ปนัเป้�อนัและตกค้างในัผู้ลติภณั์ฑ์ และยงัสญ้เสยีตวัเร่งปฏิกิริยิา 

ไปในัปริมาณ์มาก ตัวเร่งปฏิิกิริยามีประสิทธ์ิภาพลดลงเม่�อ

ผู้่านัการใช้ซ�ำ และว่องไวต่อความช่�นั และจัากงานัวิจััยที�

ผู้่านัมาของ Jiranan และคณ์ะ [14] ได้ศ้กษาการอัดข้�นัร้ป

ของเปล่อกหอยแมลงภ้่และศ้กษาสมบัติพ่�นัฐานัของตัวเร่ง

ปฏิิกิริยาอัดเม็ด แต่การทดลองยังไม่ครอบคลุมปัจัจััยต่าง ๆ 

ที�สำคญัตอ่ผู้ลผู้ลติไบโอดเีซล เชน่ั ปรมิาณ์ของตวัเรง่ปฏิกิริยิา 

อตัราสว่นัโดยโมลของเมทานัอลและนั�ำมนัั รวมถง้สมบตัขิอง

นั�ำมันัของผู้ลิตภัณ์ฑ์ไบโอดีเซลที�ได้ ดังนัั�นังานัวิจััยนัี�จั้งได้

มีการศ้กษาปัจัจััยที�สำคัญที�เกี�ยวข้องในัการผู้ลิตไบโอดีเซล 

โดยใช้ตัวเร่งปฏิิกิริยาที�พัฒนัาตัวเร่งปฏิิกิริยาในัร้ปของการ

ตรง้บนัตัวรองรับและอัดข้�นัรป้ก่อนันัำไปใชเ้รง่ปฏิกิิรยิา [14] 

ทำการศ้กษาประสิทธ์ิภาพการใช้งานัของตัวเร่งปฏิิกิริยาที�

สภาวะที�แตกตา่งกนัั โดยทำการสงัเคราะห ์CaO จัากเปลอ่ก

หอยแมลงภ่้ อดัข้�นัร้ปโดยใชแ้กว้ที�ผู้า่นัการบดเป็นัผู้งละเอียด

เป็นัตัวรองรับและโซเดียมซิลิเกตเป็นัตัวเช่�อมประสานั [14]  

ทำการผู้ลิตไบโอดีเซลผู่้านักระบวนัการทรานัส์เอสเทอริฟิเคชันั  

ศ้กษาปัจัจััยที�เกี�ยวข้องในัปฏิิกิริยา ได้แก่ ปริมาณ์ตัวเร่ง

ปฏิิกิริยา (ร้อยละ 10–15 โดยนั�ำหนััก) อัตราส่วนัโดย 

โมลเมทานัอลต่อนั�ำมันั (6:1–18:1) ผู้ลจัากงานัวิจััยสามารถ

หาสภาวะที�เหมาะสมที�สดุในัการใชต้วัเรง่ปฏิกิริยิาในัการผู้ลติ

ไบโอดีเซล และเป็นัการเพิ�มม้ลค่าวัสดุเหล่อทิ�ง ลดต้นัทุนัในั

การผู้ลิตในัขั�นัตอนัการแยกตัวเร่งปฏิิกิริยา และลดการใช ้

นั�ำสำหรับนัำมาใช้ในัการทำความสะอาดผู้ลิตภัณ์ฑ์ เพ่�อเป็นั

แนัวทางในัการนัำไปประยุกต์ใช้ในัอุตสาหกรรมการผู้ลิต 

ไบโอดีเซลได้ในัอนัาคต

2. วัสดีุ อุปกรณ์์แลิะวิธีีการวิจัย

2.1 การเตรียมตัวเร่งปฏิิกิริยาแลิะวัสดีุรองรับ

 2.1.1 การสังเคราะห์ CaO จัากเปล่อกหอย

 เปลอ่กหอยแมลงภ้ถ่ก้ใชเ้ปน็ัวัตถดุบิสำหรับสงัเคราะห์ 

CaO นัำเปล่อกหอยแมลงภ้่มาล้างทําความสะอาดด้วยนั�ำ

และตากให้แห้ง บดหยาบ จัากนัั�นันัำมาต้มในัสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้นัร้อยละ 10  

โดยมวลต่อปริมาตร เป็นัเวลา 1 ชั�วโมง เพ่�อกำจัดักากโปรตีนั

บนัผู้ิวของเปล่อกหอย สังเกตจัากเปล่อกชั�นัผิู้วนัอกที�มีสี

เขียวปนันั�ำตาลของหอยแมลงภ่้ถ้กกำจััดออก แสดงให้เห็นั

ว่าสารละลายสามารถละลายชั�นัผู้ิวนัอกของวัสดุ นัำเปล่อก

หอยที�ผู้่านัการต้มมาล้างด้วยนั�ำสะอาด อบที�อุณ์หภ้มิ 105  

องศาเซลเซียส เป็นัเวลา 2 ชั�วโมง และเผู้าที�อุณ์หภ้มิ 900 

องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั�วโมง บดละเอียด กรองผู้่านัตะแกรง

ขนัาดอนัภุาคนัอ้ยกวา่ 0.04 มลิลเิมตร หลงัจัากผู้า่นัตะแกรง

ทำการเก็บเปล่อกหอยไว้ในัโถด้ดความช่�นั

 2.1.2 การเตรียมวัสดุรองรับ

 หลอดแก้วชนัดิบอโรซลิเิกต (Borosilicate Glass) ใช้

สำหรบัเป็นัตัวรองรบัในัการอดัข้�นัรป้ นัำมาล้างทำความสะอาด 

บดละเอียดด้วยครกหินัอ่อนั จัากนัั�นัร่อนัผู่้านัตะแกรงร่อนั 

ขนัาด 0.7 มิลลิเมตร จัะได้แก้วบดละเอียดเพ่�อใช้สำหรับ

เป็นัวัสดุรองรับ

2.2 การอัดีขึ้้�นรูปตัวเร่งปฏิิกิริยา

 ผู้สม CaO และแก้วที�บดเป็นัผู้งละเอียด ที�อัตรา 

สว่นัผู้สม CaO ตอ่วสัดรุองรับ (CaO:Support) 30:70  50:50 

และ 70:30 ตามลำดับ ผู้สมตามอัตราส่วนัโดยใช้โซเดียม 

ซิลิเกตเป็นัตัวประสานัปริมาณ์ 20 มิลลิลิตร บดผู้สมให้เป็นั

เนั่�อเดียวกันั อัดข้�นัร้ปด้วยพิมพ์ข้�นัร้ปลักษณ์ะทรงกระบอก

กลวง เส้นัผู้่านัศ้นัย์กลางยาว 5 มิลลิเมตร และความยาว 5.5 

มลิลเิมตร นัำตวัเรง่ปฏิกิริยิาที�ผู่้านัการอดัข้�นัรป้อบที�อณุ์หภม้ิ 

105 องศาเซลเซียส เป็นัเวลา 2 ชั�วโมง ทำการแคลไซนั์ซ�ำ

อีกครั�งที�อุณ์หภ้มิ 900 องศาเซลเซียส เป็นัเวลา 1 ชั�วโมง 

หลังการผู้สมตามอัตราส่วนัและผู่้านัการแคลไซน์ัแล้วนัํา 

ตวัเรง่ปฏิิกริยิาไปทดสอบคา่การดด้ซม้นั�ำ ดว้ยวธิ์กีารนัำตวัเรง่ 

ปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปจัุ่มลงในันั�ำที�ความล้ก 25 มิลลิเมตร ที�

อุณ์หภ้มิห้องเป็นัเวลา 60 วินัาที จัากนัั�นันัำตัวเร่งปฏิิกิริยา

อัดข้�นัร้ปที�ได้ไปชั�งหานั�ำหนัักความสามารถในัการด้ดซ้ม

ผู้่านัของนั�ำ และทดสอบการแตกหักด้วยวิธ์ีการปล่อย 

ตวัเรง่ปฏิกิิรยิาอัดข้�นัรป้ลงบนัพ่�นัคอนักรีตดว้ยระยะ 1 เมตร 

จัากนัั�นันั�ำไปร่อนัด้วยตะแกรงเบอร์ 250 นัำส่วนัของตัวเร่ง

ปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปที�เหล่อไปชั�งหานั�ำหนััก ทำการวิเคราะห์
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คุณ์ลักษณ์ะด้วยเทคนัิคการเลี�ยวเบนัของรังสีเอกซ์ X-ray 

Diffraction (XRD) เพ่�อศ้กษาโครงสร้างของผู้ล้ก วิเคราะห์

พ่�นัผู้ิวลักษณ์ะสัณ์ฐานัวิทยาลักษณ์ะโครงสร้างภายนัอกของ

ตวัเรง่ปฏิกิริยิาดว้ยเคร่�อง Scanning Electron Microscopy 

(SEM) และวิเคราะห์องค์ประกอบธ์าตุด้วยเทคนัิค X-ray 

Fluorescence (XRF) 

2.3 กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคช้ัน

 เตรียมนั�ำมันัปาล์ม 100 กรัม ในัขวดก้นักลมขนัาด 

250 มิลลิลิตร ต่อเข้ากับชุดอุปกรณ์์รีฟลักซ์์เพ่�อผู้ลิตไบโอ

ดีเซลให้ความร้อนันั�ำมันัจันัมีอุณ์หภ้มิประมาณ์ 60 องศา

เซลเซียส เป็นัเวลา 30 นัาที จัากนัั�นัเตรียมตัวเร่งปฏิิกิริยาที� 

รอ้ยละ 10 15 และ 20 โดยนั�ำหนักั อตัราสว่นัโดยโมลเมทานัอล 

ต่อนั�ำมันัที� 6:1 9:1 12:1 15:1 และ 18:1 ผู้สมเมทานัอล

และตัวเร่งปฏิิกิริยาตามอัตราส่วนัที�ทำการศ้กษา ผู้สมลงในั

ขวดก้นักลม ทำการรีฟลักซ์์ที�อุณ์หภ้มิ 65 องศาเซลเซียส 

เวลาในัการทำปฏิิกิริยา 3 ชั�วโมง หลังจัากปฏิิกิริยาเสร็จัสิ�นั

วางทิ�งไวจ้ันัเกิดการแยกชั�นัระหว่างไบโอดีเซลและกลีเซอรอล 

ใช้คีมวิทยาศาสตร์คีบแยกตัวเร่งปฏิิกิริยาออกจัากสารผู้สม 

จัากนัั�นัเทสารผู้สมลงในักรวยแยก ไขแยกกลีเซอรอลออก

จัากไบโอดีเซล สำหรับตัวเร่งปฏิิกิริยาหากมีการใช้ซ�ำจัะผู้่านั 

การทำความสะอาดด้วย เมทานัอลก่อนัการใช้งานัในัที�นัี� 

ไมไ่ด้นัำเสนัอในัส่วนัของการใชซ้�ำของตัวเรง่ปฏิกิิรยิา ทำการ

คำนัวณ์หาร้อยละผู้ลผู้ลิตการเปลี�ยนัไตรกลีเซอไรด์เป็นั 

ไบโอดีเซล (%yield) โดยที�ร้อยละผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซล

คำนัวณ์ได้จัากสมการที� (1) และนัำไปวิเคราะห์หาปริมาณ์ 

เมทิลเอสเทอร์ (% FAME) ด้วยเคร่�องแก๊สโครมาโทกราฟฟี  

(Gas Chromatograph-Flame Ionization Detector  

(GC-FID) Hewlett Packard (GC6890)

 ผู้ลผู้ลิต (%) = ปริมาณ์ของไบโอดีเซลโดยนั�ำหนััก

ปริมาณ์ของนั�ำมันัตั�งต้นัโดยนั�ำหนััก
 × 100

  (1)

3. ผลิการทดีลิอง

 ตวัเร่งปฏิกิริยิาทรงกระบอกขนัาดเลก็ ที�ผู่้านัการอดัข้�นัรป้  

โดยใช ้CaO ที�สังเคราะหไ์ดจ้ัากเปล่อกหอยแมลงภ่้โดยมแีกว้ 

เป็นัวัสดุรองรับ และโซเดียมซิลิเกตเป็นัตัวเช่�อมประสานั  

ตัวเร่งปฏิิกิริยาที�ผู้่านัการอัดข้�นัร้ปที�สภาวะ CaO:Support 

30:70 50:50 และ70:30 แสดงดังร้ปที� 1 ตัวเร่งปฏิิกิริยามี

ลักษณ์ะสีขาวมีจัำนัวนัร้พรุนัขนัาดเล็กจัำนัวนัมาก ทดสอบ

การแตกหักอย้่ในัช่วงร้อยละ 86.2–88.2 และการด้ดซ้มนั�ำ

ร้อยละ 81–88 [14]

3.1 ผลิการวิเคราะห์คุณ์ลัิกษณ์ะทางเคมีขึ้องตัวเร่ง

ปฏิิกิริยาอัดีขึ้้�นรูป

 การวเิคราะหพ์่�นัผิู้วภายนัอกและลกัษณ์ะสณั์ฐานัวทิยา

ของเปล่อกหอยแมลงภ้่ก่อนัการอัดข้�นัร้ปด้วยเคร่�อง SEM  

ลักษณ์ะพ่�นัผู้ิวแสดงดังร้ปที� 2(ก) ที�กำลังขยาย 5000 เท่า 

พบว่า โครงสร้างมีรอยขรุขระ จั้งทำให้เปล่อกหอยมีลักษณ์ะ

เปราะ หักง่าย และจัากร้ปที� 2(ข) การวิเคราะห์ลักษณ์ะ

สัณ์ฐานัวิทยาของแก้ว จัากร้ปโครงสร้างผู้ล้กของแก้วมี

ลักษณ์ะเรียบแน่ันั ร้ปทรงเหลี�ยมหน้ัาตัดและมีรอยขรุขระ 

เล็กน้ัอย เม่�อเปรียบเทียบกับการตรง้บนัวัสดุรองรับและอัดข้�นัรป้  

จัากงานัวิจััยของ Jiranan และคณ์ะ [14] วิเคราะห์ปริมาณ์ 

พ่�นัที�ผิู้วจัำเพาะของ CaO ที�สังเคราะหจ์ัากเปล่อกหอยแมลงภ่้ 

ได้เท่ากับ 33 ตารางเมตร โดย CaO ปริมาณ์ 1 กรัม จัะ

 
รูปที� 1 ตัวเร่งปฏิิกิริยาที�ผู่้านัการอัดข้�นัร้ป ที�อัตราส่วนั 

CaO:Support (ก) 30:70 (ข) 50:50 และ (ค) 70:30
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มีพ่�นัที�เข้าร่วมทำปฏิิกิริยา 33 ตารางเมตร และมีขนัาด 

ร้พรุนัเท่ากับ 9.6 นัาโนัเมตร และจัากร้ปที� 2 (ค)–(จั) แสดง

ลักษณ์ะสัณ์ฐานัวิทยาของอัตราส่วนั CaO:Support ที� 

30:70 50:50 และ 70:30 ตามลำดับจัะสังเกตเห็นัลักษณ์ะ

ของโครงสร้างมีรอยขรุขระค่อนัข้างมาก อาจัเนั่�องมาจัาก

การสลายตัวของสารอินัทรีย์ในัเปล่อกหอยหลังได้รับการให้

ความร้อนัที�อุณ์หภ้มิส้งที�ทำให้สารประกอบประเภท CaCO3 

เกิดการสลายตัวและฟอร์มตัวเป็นัสารประกอบ CaO [15] 

ลกัษณ์ะผู้วิดา้นัในัของตวัเรง่ปฏิกิริยิาเปน็ัเนั่�อเดยีวกนัั ซ้�งเกดิ 

จัากการบดละเอยีดผู้สมกนััก่อนัการอดัข้�นัรป้ และจัากรป้ที� 2 (ค)  

พบว่า มีลักษณ์ะอนัุภาคขนัาดเล็กแตกกระจัายตัว ร้ปทรง

โดยทั�วมีรอยขรุขระ มีร้พรุนัส้ง เนั่�องจัากมีปริมาณ์ของ CaO  

ค่อนัข้างนั้อย จัากร้ปที� 2(ง) และ 2(จั) ลักษณ์ะพ่�นัผู้ิวของ

ตัวเร่งปฏิิกิริยามีโครงสร้างขรุขระเช่นัเดียวกันัสังเกตเห็นั 

ร้พรุนัขนัาดเล็ก พ่�นัผู้ิวมีลักษณ์ะค่อนัข้างแนั่นั 

 การวิเคราะห์การเลี�ยวเบนัของรังสีเอกซ์ของตัวเร่ง

รูปที� 2 ลักษณ์ะโครงสร้างสัณ์ฐานัวิทยาของ (ก) เปล่อกหอยแมลงภ้่ก่อนัการอัดข้�นัร้ป กำลังขยาย 5,000x (ข) แก้ว กำลัง

ขยาย 5,000x และอัตราส่วนั CaO: Support (ค) 30:70 กำลังขยาย 350x (ง) 50:50 กำลังขยาย 5,000x และ (จั) 

70:30 กำลังขยาย 350x
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ปฏิิกิริยา แสดงดังร้ปที� 3 สังเกตเห็นัการเลี�ยวเบนัปรากฏิข้�นั

ที�ตำแหนั่งของสารประกอบ CaO และ Ca(OH2) โดยปรากฏิ

พีคส้ดสุดของ CaO ในัทุกอัตราส่วนัผู้สม โดยผู้ลการทดลอง

พีคของ CaO ที�อัตราส่วนัของ CaO:Support ที� 30:70 [14] 

50:50 และ70:30 ปรากฏิที�ตำแหน่ังมมุ 34.40º 33.90º และ  

34.50º ตามลำดับและตำแหน่ังของพคีที�ปรากฏิในัเปลอ่กหอย 

ชนัิดผู้งในัการทดลองของ Jiranan และคณ์ะ [16] ที�ไม่ผู้่านั

การอัดข้�นัร้ปจัะมีตำแหนั่งของพีค CaO ใกล้เคียงกับการ 

อัดข้�นัร้ป จัากผู้ลการทดลองมุมที�ปรากฎแสดงให้เห็นัว่าการ

ให้ความร้อนัที�อุณ์หภ้มิ 900 องศาเซลเซียส เปล่อกหอย

สามารถเปลี�ยนัโครงสร้าง CaCO3 เป็นั CaO อย่างสมบ้รณ์์ 

ซ้�งขนัาดของมุมที�เป็นัแบบร้ปทรงหกเหลี�ยม (Hexagonal)  

ของ CaO สอดคล้องกับงานัวิจััยของ Peng-Lim และคณ์ะ 

[9] และงานัวิจััยของ สุภกร และคณ์ะ [17] พบร้ปแบบการ

เลี�ยวเบนัของรังสีเอกซ์มีลักษณ์ะที�คล้ายคล้งกันั นัอกจัากนัี�

การปรากฏิตำแหนั่งมุมของสารประกอบ Ca(OH2) ในับาง

ตำแหนั่งเนั่�องจัาก CaO เกิดการทำปฏิิกิริยากับ CO2

 ผู้ลการวิเคราะห์ธ์าตุของตัวเร่งปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปด้วย

เทคนัิค XRF ดังตารางที� 1 พบองค์ประกอบหลักของธ์าตุ Ca 

ในัเปลอ่กหอยก่อนัการอัดข้�นัรป้ หลงัผู้า่นัการให้ความร้อนัที� 

อุณ์หภ้มิ 900 องศาเซลเซียส ร้อยละ 38.08 โดยนั�ำหนััก O 

ร้อยละ 32.43 โดยนั�ำหนััก และธ์าตุอ่�นั ๆ ได้แก่ Mg, Si, Al, 

S, P และ Cl ปริมาณ์เล็กนั้อย อย้่ในัช่วงร้อยละ 0.01–0.06 

โดยนั�ำหนักั และจัากตารางที� 2 พบสารประกอบของ CaO ส้ง

ถง้รอ้ยละ 54.29  โดยนั�ำหนักั แสดงถง้การมคีวามเปน็ัเบสสง้ 

ส่งผู้ลให้สามารถเป็นัตัวเร่งปฏิิกิริยาได้อย่างมีประสิทธ์ิภาพ 

สอดคล้องกับผู้ลการทดลองของ วลัยพัชร และคณ์ะ [18]

ตารางที� 1 ผู้ลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของธ์าตุในั

เปล่อกหอยด้วยเทคนัิค XRF 
ช้นิดีขึ้องสารประกอบ ความเขึ้้มขึ้้น (%w/w)

Ca 38.8

O 32.43

N 14.51

C 12.45

H 1.04

Na 0.32

Sr 0.22

3.2 ปริมาณ์ผลิผลิิตไบโอดีีเซลิ

 จัากการทดลองการผู้ลิตไบโอดีเซลด้วยตัวเร่งปฏิิกิริยา

ผู้า่นัการอัดข้�นัรป้ การแยกตัวเรง่ปฏิกิิรยิาออกจัากผู้ลิตภัณ์ฑ์

สามารถทำได้ง่าย ไม่ผู้่านักระบวนัการล้างทำความสะอาด  

ผู้ลการศ้กษาปัจัจััยที�เกี�ยวข้อง รายละเอียดดังต่อไปนัี� 

 3.2.1 ผู้ลของปรมิาณ์ตวัเร่งปฏิกิริยิาต่อปรมิาณ์ไบโอดเีซล

 จัากการศ้กษาผู้ลของปรมิาณ์ตวัเร่งปฏิิกริยิาที�ร้อยละ 10 15  

และ 20 โดยนั�ำหนักัพบว่า ผู้ลของปริมาณ์ของตวัเร่งปฏิกิริยิา 

อัดข้�นัร้ปมีอิทธ์ิพลต่อปริมาณ์ของผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซลที�ได้ ที�

ร้อยละ 10 โดยนั�ำหนััก ให้ปริมาณ์ของไบโอดีเซลที�นั้อยกว่า

ปรมิาณ์ของตัวเรง่ปฏิกิริยิาที�รอ้ยละ 15 และ 20 โดยนั�ำหนักั  

โดยที�อตัราส่วนั CaO:Support ที�อตัราส่วนั 30:70 ใหป้รมิาณ์

ร้อยละผู้ลได้ 62.3 และเม่�อเพิ�มปริมาณ์ตัวเร่งปฏิิกิริยาเป็นั  

ร้อยละ 15 และ 20 โดยนั�ำหนักั ที�อตัราส่วนั 30:70 พบว่า ให้

ปรมิาณ์รอ้ยละผู้ลไดเ้พิ�มข้�นัเปน็ัรอ้ยละ 71.21 และ 73.4 โดย

นั�ำหนักั ตามลำดบั ที�สภาวะอตัราส่วนัโดยโมลของเมทานัอล

 

 
รูปที� 3 การเลี�ยวเบนัของรังสีเอกซ์ของเปลอ่กหอยและตัวเรง่

ปฏิิกิริยาที�ผู้่านัการอัดข้�นัร้ป
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ต่อนั�ำมันัที� 9:1 ซ้�งแสดงผู้ลการทดลองไปในัทิศทางเดียวกันั 

ดังร้ปที� 4 จัากการทดลองจัะเห็นัได้ว่าเม่�อเพิ�มปริมาณ์ตัวเร่ง

ปฏิิกิริยามากข้�นั ส่งผู้ลให้มีร้อยละผู้ลได้มากข้�นัเช่นัเดียวกันั 

แต่เม่�อเพิ�มปริมาณ์ตัวเร่งปฏิิกิริยาส้งกว่าร้อยละ 15 ส่งผู้ล

ใหป้รมิาณ์ของรอ้ยละผู้ลไดล้ดลงเลก็นัอ้ย ปรมิาณ์ของตวัเรง่ 

ปฏิิกิริยาจั้งเป็นัปัจัจััยที�สำคัญต่อปริมาณ์ของผู้ลิตภัณ์ฑ์ในั

กระบวนัการทรานัส์เอสเทอริฟิเคชันัสอดคล้องกับงานัวิจััย 

ของวลัยพัชร และคณ์ะ [18] รายงานัว่าการเพิ�มข้�นัของ

ปริมาณ์ตัวเร่งปฏิิกิริยาส่งผู้ลให้ปริมาณ์ร้อยละผู้ลที�ได้ลดลง 

เนั่�องจัากตัวเร่งปฏิิกิริยาที�มีปริมาณ์มากเกินัพอ ส่งผู้ลให้

ตัวเร่งปฏิิกิริยาไปมีส่วนัร่วมกับการเกิดปฏิิกิริยาการเกิดสบ้่ 

(Saponification) และเกิดการจัับตัวกันัเป็นักลุ่ม ส่งผู้ลให ้

ไบโอดีเซลที�ควรจัะมีปริมาณ์ส้งจั้งลดต�ำลง [19] 

 3.2.2 ผู้ลของอัตราส่วนัตัวเร่งปฏิิกิริยา CaO ต่อวัสดุ

รองรับ

 จัากการศ้กษาผู้ลของอัตราส่วนั CaO:Support ที� 

30:70 50:50 และ 70:30 ต่อร้อยละผู้ลได้ของไบโอดีเซล 

พบว่า อัตราส่วนัของตัวเร่งปฏิิกิริยามีผู้ลต่อผู้ลผู้ลิตไบโอ

ดเีซล จัากการศก้ษาที�อตัราสว่นั 30:70 50:50 และ 70:30 ที�

ปรมิาณ์ของตวัเรง่ปฏิกิริยิารอ้ยละ 10 โดยนั�ำหนักั ให้ปรมิาณ์

ผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซล ร้อยละผู้ลได้ 62.30 65.07 และ 62.80 

ตามลำดับ และที�สภาวะปริมาณ์ของตัวเรง่ปฏิกิิรยิาร้อยละ 15  

ที�อัตราส่วนั 30:70 50:50 และ 70:30 ให้ปริมาณ์ผู้ลผู้ลิต 

ไบโอดีเซลร้อยละผู้ลได้ 71.21 78.00 และ 81.20 ตามลำดับ 

ซ้�งผู้ลการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนััยสำคัญ ที�ระดับ

ความเช่�อมั�นัที�ร้อยละ 95 โดยที�อัตราส่วนั 70:30 ให้ปริมาณ์

ร้อยละผู้ลได้ส้งสุด 81.20 ที�ปริมาณ์ของตัวเร่งปฏิิกิริยา 

ร้อยละ 15 โดยนั�ำหนัักที�สภาวะอัตราส่วนัโดยโมลของ 

เมทานัอลต่อนั�ำมันัที� 9:1 จัากการทดลองเม่�อเพิ�มอัตราส่วนั

ของ CaO ส้งข้�นั ส่งผู้ลให้ปริมาณ์ร้อยละผู้ลได้มากข้�นัเช่นั

เดียวกันั โดยที�อัตราส่วนั 30:70 ให้ร้อยละผู้ลได้นั้อยที�สุดที�

ร้อยละ  62.3 ที�ปริมาณ์ของตัวเร่งปฏิิกิริยาร้อยละ 10 โดย

นั�ำหนักั สำหรบัสภาวะที�อตัราสว่นั 50:50 เพิ�มอตัราสว่นัเปน็ั 

70:30 พบว่า ปริมาณ์ร้อยละผู้ลได้เพิ�มข้�นัจัาก 78.6 เป็นั 

รอ้ยละ 81.20 ที�ปรมิาณ์ตัวเรง่ปฏิกิิรยิารอ้ยละ 15 โดยนั�ำหนักั  

การเพิ�มข้�นัของอัตราส่วนั CaO สง่ผู้ลให้ในัปฏิกิิรยิามีปริมาณ์

ของบริเวณ์เร่งปฏิิกิริยาที�เพิ�มมากข้�นั ส่งผู้ลให้ปฏิิกิริยาถ้ก

ผู้ลกัดนััไปขา้งหนัา้มากข้�นั จัง้สง่ผู้ลใหป้รมิาณ์ของไบโอดเีซล

ที�ผู้ลิตได้เพิ�มส้งข้�นัเช่นัเดียวกันั และอาจัมีการหลุดตัวของ 

ตัวเร่งปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปขณ์ะทำปฏิิกิริยาจั้งส่งผู้ลให้บาง

ปริมาณ์ตัวเร่งให้ผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซลลดลง เน่ั�องจัากลักษณ์ะ

ของตัวเร่งปฏิิกิริยาเป็นัของแข็งส่งผู้ลให้ตัวเร่งปฏิิกิริยา 

ทำปฏิิกิริยากับนั�ำมันัและเมทานัอลได้ยากดังร้ปที� 4

 3.2.3 ผู้ลของอัตราส่วนัโดยโมลเมทานัอลต่อนั�ำมันั

 จัากผู้ลการทดลองที�มกีารใชป้ริมาณ์ของตัวเรง่ปฏิกิิรยิา 

รอ้ยละ 15 โดยนั�ำหนักั ที�อตัราส่วนั CaO:Support ที� 70:30 

ให้ร้อยละผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซลส้งสุด จั้งนัำมาทดลองเพ่�อศ้กษา

ผู้ลของอัตราส่วนัโดยโมลของเมทานัอลต่อนั�ำมันัที� 6:1 9:1 

12:1 15:1 และ 18:1 ผู้ลการทดลองดังรป้ที� 5 ผู้ลการทดลอง

พบว่า อัตราส่วนัของเมทานัอลมีอิทธิ์พลต่อปริมาณ์ของ

ผู้ลิตภณั์ฑ ์เม่�อเพิ�มปรมิาณ์ของเมทานัอลจัะสง่ผู้ลใหป้รมิาณ์

ของไบโอดีเซลที�ได้ส้งข้�นั [20] จัากการทดลองอัตราส่วนัโดย

โมลของเมทานัอลต่อนั�ำมันัที� 6:1 เม่�อเพิ�มอัตราส่วนัเป็นั 9:1 

ส่งผู้ลให้ปริมาณ์ร้อยละผู้ลได้เพิ�มข้�นัจัากร้อยละ 75.40 เป็นั 

ร้อยละ 82.30 แต่หากมกีารเพิ�มปรมิาณ์อตัราส่วนัของเมทานัอล 

มากกว่า 9:1 จัะส่งผู้ลให้ปริมาณ์ร้อยละผู้ลได้ลดลงเล็กนั้อย 

สงัเกตไดจ้ัากที�อตัราส่วนัเมทานัอลต่อนั�ำมนัั 12:1 15:1 และ 

18:1 รอ้ยละ 80.1 78.4 และ 80.11 ตามลำดับ เป็นัผู้ลมาจัาก 

 

 
รูปที� 4 ผู้ลของปริมาณ์ตัวเร่งปฏิิ กิริยาและอัตราส่วนั 

CaO:Support 30:70 50:50 และ 70:30 ตอ่ปรมิาณ์

ร้อยละผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซล
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การเกิดปฏิิกิริยาย้อนักลับไปเป็นัไตรกลีเซอไรด์ทำให้การ

สัมผู้ัสกับตำแหนั่งที�ว่องไวของตัวเร่งปฏิิกิริยาและนั�ำมันั ซ้�ง

ผู้ลการทดลองเป็นัไปในัทิศทางเดียวกับงานัวิจััยของ Buasri 

และคณ์ะ [4] รายงานัว่าอัตราส่วนัโดยโมลของเมทานัอลต่อ

นั�ำมันัที�เพิ�มข้�นัจันัมากเกินัความจัำเป็นัในัปฏิิกิริยาจัะทำให้

ความสามารถในัการละลายตัวเร่งปฏิิกิริยาเพิ�มข้�นั ความ

เข้มข้นัของตัวเร่งปฏิิกิริยาจั้งลดลง ส่งผู้ลให้ปริมาณ์ผู้ลผู้ลิต

ไบโอดีเซลที�ได้มีค่าลดลง ซ้�งจัากการทดลองที�อัตราส่วนัโดย

โมลของเมทานัอลต่อนั�ำมันัที� 9:1 ให้ปริมาณ์ของร้อยละผู้ล

ได้ส้งที�สุด และทั�งนัี�ยังใช้อัตราส่วนัโดย โมลของเมทานัอลที�

นั้อยกว่าที�อัตราส่วนั 12:1 และ 18:1

3.3 ผลิการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพขึ้องไบโอดีีเซลิ

 ผู้ลการวิเคราะห์สมบัติของไบโอดีเซลที�ผู้ลิตได้จัาก

สภาวะการทดลองที�ใหร้อ้ยละผู้ลได้ไบโอดเีซลสง้สดุ ที�สภาวะ

การทดลองอัตราส่วนั CaO:Support 70:30 ปริมาณ์ตัวเร่ง

ปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปร้อยละ 15 โดยนั�ำหนััก อัตราส่วนัโดยโมล

เมทานัอลตอ่นั�ำมนัั 9:1 มคีา่ความหนัาแนัน่ั 890 กโิลกรมัตอ่

ล้กบาศก์เมตร ความหนั่ด 4.8 เซนัติสโตก ซ้�งสมบัติของไบโอ

ดเีซลที�ผู้ลติไดโ้ดยรวมผู้า่นัเกณ์ฑต์ามมาตรฐานัของกรมธ์รุกจิั

พลังงานั ดังตารางที� 2

 จัากการวิเคราะห์ปรมิาณ์เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันั 

(Fatty Acid Methyl Ester; FAME) ด้วยเทคนัิคแก๊สโครมา

โทกราฟี ดังตารางที� 3 จัากการใช้ตัวเร่งปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ป 

อตัราส่วนั CaO:Support ที� 70:30 อตัราส่วนัโดยโมลเมทานัอล 

ต่อนั�ำมันั 9:1 ปริมาณ์ตัวเร่งปฏิิกิริยาร้อยละ 15 โดย 

นั�ำหนักั เป็นัสภาวะที�ใหป้รมิาณ์ผู้ลผู้ลติไบโอดเีซลสง้สดุพบวา่  

มีปริมาณ์เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันั ร้อยละ 87.36 เม่�อ

เปรียบเทียบกับการทดลองที�ผู้่านัมาในัการใช้เปล่อกหอย

แมลงภ้่ชนัิดผู้งพบว่า ผู้ลการการทดลองจัากงานัวิจััยนัี�ให้

ปริมาณ์ของเมทิลเอสเทอร์นั้อยกว่าเพียงเล็กนั้อย [21] อาจั

เนั่�องมาจัากการใช้งานัในัร้ปของผู้งจัะทำให้ตัวเร่งปฏิิกิริยา

กระจัายตัวได้ทั�วถ้งและสัมผัู้สกับตัวทำละลายได้ดีกว่า แต่

เกิดปัญหาในัขั�นัตอนัการแยกตัวเร่งปฏิิกิริยาที�ทำให้ส้ญเสีย

ตัวเร่งปฏิิกิริยาค่อนัข้างมาก และมีตัวเร่งปฏิิกิริยาในัร้ปผู้ง

ปนัเป้�อนัในัผู้ลิตภัณ์ฑ์ไบโอดีเซล

ตารางที� 2 สมบัติทางกายภาพของไบโอดีเซล
คุณ์สมบัติ ค่ามาตราฐาน ผลิการวิเคราะห์

ความหนัาแนั่นั (kg/m3) 860-900 890

ความหนั่ด @40ºC (cSt) 3.5-5.0 4.8

จัุดวาบไฟ ºC >120 175

ค่าความเป็นักรด mg KOH/g <0.50 0.47

ค่าความร้อนั MJ/kg - 38.4

ตารางที� 3 องค์ประกอบของกรดไขมันั

ช้นิดีกรดีไขึ้มัน จำนวนคาร์บอน
ปริมาณ์พื�นที� 

(Area %)

กรดไขมันัอิ�มตัว

กรดปาลมิติก C16:0 8.90

กรดเฮปาโทเดคาโนัอกิ C17:0 9.52

กรดสเตียริก C18:0 2.61

กรดอะราคิดิก C20:0 0.19

กรดบีฮีนัิก C22:0 0.20

กรดไขมันัไม่อิ�มตัว

กรดปาลมิโตเลอิก C16:1 2.86

กรดโอเลอิก C18:1 18.68

กรดลิโนัเลอิก C18:2 41.12

กรดลิโนัเลนัิก C18:3 3.94

รูปที� 5 ผู้ลของสัดส่วนัโดยโมลของเมทานัอลต่อนั�ำมันัต่อ

ปริมาณ์ร้อยละผู้ลผู้ลิตไบโอดีเซล
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 จัาการวิเคราะห์ผู้ลิตภัณ์ฑ์ที�ได้เทคนิัคแก๊สโครมาโทร 

กราฟีพบว่า มีองค์ประกอบของไขมันัอิ�มตัวและไม่อิ�มตัว ซ้�ง

การมีองคป์ระกอบของกรดไขมนััอิ�มตวัและไมอ่ิ�มตวัชนัดิและ

ปริมาณ์ที�แตกต่างกันันัั�นัจัะส่งผู้ลต่อสมบัติของไบโอดีเซลที�

ได้ โดยไขมันัอิ�มตัวมีองค์ประกอบของ C17:0 ส้งสุดซ้�งแสดง

ถ้งการมีกรดเฮปาโทเดคาโนัอิกเป็นัองค์ประกอบ มีปริมาณ์

ร้อยละ 9.52 รองลงมาเป็นัองค์ประกอบของกรดปาลมิติก 

(C16:0) ปริมาณ์ร้อยละ 8.9 กรดสเตียริก (C18:0) ปริมาณ์

ร้อยละ 2.61 กรดอะราคิดิก (C20:0) ปริมาณ์ร้อยละ 0.19 

และกรดบีฮีนัิก (C22:0) มีปริมาณ์เพียงร้อยละ 0.20 แสดง

ดังตารางที� 3 และที�กรดไขมันัไม่อิ�มตัวพบว่า มีองค์ประกอบ 

กรดลิโนัเลอิก (C18:2) ส้งที�สุดปริมาณ์ 41.12% รองลงมา 

เป็นักรดโอเลอิก (C18:1) ปริมาณ์ร้อยละ 18.68 กรดลิโนัเลนิัก  

(C18:3) ปริมาณ์ร้อยละ 3.94 และกรดปาลมิติก (C16:1) 

มีปริมาณ์ร้อยละ 2.86 และมีกรดอ่�นั ๆ เพียงเล็กนั้อย เช่นั  

C8:0 C14:0 C15:0 C16:1 C24:0 C20:1 และ C24:1  

ดังร้ปที� 6 การที�เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมันัมีปริมาณ์ของ

กรดไขมันัไม่อิ�มตัวเป็นัองค์ประกอบในัปริมาณ์ที�ส้งจัะส่งผู้ล

ให้จัำนัวนัซีเทนัมีค่าที�ต�ำลง

4. สรุป

 การพัฒนัาตัวเรง่ปฏิกิิรยิาอัดข้�นัรป้ CaO จัากเปลอ่กหอย

แมลงภ้่พบว่า การใช้แก้วเป็นัตัวรองรับและโซเดียมซิลิเกต 

เป็นัตัวเช่�อมประสานั สามารถย้ดเกาะและคงร้ปตัวเร่ง

ปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปได้ดี จัากการสังเกตลักษณ์ะสัณ์ฐานัวิทยา

ของตัวเร่งปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปในัแต่ละอัตราส่วนัมีลักษณ์ะ

ผู้สมเป็นัเนั่�อเดียวกันั โดยพบตำแหนั่งการเลี�ยวเบนัส้งสุดที�

ตำแหนั่งมุม 34.50º พบองค์ประกอบธ์าตุ Ca ร้อยละ 38.08 

โดยนั�ำหนััก จัากการนัำตัวเร่งปฏิิกิริยาอัดข้�นัร้ปมาผู้ลิต 

ไบโอดีเซลด้วยกระบวนัการรีฟลักซ์์ สภาวะที�ให้ปริมาณ์ 

ร้อยละผู้ลที�ได้ส้งสุดที�ปริมาณ์ตัวเร่งปฏิิกิริยาร้อยละ 15 

โดยนั�ำหนััก อัตราส่วนัโดยโมลเมทานัอลต่อนั�ำมันั 9:1 

อุณ์หภ้มิ 65 องศาเซลเซียส และเวลาในัการทำปฏิิกิริยา  

3 ชั�วโมง ปริมาณ์ไบโอดีเซลส้งสุดร้อยละ 81.20 มีปริมาณ์ 

เมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 87.36 

 ผู้ลติภณั์ฑไ์บโอดเีซลที�ไดจ้ัากการทดลองมอีงคป์ระกอบ 

ของกรดไขมนััไม่อิ�มตวัค่อนัข้างสง้ ค่าความหนัาแน่ันั ความหนัด่  

จัุดวาบไฟ และค่าความเป็นักรดอย้่ในัเกณ์ฑ์มาตรฐานั  

ของกรมธ์ุรกิจัพลังงานั โดยรวมทำให้สมบัติทางกายภาพ

ของนั�ำมันัไบโอดีเซลที�สังเคราะห์ได้ผู่้านัตามมาตรฐานัของ

กรมธ์ุรกิจัพลังงานั การใช้ตัวเร่งปฏิิกิริยาแบบการอัดข้�นัร้ป 

สามารถใช้งานัได้อย่างมีประสิทธ์ิภาพ ใช้งานัง่าย แยก

ผู้ลิตภัณ์ฑ์และตัวเร่งปฏิิกิริยาได้ง่ายและรวดเร็ว ลดต้นัทุนั

ในัขั�นัตอนัการล้างทำความสะอาด และมีความคุ้มค่าในัทาง

เศรษฐศาสตร์ในัเร่�องของวัตถุดิบตั�งต้นัที�นัำมาใช้เป็นัตัวเร่ง

ปฏิิกิริยา เนั่�องจัากเป็นัของเหล่อทิ�งและสามารถหาได้ทั�วไป 

สำหรับการนัำตัวเร่งไปประยุกต์ใช้ในัระดับอุตสาหกรรม

อาจัมีการผู้สมตัวเร่งปฏิิกิริยาชนัิดผู้งประเภทเบสชนัิดอ่�นั 

เข้ากับตัวเร่งปฏิิกิริยาที�ทำการศ้กษาเพ่�อเพิ�มประสิทธ์ิภาพ

ของตัวเร่งปฏิิกิริยาและปริมาณ์ของเมทิลเอสเทอร์ของ 

กรดไขมันัให้ส้งข้�นั ซ้�งองค์ความร้้ดังที�กล่าวมาสามารถเป็นั

แนัวทางในัการประยุกต์ใช้งานัในัระดับการค้าได้ในัอนัาคต

5. กิตติกรรมประกาศ 

 งานัวิจััยนีั�ขอขอบคุณ์ทุนัสนัับสนัุนัการวิจััยภายใต้ 

ทุนัศิษย์ก้นักุฏิิ จัากบัณ์ฑิตวิทยาลัย ประจัำปี 2562 ของ

มหาวทิยาลยัแมโ่จั ้และทนุัโครงการผู้ลติและพฒันัาศกัยภาพ

บัณ์ฑิต ทางด้านัพลังงานัทดแทนัในักลุ่มประเทศอาเซียนั

สำหรับนัักศ้กษาระดับบัณ์ฑิตศ้กษา จัากวิทยาลัยพลังงานั

ทดแทนั

 

 
รูปที� 6 ผู้ลการวิเคราะห์ปริมาณ์เมทลิเอสเทอร์ของกรดไขมันั

ด้วยเทคนัิคแก๊สโครมาโทรกราฟี
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