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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ ามนัชีวภาพ (น ้ ามนัปาลม์ (PO) และน ้ ามนั
พืชท่ีใชแ้ลว้ (WCO)) ซ่ึงการทดลองน้ีท าในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบแพค็เบดท่ีอุณหภูมิ 450 500 และ 550°C ภายใตค้วามดนั
บรรยากาศ WHSV = 0.5 h-1 โดยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาจะท าการอดัข้ึนรูปเป็นเม็ดและเผาท่ี 600°C เป็น
เวลา 4 ชัว่โมง วิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของตวัเร่งปฏิกิริยาโดยการวิเคราะห์ดว้ย X-ray fluorescence 

spectroscopy (XRF) X-ray diffraction (XRD) N2 adsorption-desorption  และ  Field emission scanning 

mlectron Microscope (FESEM) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของตัวเร่งปฏิกิริยาประกอบด้วย CaO SiO2 และ 
Fe2O3 นอกจากนั้นแลว้ลกัษณะโครงสร้างผลึกของตวัเร่งปฏิกิริยาก่อนการเผาพบเฟสของ Ca(OH)2 CaCO3 CaO SiO2 

และหลังจากการเผาพบว่ามีเฟสของ Ca(OH)2 CaO SiO2 ซ่ึงผลหลังจากการเผาตวัเร่งปฏิกิริยาท าให้พ้ืนท่ีผิวลดลง
เน่ืองจากการเปล่ียนเฟสหรือการสลายตวัทางความร้อนของตวัเร่งปฏิกิริยาในรูปออกไซด ์สณัฐานวิทยาของตวัเร่งปฏิกิริยา
โดโลไมทก่์อนการเผาประกอบดว้ยอนุภาคขนาดใหญ่และมีลกัษณะราบเรียบซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเปรียบเทียบ
กบัตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์หลงัการเผาซ่ึงมีลกัษณะอนุภาคเล็กลงและขรุขระ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพบว่า
น ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้มีค่าปริมาตรสูงสุดเท่ากับ 90% นอกจากนั้นแลว้การท าปฏิกิริยาของน ้ ามนัปาล์มท่ี
อุณหภูมิ 450°C สามารถผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพไดสู้งสุด ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์ไดข้อง น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ท่ีท าปฏิกิริยา
ท่ีอุณหภูมิ 550°C สามารถผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพไดสู้งท่ีสุด  ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการท าปฏิกิริยามากลัน่ตามมาตรฐาน 
ASTM D86 แยกไดเ้ป็น แก๊สโซลีนและดีเซล ท าการวิเคราะห์คุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ ไดแ้ก่ ค่าความหนืด 
ค่าความร้อน ซ่ึงค่าความร้อนและค่าความหนืดท่ีไดมี้ค่าผา่นตามมาตรฐาน ดงันั้นกระบวนการน้ีสามารถผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ชีวภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

ค าส าคญั: กระบวนการต่อเน่ือง น ้ ามนัปาลม์ น ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ ตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท ์ 

 
 

   
 

ABSTRACT 
The aim of this work was to study the efficiency of biofuel production from bio-oils (Palm oil 

(PO) and Waste cooking oil (WCO)) in pack-bed reactor with reaction temperature at 450, 500, 550°C 
under atmospheric pressure and WHSV of 0.5 h-1. The dolomite as a catalyst were pressed to cylindrical 
pellets and then calcined at 600°C for 4 hr. The physical and chemical properties of catalysts were 
characterized by X-ray fluorescence spectroscopy (XRF), X-ray diffraction (XRD), N2 adsorption-
desorption and Field emission scanning electron microscope (FE-SEM). The results found that the main 
compositions of catalyst were CaO, SiO2 and Fe2O3. In addition, the crystalline structures of catalyst 
before calcination appeared Ca(OH)2, CaCO3, CaO and SiO2. However, after calcination the crystalline 
structures showed Ca(OH)2, CaO, SiO2. The specific surface area decreased because of the phase 
transformation and thermal decomposition to oxide form of catalyst. The surface morphology of 
dolomite before calcination showed large particle sizes and smooth surface. The morphology was 
different after calcination, which obvious in small particle sizes and roughness surface. The highest 
pyrolytic oil products of PO and WCO were about 90%. Additionally, the products of PO reacted at 
450°C gave the highest products, whereas the products of WCO reacted at 550°C showed the highest 
product yield. The liquid products were distilled following ASTM D86 to separate gasoline and diesel 
oils. Then, the properties of distilled products were analyzed for viscosity and heating value following 
ASTM D445 and ASTM D240, respectively.  The heating value and viscosity of distilled products 
followed the standard values. Therefore, this process can produce the bio-fuel oils.   
Keywords: Continuous process; Palm oil; Waste cooking oil; Dolomite catalyst   
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัปัญหาดา้นการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงจากแหล่ง
ธรรมชาติสูงข้ึนมีผลมาจากการขาดแคลนของพลงังาน
เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เช่น ปิโตรเลียม ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ ท่ีมาจากเช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงจดัเป็นพลงังานท่ีใช้
แล้วหมดไปไม่สามารถหามาทดแทนได้และมีปริมาณ
ลดลงทุกปี  ท าให้ ปัจ จุบันประเทศไทย มีการน า เข้า  
น ้ ามนัดิบ 979 พนับาร์เรลต่อวนัหรือ14,009 ลา้นลิตรต่อ
วนั นอกจากนั้นแลว้ปริมาณการใช้น ้ ามนัส าเร็จรูป 149 

ลา้นลิตรต่อวนัราคาน ้ ามนั 69.49 ดอลลาร์/บาร์เรล [1] ซ่ึง
เ พ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ  ส่งผลให้ประเทศไทยพ่ึงพาการใช้
พลงังานทดแทน เช่น โดยปัจจุบนัมีการแปรรูปชีวมวลไป
เป็นพลงังานน ้ ามนัเช้ือเพลิงในการใช้งานรูปแบบต่างๆ 
โดยเฉพาะท่ีใช้ในภาคขนส่งทั้ งทางบก น ้ า และอากาศ                  
มีการศึกษาวิจัยและพฒันาวตัถุดิบภายในประเทศ เช่น 
น ้ ามนัพืช ไขมนัสัตวแ์ละน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้เป็นพลงังาน
ทดแทนเรียกวา่น ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพและสามารถแปรรูป
น ้ า มัน ชี วภ าพ เ ป็นน ้ า มัน เ ช้ื อ เ พ ลิ ง ชี วภ าพด้ว ย  2 

กระบวนการหลกัๆ คือ ผ่านกระบวนการทางความร้อน 

การสกัดด้วยตัวท าละลาย  ส่วนใหญ่แล้วนิยมการใช้
กระบวนการทางความร้อน เช่น กระบวนการไพโรไลซีส 

กระบวนทรานเอสเทอรอฟิเคชั่น ร่วมกับตวัเร่งปฏิกิริยา
ประเภทต่างๆโดยมีการใช ้CaO เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีได้
จากมูลไก่ [2] ด้วยกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชั่น
พบวา่สามารถผลิตไบโอดีเซลไดถึ้ง 90% แต่อยา่งไรก็ตาม
กระบวนการน้ีใชต้วัเร่งปฏิกิริยามีค่าความเป็นด่างสูงท าให้
เกิดสบู่ผลพลอยได้ (by product) จากกระบวนการคือ        
กลีเซลรอลและน ้ าเสียจากกระบวนการ ตอ้งมีการบ าบดั
ก่อนปล่อยสู่แม่น ้ า ดงันั้นกระบวนการทางเลือกอ่ืนโดยมี
การใชก้ระบวนการ fast pyrolysis [3] ในการผลิตน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชีวภาพพบว่าน ้ ามนัชีวภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการ
ไพโรไลซีสไม่สามารถน ามาใช้ได้โดยตรงเน่ืองจาก
ปริมาณออกซิเจนสูง ความช้ืนสูงเสถียรภาพต ่ า ดังนั้ น
วิธีการท่ีสามารถช่วยให้ประสิทธิภาพสูงและง่ายในการ
ควบคุมกระบวนการคือ  การใช้ตัว เ ร่ งปฏิ กิ ริยาใน
กระบวนการไพโรไลซีส (pyrolytic Catalysis ) ซ่ึงได้
มีการน าชีวมวลมาใชร่้วมกบัตวัเร่งปฏิกิริยาต่างๆ เช่น การ
ใช ้ZSM-5 [4, 5] ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชก้นัมาก
ท่ี สุ ด ใ น ก า ร ก า จั ด อ อ ก ซิ เ จ น ใ น น ้ า มั น ชี ว ภ า พ 
(deoxygenation) จ าก  39% เ ป็ น  20.7-27.3% แต่
อย่างไรก็ตามเน่ืองจากตัวเร่งปฏิกิริยาซีโอไลต์เป็นกรด
สามารถท าให้เกิดการเส่ือมสภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาอย่าง
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under atmospheric pressure and WHSV of 0.5 h-1. The dolomite as a catalyst were pressed to cylindrical 
pellets and then calcined at 600°C for 4 hr. The physical and chemical properties of catalysts were 
characterized by X-ray fluorescence spectroscopy (XRF), X-ray diffraction (XRD), N2 adsorption-
desorption and Field emission scanning electron microscope (FE-SEM). The results found that the main 
compositions of catalyst were CaO, SiO2 and Fe2O3. In addition, the crystalline structures of catalyst 
before calcination appeared Ca(OH)2, CaCO3, CaO and SiO2. However, after calcination the crystalline 
structures showed Ca(OH)2, CaO, SiO2. The specific surface area decreased because of the phase 
transformation and thermal decomposition to oxide form of catalyst. The surface morphology of 
dolomite before calcination showed large particle sizes and smooth surface. The morphology was 
different after calcination, which obvious in small particle sizes and roughness surface. The highest 
pyrolytic oil products of PO and WCO were about 90%. Additionally, the products of PO reacted at 
450°C gave the highest products, whereas the products of WCO reacted at 550°C showed the highest 
product yield. The liquid products were distilled following ASTM D86 to separate gasoline and diesel 
oils. Then, the properties of distilled products were analyzed for viscosity and heating value following 
ASTM D445 and ASTM D240, respectively.  The heating value and viscosity of distilled products 
followed the standard values. Therefore, this process can produce the bio-fuel oils.   
Keywords: Continuous process; Palm oil; Waste cooking oil; Dolomite catalyst   
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัปัญหาดา้นการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงจากแหล่ง
ธรรมชาติสูงข้ึนมีผลมาจากการขาดแคลนของพลงังาน
เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เช่น ปิโตรเลียม ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ ท่ีมาจากเช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงจดัเป็นพลงังานท่ีใช้
แล้วหมดไปไม่สามารถหามาทดแทนได้และมีปริมาณ
ลดลงทุกปี  ท าให้ ปัจ จุบันประเทศไทย มีการน า เข้า  
น ้ ามนัดิบ 979 พนับาร์เรลต่อวนัหรือ14,009 ลา้นลิตรต่อ
วนั นอกจากนั้นแลว้ปริมาณการใช้น ้ ามนัส าเร็จรูป 149 

ลา้นลิตรต่อวนัราคาน ้ ามนั 69.49 ดอลลาร์/บาร์เรล [1] ซ่ึง
เ พ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ  ส่งผลให้ประเทศไทยพ่ึงพาการใช้
พลงังานทดแทน เช่น โดยปัจจุบนัมีการแปรรูปชีวมวลไป
เป็นพลงังานน ้ ามนัเช้ือเพลิงในการใช้งานรูปแบบต่างๆ 
โดยเฉพาะท่ีใช้ในภาคขนส่งทั้ งทางบก น ้ า และอากาศ                  
มีการศึกษาวิจัยและพฒันาวตัถุดิบภายในประเทศ เช่น 
น ้ ามนัพืช ไขมนัสัตวแ์ละน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้เป็นพลงังาน
ทดแทนเรียกวา่น ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพและสามารถแปรรูป
น ้ า มัน ชี วภ าพ เ ป็นน ้ า มัน เ ช้ื อ เ พ ลิ ง ชี วภ าพด้ว ย  2 

กระบวนการหลกัๆ คือ ผ่านกระบวนการทางความร้อน 

การสกัดด้วยตัวท าละลาย  ส่วนใหญ่แล้วนิยมการใช้
กระบวนการทางความร้อน เช่น กระบวนการไพโรไลซีส 

กระบวนทรานเอสเทอรอฟิเคชั่น ร่วมกับตวัเร่งปฏิกิริยา
ประเภทต่างๆโดยมีการใช ้CaO เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีได้
จากมูลไก่ [2] ด้วยกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชั่น
พบวา่สามารถผลิตไบโอดีเซลไดถึ้ง 90% แต่อยา่งไรก็ตาม
กระบวนการน้ีใชต้วัเร่งปฏิกิริยามีค่าความเป็นด่างสูงท าให้
เกิดสบู่ผลพลอยได้ (by product) จากกระบวนการคือ        
กลีเซลรอลและน ้ าเสียจากกระบวนการ ตอ้งมีการบ าบดั
ก่อนปล่อยสู่แม่น ้ า ดงันั้นกระบวนการทางเลือกอ่ืนโดยมี
การใชก้ระบวนการ fast pyrolysis [3] ในการผลิตน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชีวภาพพบว่าน ้ ามนัชีวภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการ
ไพโรไลซีสไม่สามารถน ามาใช้ได้โดยตรงเน่ืองจาก
ปริมาณออกซิเจนสูง ความช้ืนสูงเสถียรภาพต ่ า ดังนั้ น
วิธีการท่ีสามารถช่วยให้ประสิทธิภาพสูงและง่ายในการ
ควบคุมกระบวนการคือ  การใช้ตัว เ ร่ งปฏิ กิ ริยาใน
กระบวนการไพโรไลซีส (pyrolytic Catalysis ) ซ่ึงได้
มีการน าชีวมวลมาใชร่้วมกบัตวัเร่งปฏิกิริยาต่างๆ เช่น การ
ใช ้ZSM-5 [4, 5] ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชก้นัมาก
ท่ี สุ ด ใ น ก า ร ก า จั ด อ อ ก ซิ เ จ น ใ น น ้ า มั น ชี ว ภ า พ 
(deoxygenation) จ าก  39% เ ป็ น  20.7-27.3% แต่
อย่างไรก็ตามเน่ืองจากตัวเร่งปฏิกิริยาซีโอไลต์เป็นกรด
สามารถท าให้เกิดการเส่ือมสภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาอย่าง
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รวดเร็วในการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพเน่ืองจากการเกิด 
coking ใน channels ของ ZSM-5 ตามหลักการของ     
ลูอิส-บรอนสเตท [6] คือเกาะบนพ้ืนผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา
ซ่ึงก่อให้เกิด carbonation ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา coking 
ถ้าพ้ืนท่ีผิวการเกิดปฏิกิริยามีความเป็นกรดสูงจะท า
ปฏิกิริยาเร็วข้ึนส่งผลให้เกิดการสะสมของโค๊กซ่ึงโมเลกลุ
ของการ เ กิดโค้กจะดูดซับบน lewis acid site หาก
หนาแน่นหรือสูงข้ึนจะท าให้เกิดสารประกอบออกซิเจน
หลายชนิดและท าให้เ กิดโค้กเ ร็ว ข้ึน  ดังนั้ น จึงมีการ
ปรับปรุง ZSM-5 ใชร่้วมกบัตวัเร่งปฏิกิริยาจ าพวกท่ีเป็น
ด่างพบว่าสามารถเพ่ิมการเกิดอะโรมาติกส์และส่งผลให้
คุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพดีข้ึนโดยการใช ้Al2O3  [7, 

8] สามารถลดปริมาณออกซิเจนในน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ
ไดจ้าก 41.68% เป็น 24% แต่อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์ท่ี
ไดจ้ากกระบวนการมีปริมาณท่ีนอ้ยมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่
ผลิตภณัฑ์ของไฮโดรคาร์บอนอะโรมาติกส์มีเพียง 7.4% 

ดังนั้นการพฒันาอุตสาหกรรมด้านการใช้ตัวเร่งร่วมกับ
กระบวนการไพโรไลซีสจึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุง
คุณภาพของน ้ ามันเช้ือเพลิงธรรมชาติให้มีการสูญเสีย
ผลิตภณัฑ์น้อยท่ีสุด วิธีแกปั้ญหาคือการก าจดัออกซิเจนท่ี
เหมาะสมโดยออกซิเจนในน ้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพส่วน
ใหญ่จะถูกก าจดัออกในรูปแบบ H2O CO2 CO [9, 10] 

และการยบัย ั้งการเกิดโคก้ในกระบวนการ โดยใช ้MgO 
[11] เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบวา่ปริมาณออกซิเจนในน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชีวภาพลดลงจาก 39% ไดเ้ป็น 25% นอกจากนั้น
แล้วพบว่าการใช้ CaO [12-14] เป็นตัวเร่งปฏิกิริยามี
ประสิทธิภาพในการก าจดัค่าความเป็นกรดท่ีเกิดจากการมี
ปริมาณออกซิเจนสูงได้และยงัพบว่าการใช้ SiO2 ใน
กระบวนการไพโรไลซีสร่วมกบักากของสบู่ด าในการผลิต
น ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในการก าจดั
สารประกอบ O2 ช่วยในการยบัย ั้งการเกิดโคก้ ดงันั้นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาแบบด่างจึงสามารถก าจดัสารประกอบออกซิเจน
จากน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพได ้และสามารถช่วยลดค่าความ
เป็นกรด ส่งผลใหคุ้ณภาพของน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีความเสถียร
มากข้ึน ดงันั้นโดโลไมท์ [15, 16] จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี

น่าสนใจเน่ืองจากหาง่ายพบได้ตามธรรมชาติในแต่ละ
ท้องถ่ินและโดโลไมท์ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วย 
CaCO3 และ MgCO3 [17-19] และมีเฟอร์ไรต์ ซิลิกา
จ านวนเพียงเล็กน้อย เม่ือผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิสูงกลุ่ม
โดโลไมท์คาร์บอเนตจะถูกย่อยสลายและเปล่ียนเฟสเป็น 
CaO และ MgO ซ่ึง CaO [18] เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมี
ศักยภาพโดยจะเกิดกระบวนการ deoxygenation [3] 

ส าหรับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพผ่านปฏิกิริยา cracking-

decarboxylation และ decarbonylation ของไตรโอเล
อิน (triolein) นอกจากน้ีตวัเร่งปฏิกิริยา CaO สามารถดูด
ซบั CO2 ไดม้ากทั้งในสถานะของเหลวและของแขง็   

ดงันั้นวตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ี เพ่ือพฒันาตวัเร่ง
ปฏิกิริยา CaO ท่ีมีราคาถูกและมีประสิทธิภาพจากโดโล
ไมท์และทดสอบความเป็นไปได้ในการผลิตน ้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้และน ้ ามนัปาล์ม 
โดยท าการแคลไซน์โดโลไมท์ ภายใตค้วามดนับรรยากาศ
ท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาตวั
แปรอ่ืนๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา นอกจากน้ียงั
ศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีและกายของตวัเร่งปฏิกิริยาโดย
ใชเ้ทคนิคต่างๆดงัน้ี การสลายตวัทางความร้อนของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยเคร่ือง  Thermogravimetric analyzer -
Differential thermal analyzer (DTG)  โครงสร้าง
ผลึกด้วย X-Ray diffractometer (XRD) การสลายตวั
ทางความร้อนของน ้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพด้วยเคร่ือง 
Thermogravimetric Analyzer (TGA) ก า ร ศึ ก ษ า
สัณฐานวิทยาของตัว เ ร่ งปฏิกิ ริยาด้วย เค ร่ือง  Field 
Emission Scanning Electron Microscope 
(FESEM) การศึกษาพ้ืนท่ีผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย
เคร่ือง N2 Adsorption Desorption และคุณสมบติัของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการทดลองถูกก าหนดตามมาตรฐาน 
ASTM D445 และ ASTM D240 เป็นตน้   
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รวดเร็วในการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพเน่ืองจากการเกิด 
coking ใน channels ของ ZSM-5 ตามหลักการของ     
ลูอิส-บรอนสเตท [6] คือเกาะบนพ้ืนผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา
ซ่ึงก่อให้เกิด carbonation ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา coking 
ถ้าพ้ืนท่ีผิวการเกิดปฏิกิริยามีความเป็นกรดสูงจะท า
ปฏิกิริยาเร็วข้ึนส่งผลใหเ้กิดการสะสมของโค๊กซ่ึงโมเลกลุ
ของการ เ กิดโค้กจะดูดซับบน lewis acid site หาก
หนาแน่นหรือสูงข้ึนจะท าให้เกิดสารประกอบออกซิเจน
หลายชนิดและท าให้เ กิดโค้กเ ร็ว ข้ึน  ดังนั้ น จึงมีการ
ปรับปรุง ZSM-5 ใชร่้วมกบัตวัเร่งปฏิกิริยาจ าพวกท่ีเป็น
ด่างพบว่าสามารถเพ่ิมการเกิดอะโรมาติกส์และส่งผลให้
คุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพดีข้ึนโดยการใช ้Al2O3  [7, 

8] สามารถลดปริมาณออกซิเจนในน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ
ไดจ้าก 41.68% เป็น 24% แต่อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์ท่ี
ไดจ้ากกระบวนการมีปริมาณท่ีนอ้ยมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่
ผลิตภณัฑ์ของไฮโดรคาร์บอนอะโรมาติกส์มีเพียง 7.4% 

ดังนั้นการพฒันาอุตสาหกรรมด้านการใช้ตัวเร่งร่วมกับ
กระบวนการไพโรไลซีสจึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุง
คุณภาพของน ้ ามันเช้ือเพลิงธรรมชาติให้มีการสูญเสีย
ผลิตภณัฑ์น้อยท่ีสุด วิธีแกปั้ญหาคือการก าจดัออกซิเจนท่ี
เหมาะสมโดยออกซิเจนในน ้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพส่วน
ใหญ่จะถูกก าจดัออกในรูปแบบ H2O CO2 CO [9, 10] 

และการยบัย ั้งการเกิดโคก้ในกระบวนการ โดยใช ้MgO 
[11] เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบวา่ปริมาณออกซิเจนในน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชีวภาพลดลงจาก 39% ไดเ้ป็น 25% นอกจากนั้น
แล้วพบว่าการใช้ CaO [12-14] เป็นตัวเร่งปฏิกิริยามี
ประสิทธิภาพในการก าจดัค่าความเป็นกรดท่ีเกิดจากการมี
ปริมาณออกซิเจนสูงได้และยงัพบว่าการใช้ SiO2 ใน
กระบวนการไพโรไลซีสร่วมกบักากของสบู่ด าในการผลิต
น ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในการก าจดั
สารประกอบ O2 ช่วยในการยบัย ั้งการเกิดโคก้ ดงันั้นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาแบบด่างจึงสามารถก าจดัสารประกอบออกซิเจน
จากน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพได ้และสามารถช่วยลดค่าความ
เป็นกรด ส่งผลใหคุ้ณภาพของน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีความเสถียร
มากข้ึน ดงันั้นโดโลไมท์ [15, 16] จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี

น่าสนใจเน่ืองจากหาง่ายพบได้ตามธรรมชาติในแต่ละ
ท้องถ่ินและโดโลไมท์ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วย 
CaCO3 และ MgCO3 [17-19] และมีเฟอร์ไรต์ ซิลิกา
จ านวนเพียงเล็กน้อย เม่ือผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิสูงกลุ่ม
โดโลไมท์คาร์บอเนตจะถูกย่อยสลายและเปล่ียนเฟสเป็น 
CaO และ MgO ซ่ึง CaO [18] เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมี
ศักยภาพโดยจะเกิดกระบวนการ deoxygenation [3] 

ส าหรับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพผ่านปฏิกิริยา cracking-

decarboxylation และ decarbonylation ของไตรโอเล
อิน (triolein) นอกจากน้ีตวัเร่งปฏิกิริยา CaO สามารถดูด
ซบั CO2 ไดม้ากทั้งในสถานะของเหลวและของแขง็   

ดงันั้นวตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ี เพ่ือพฒันาตวัเร่ง
ปฏิกิริยา CaO ท่ีมีราคาถูกและมีประสิทธิภาพจากโดโล
ไมท์และทดสอบความเป็นไปได้ในการผลิตน ้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้และน ้ ามนัปาล์ม 
โดยท าการแคลไซน์โดโลไมท์ ภายใตค้วามดนับรรยากาศ
ท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาตวั
แปรอ่ืนๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา นอกจากน้ียงั
ศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีและกายของตวัเร่งปฏิกิริยาโดย
ใชเ้ทคนิคต่างๆดงัน้ี การสลายตวัทางความร้อนของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยเคร่ือง  Thermogravimetric analyzer -
Differential thermal analyzer (DTG)  โครงสร้าง
ผลึกด้วย X-Ray diffractometer (XRD) การสลายตวั
ทางความร้อนของน ้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพด้วยเคร่ือง 
Thermogravimetric Analyzer (TGA) ก า ร ศึ ก ษ า
สัณฐานวิทยาของตัว เ ร่ งปฏิกิ ริยาด้วย เค ร่ือง  Field 
Emission Scanning Electron Microscope 
(FESEM) การศึกษาพ้ืนท่ีผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย
เคร่ือง N2 Adsorption Desorption และคุณสมบติัของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการทดลองถูกก าหนดตามมาตรฐาน 
ASTM D445 และ ASTM D240 เป็นตน้   

   
 
 
 
 
 

2. วสัดุและวธีิการทดลอง
2.1 วสัดุและอุปกรณ์    

น ้ ามนัปาลม์โอเลอิน (ยี่ห้อ Aro ชุมพรอุตสาหกรรม
น ้ ามนัปาล์มจ ากัดมหาชน) น ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้ (เทศบาล
เมืองขอนแก่น) โดโลไมท์ (ตราดอกเตอร์ ชมรมถ่ายทอด
เทคโนโลยกีารเกษตรขอนแก่น) Potassium Hydroxide
(85%V.S.CHEMHOUSE, Bangkok, Thailand),
Ethanol (V.S. CHEM HOUSE, Bangkok,
Thailand)
2.2 การเตรียมและการวเิคราะห์ตวัเร่งปฏิกริิยา

ในการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาโดยท าการบดโดโลไมท์
ดว้ยเคร่ือง ball mill เป็นเวลา 6 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามา
ข้ึนรูปดว้ย pellet machine และน าไปเผาในเตาเผาชนิด
hot air oven furnace ท่ีอุณหภูมิ  600°C เ ป็นเวลา 4 

ชั่วโมง วิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวของตวัเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิค
N2-Adsorption Desorption (ASPS2460, 
Micrometrics, USA) และค านวณหา พ้ืน ท่ีผิ วด้วย
สมการ Bruneur-Emmet-Teller (BET) การวิเคราะห์
ทางความ ร้อนโดยใช้ เ ค ร่ื อ ง  Thermogravimetric 
analyzer-Differential thermal analyzer (DTG 60, 
Shimadzu (Asia Pacific) Pte Ltd, Singapore) เพื่ อ
วิเคราะห์หาการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกัของสารท่ีหายไป
วิเคราะห์โครงสร้างผลึกของตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมทโ์ดย
เ ค ร่ื อ ง X-Ray Diffractometer (XRD Model D8

Discover, Bruker AXS, Germany) ใช้แรงดันไฟฟ้า
เท่ากับ 45 kV และกระแสไฟฟ้า 40 mA ช่วง 2𝛉𝛉 จาก
20° ถึง 80° ท่ีความยาวคล่ืน λ = 1.5406 (Å) วิเคราะห์
ชนิดและปริมาณของธาตุในตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยเคร่ือง X-
ray fluorescence spectroscopy (XRF model 
XGT-5200) วิเคราะห์ลกัษณะสัณฐานวิทยาด้วยเคร่ือง 
Field Emission Scanning Electron Microscope
(FESEM, Helios NanoLab G3 FIB, USA)
2.3 การศึกษาประสิทธิภาพในการสังเคราะห์น ้ามัน
เช้ือเพลงิชีวภาพ

ขั้นตอนแรกของกระบวนการไพโรไลซิสชัง่ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาปริมาณ 250 กรัม ใส่ลงในเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิด
แพคเบด ดงัรูปท่ี 1 ป้อนน ้ ามนัชีวภาพ ไดแ้ก่น ้ ามนัปาลม์

และน ้ ามันพืชท่ีใช้แล้วเข้าสู่เคร่ืองปฏิกิริยาแพคเบตท่ี 
WHSV 0.5 h-1 (120 ml/h)ให้ความร้อนตามอุณหภูมิท่ี
ใชใ้นการทดลองคือ 450°C 500°C และ 550°C น ้ ามนั
ชีวภาพจะกลายเป็นไอและท าปฏิกิริยาบนตวัเร่งปฏิกิริยา
ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์หลงัจากนั้นเขา้สู่เคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนและจะถูกควบแน่นด้วยเคร่ืองควบแน่นเป็น
ของเหลวซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการทดลอง และน า
ผลิตภณัฑ์พกัไวเ้พ่ือรอให้เกิดการแยกชั้นระหว่างน ้ ากับ
น ้ ามนั กรองน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการไพโรไลซิส 100 ml น าไป
กลั่นตามมาตรฐาน ASTM D86 เม่ือผ่านกระบวนการ
กลัน่เสร็จแลว้น าน ้ ามนัท่ีไดม้าวิเคราะห์ ค่าความหนืด ค่า
ความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM D445 และ ASTM 

D240 ตามล าดบั

รูปที่ 1 กระบวนการไพโรไลซิส

1. บีกเกอร์ใส่น ้ ามนั 2. ป๊ัม Peristaltic
3. เคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดแพคเบด 4. heater
5. แผงควบคุมอุณหภูมิ            6. เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน                                  
7. เคร่ืองควบแน่น

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล  

งานวิจัย น้ี ศึกษาคุณลักษณะของตัวเร่งปฏิกิริยา
โดโลไมท์ท่ีมีผลต่อการท าปฏิกิริยาในการผลิตน ้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพและคุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ
ท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยา โดยตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมทเ์ผาท่ี 
600°C เป็นเวลา 4 ชัว่โมงและวิเคราะห์คุณลกัษณะของ
ตัวเร่งปฏิกิริยา ได้แก่ การวิเคราะห์น ้ าหนักของตัวเร่ง
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ปฏิกิริยาท่ีเปล่ียนแปลงไปต่อการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิดว้ย
เค ร่ือง  Differential Thermal Analysis (DTG) เพื่ อ
ยืนยนัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาของตวัเร่งปฏิกิริยา วิเคราะห์
โครงสร้างและองคป์ระกอบธาตุต่าง ๆ ของตวัเร่งปฏิกิริยา
ด้ว ย เ ค ร่ื อ งX-Ray diffractometer (XRD) X-Ray 

fluorescence spectrometer (XRF) วิเคราะห์พ้ืนท่ีผิว
จ าเพาะดว้ยเคร่ือง  N2 Adsorption-Desorption โดยใช้
สมการของ  Brunaure-Emmett-Teller (BET) และ
ศึกษาลักษณะสัณฐานของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย  Field 
Emission Scanning Electron Microscope 
(FESEM) ทดสอบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาใน
กระบวนการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้และน ้ ามนัปาล์มท่ีอุณหภูมิการไพโรไลซิส 450 500 

และ  550°C และผลิตภัณฑ์ท่ีได้กลั่นตามมาตรฐาน 
ASTM D86 โดยกลั่นตามจุดเดือดแบ่งออกเป็น แก๊ส- 
โซลีน ดีเซล และวิเคราะห์คุณสมบัติของน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ชีวภาพได้แก่ วิเคราะห์ค่าความร้อน ค่าความหนืด ตาม
มาตรฐาน ASTM D240 และ ASTM D445 ตามล าดบั 

3.1 ผลวิเคราะห์คุณลักษณะเฉพาะของตัวเร่งปฏิกิริยา
โดโลไมท์ 

ในการศึกษาพฤติกรรมทางความร้อนของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาโดโลไมท์ ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์ท่ีผ่านการ
เผาถูกวิ เ คราะ ห์ด้วย เค ร่ือง  Differential Thermal 

Analysis (DTG) ดังรูปท่ี 2 เพื่อพิจารณาการสลายตัว
ของตวัเร่งปฏิกิริยาหรือน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือเทียบ
กับอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปจากเส้นกราฟของ  TGA พบว่า
ลักษณะความชันของเส้นโคง้ของกราฟจะลดลงเร่ือยๆ
แสดงถึงเกิดการสลายตวัของตวัเร่งปฏิกิริยาเม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึนถึงอุณหภูมิ 600°C และเร่ิมคงท่ี ท่ีอุณหภูมิ 786°C 

และการสลายตัวของโดโลไมท์ ส้ินสุดลงท่ีอุณหภูมิ  
800°C ดังนั้ นอุณหภูมิ ท่ี เหมาะสมในการ เผาตัว เ ร่ ง
ปฏิกิริยาในอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า 800 °C  จากงานวิจัยของ 
Santos และคณะ [18, 21] พบวา่ท่ี 589°C แสดงถึงการ
สลายตัวของโครงสร้างโดโลไมท์จาก CaCO3 เกิดการ
ฟอร์มตวัอยูใ่นรูปของ CaO และ CO2 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึง

เลือกอุณหภูมิในการเผาตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 600°C เป็นเวลา 
4 ชั่วโมง และวิเคราะห์องค์ประกอบของตวัเร่งปฏิกิริยา
โดโลไมท์ เผาท่ี 600 °C เป็นเวลา 4 ชั่วโมงด้วยเคร่ือง 
X-ray fluorescence spectroscopy (XRF) พ บ ว่ า
โดโลไมท์ประกอบไปด้วยแคลเซียม (44.31%) เหล็ก 
(30.82%) ซิลิคอน (16.149%) และองคป์ระกอบอ่ืนอๆ
อีกเลก็นอ้ยเช่น K2O Al2O3 MnO และTiO2 จากงานวจิยั
ของ Sunarnocและคณะ [4] แสดงใหเ้ห็นวา่การมีอยูข่อง 
CaO ในองค์ประกอบของโดโลไมท์ ส่งผลให้สามารถ
เป ล่ียนไตรกลี เซอไรด์ของน ้ ามันพืช ท่ีใช้แล้ว เ ป็น
ไฮโดรคาร์บอนโซ่ยาวในน ้ ามนัเบนซินหรือดีเซล 

 
รูปที ่2 การวเิคราะห์พฤติกรรมเชิงความร้อนของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาโดโลไมท ์

 
การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงเฟสของตวัเร่งปฏิกิริยา

โดโลไมท์ เผาท่ี 600°C เป็นเวลา 4 ชัว่โมงวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD) ดังรูปท่ี 3 เพื่อ
ศึกษาลกัษณะโครงสร้างผลึกของตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท ์

ท่ีองศาการเ ล้ียวเบนของรัง สี เอ็กซ์  (2θ) อยู่ในช่วง 
20 - 80 องศาท่ีความยาวคล่ืน λ = 1.5406 (Å) ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์ก่อนและหลงัการเผาท่ี 600°C 

พบวา่พีคของสารประกอบท่ีเกิดข้ึนของโดโลไมท์ท่ีไม่ได้
ผ่ านการ เผา คือ  21° 39.9° 55.2° 59.2° (Ca(OH)2 ) 

36.1˚  (CaCO3) 43.37° 47.69° 50.23° (CaO) และ 
26.82° 29.65° 68.37° 73.56° (SiO2)  โดโลไมท์ ท่ี
ผ่ านการ เผา คือ  Ca(OH)2 (21° 39.9° 55.2°) CaO 
(43.37° 47.69° 50.23° 68.37°)  SiO2 (26.82° 
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ปฏิกิริยาท่ีเปล่ียนแปลงไปต่อการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิดว้ย
เค ร่ือง  Differential Thermal Analysis (DTG) เพื่ อ
ยืนยนัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาของตวัเร่งปฏิกิริยา วิเคราะห์
โครงสร้างและองคป์ระกอบธาตุต่าง ๆ ของตวัเร่งปฏิกิริยา
ด้ว ย เ ค ร่ื อ งX-Ray diffractometer (XRD) X-Ray 

fluorescence spectrometer (XRF) วิเคราะห์พ้ืนท่ีผิว
จ าเพาะดว้ยเคร่ือง  N2 Adsorption-Desorption โดยใช้
สมการของ  Brunaure-Emmett-Teller (BET) และ
ศึกษาลักษณะสัณฐานของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย  Field 
Emission Scanning Electron Microscope 
(FESEM) ทดสอบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาใน
กระบวนการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้และน ้ ามนัปาล์มท่ีอุณหภูมิการไพโรไลซิส 450 500 

และ  550°C และผลิตภัณฑ์ท่ีได้กลั่นตามมาตรฐาน 
ASTM D86 โดยกลั่นตามจุดเดือดแบ่งออกเป็น แก๊ส- 
โซลีน ดีเซล และวิเคราะห์คุณสมบัติของน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ชีวภาพได้แก่ วิเคราะห์ค่าความร้อน ค่าความหนืด ตาม
มาตรฐาน ASTM D240 และ ASTM D445 ตามล าดบั 

3.1 ผลวิเคราะห์คุณลักษณะเฉพาะของตัวเร่งปฏิกิริยา
โดโลไมท์ 

ในการศึกษาพฤติกรรมทางความร้อนของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาโดโลไมท ์ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์ท่ีผ่านการ
เผาถูกวิ เ คราะ ห์ด้วย เค ร่ือง  Differential Thermal 

Analysis (DTG) ดังรูปท่ี 2 เพื่อพิจารณาการสลายตัว
ของตวัเร่งปฏิกิริยาหรือน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือเทียบ
กับอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปจากเส้นกราฟของ  TGA พบว่า
ลักษณะความชันของเส้นโคง้ของกราฟจะลดลงเร่ือยๆ
แสดงถึงเกิดการสลายตวัของตวัเร่งปฏิกิริยาเม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึนถึงอุณหภูมิ 600°C และเร่ิมคงท่ี ท่ีอุณหภูมิ 786°C 

และการสลายตัวของโดโลไมท์ ส้ินสุดลงท่ีอุณหภูมิ  
800°C ดังนั้ นอุณหภูมิ ท่ี เหมาะสมในการ เผาตัว เ ร่ ง
ปฏิกิริยาในอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า 800 °C  จากงานวิจัยของ 
Santos และคณะ [18, 21] พบวา่ท่ี 589°C แสดงถึงการ
สลายตัวของโครงสร้างโดโลไมท์จาก CaCO3 เกิดการ
ฟอร์มตวัอยูใ่นรูปของ CaO และ CO2 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึง

เลือกอุณหภูมิในการเผาตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 600°C เป็นเวลา 
4 ชั่วโมง และวิเคราะห์องค์ประกอบของตวัเร่งปฏิกิริยา
โดโลไมท์ เผาท่ี 600 °C เป็นเวลา 4 ชั่วโมงด้วยเคร่ือง 
X-ray fluorescence spectroscopy (XRF) พ บ ว่ า
โดโลไมท์ประกอบไปด้วยแคลเซียม (44.31%) เหล็ก 
(30.82%) ซิลิคอน (16.149%) และองคป์ระกอบอ่ืนอๆ
อีกเลก็นอ้ยเช่น K2O Al2O3 MnO และTiO2 จากงานวจิยั
ของ Sunarnocและคณะ [4] แสดงใหเ้ห็นวา่การมีอยูข่อง 
CaO ในองค์ประกอบของโดโลไมท์ ส่งผลให้สามารถ
เป ล่ียนไตรกลี เซอไรด์ของน ้ ามันพืช ท่ีใช้แล้ว เ ป็น
ไฮโดรคาร์บอนโซ่ยาวในน ้ ามนัเบนซินหรือดีเซล 

 
รูปที ่2 การวเิคราะห์พฤติกรรมเชิงความร้อนของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาโดโลไมท ์

 
การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงเฟสของตวัเร่งปฏิกิริยา

โดโลไมท์ เผาท่ี 600°C เป็นเวลา 4 ชัว่โมงวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD) ดังรูปท่ี 3 เพื่อ
ศึกษาลกัษณะโครงสร้างผลึกของตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์ 
ท่ีองศาการเ ล้ียวเบนของรัง สี เอ็กซ์  (2θ) อยู่ในช่วง 
20 - 80 องศาท่ีความยาวคล่ืน λ = 1.5406 (Å) ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์ก่อนและหลงัการเผาท่ี 600°C 

พบวา่พีคของสารประกอบท่ีเกิดข้ึนของโดโลไมท์ท่ีไม่ได้
ผ่ านการ เผา คือ  21° 39.9° 55.2° 59.2° (Ca(OH)2 ) 

36.1˚  (CaCO3) 43.37° 47.69° 50.23° (CaO) และ 
26.82° 29.65° 68.37° 73.56° (SiO2)  โดโลไมท์ ท่ี
ผ่ านการ เผา คือ  Ca(OH)2 (21° 39.9° 55.2°) CaO 
(43.37° 47.69° 50.23° 68.37°)  SiO2 (26.82° 
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29.65°) [19] พบว่าโดโลไมท์เม่ือผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 
600°C เ ป็นเวลา 4 ชั่วโมง  CaCO3 เ กิดการสลายตัว
เน่ืองจากเกิดเฟสของ CaO ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของ TGA 
ท่ีอุณหภูมิการเผาท่ี 600°C ท าใหเ้กิดการเปล่ียนเฟสอยูใ่น
รูปของออกไซด์เน่ืองจากเกิดการสลายตวัของคาร์บอเนต
และพบวา่มีผลต่อพ้ืนท่ีผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา 

 
รูปที ่3 รูปแบบโครงสร้างผลึกของตวัเร่งปฏิกิริยาโดโล

ไมทจ์ากการวเิคราะห์ดว้ย XRD 
 

การวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวของโดโลไมท์ก่อนและหลงั
การเผาด้วยเทคนิค N2 Adsorption-Desorption และ
ค านวณหาพ้ืนท่ีผิวดว้ยสมการ Bruneur-Emmet-Teller 

(BET) พบว่าโดโลไมล์มีพ้ืนท่ีผิว 15 m2/g และจากการ
แคลไซด์ท่ี 600°C ท าให้พ้ืนท่ีผิวลดลงซ่ึงการลดลงของ
พ้ืนท่ีผิวและรูพรุนแสดงให้เห็นว่าเกิดการดีคาร์บอเนชั่น
ของคาร์บอนไดออกไชดจ์ากการแคลไซดท่ี์ 600°C ส่งผล
ให้ตัวเร่งปฏิกิริยามีพ้ืนท่ีผิวน้อย และจากงานวิจัยของ 
Santos และคณะ [18] บ่งบอกถึงการลดลงของพ้ืนท่ีผิว
และรูพรุนของตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์ซ่ึงบ่งบอกไดว้่า
ต าแหน่งท่ีว่องไวในการท าปฏิกิริยา (active site) ไม่ได้
เกิดการแพร่เขา้ไปท าปฏิกิริยาภายในรูพรุนแต่เกิดการท า
ปฏิกิริยาบนพ้ืนท่ีผิวภายนอกของตวัเร่งปฏิกิริยา และการ
วเิคราะห์สณัฐานวทิยาของตวัเร่งปฏิกิริยาโดโลไมทโ์ดยใช้
เคร่ือง FE-SEM ท่ีก าลงัขยาย 50,000 เท่าดงัรูปท่ี 4 จาก
รูปท่ี 4 (ก) สัณฐานวิทยาของตัวเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์
ก่อนการแคลไซด์ประกอบดว้ยอนุภาคภาคขนาดใหญ่และ
พ้ืนท่ีผิวของตวัเร่งปฏิกิริยามีลกัษณะราบเรียบและเป็นเน้ือ

เดียวกนัซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเปรียบเทียบกบั
ตัวเร่งปฏิกิริยาโดโลไมท์เผาท่ี 600°C ดังรูปท่ี  4 (ข) 

สัณฐานวิทยาของตวัเร่งปฏิกิริยามีลกัษณะอนุภาคเล็กลง
และลักษณะพ้ืนผิวขรุขระ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Santos และคณะ [18] เน่ืองจากกระบวนการเผาท าใหเ้กิด
การแตกพันธะโมเลกุลของคาร์บอนดังนั้ นจึงเกิดการ
สลายตัวของกลุ่มคาร์บอเนต  เ กิดการฟอร์มตัวของ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละ CaO   

 

 
รูปที ่4 ภาพถ่าย FE-SEM แสดงลกัษณะพ้ืนผิวของโดโล
ไมท ์(ก) โดโลไมทก่์อนเผา (ข) โดโลไมทเ์ผาท่ี 600°C 

 
3.2 ผลของผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากการท าปฏิกริิยาของตวัเร่ง
ปฏิกริิยาโดโลไมท์ 

ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสของ
น ้ ามนัปาล์มปริมาตรท่ีไดอ้ยู่ในช่วง 70-90% และน ้ ามนั
พืช ท่ีใช้แล้วอยู่ในช่วง  83-90% ทุกอุณหภูมิการท า
ปฏิ กิ ริยาแสดงดังตาราง ท่ี1 และพบว่าค่ า เฉ ล่ียของ
ผลิตภณัฑท่ี์ไดข้องน ้ ามนัปาลม์มีค่านอ้ยกวา่น ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้  
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ตารางที ่1 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการท าปฏิกิริยาและการกลัน่
ชนิดของ
น ้ ามนั

อุณหภูมิ
ท่ีใชใ้น
การท า
ปฏิกิริยา

ปริมาตร
ผลิตภณัฑ(์%yield)

ปริมาตร
ท่ีไดจ้าก
การกลัน่

(%)
น ้ำมนั
ปำลม์
(PO)

450°C 90 86
500°C 70 73
550°C 77 91

น ้ำมนั
พืชท่ี
ใชแ้ลว้

(WCO)

450°C 83 79
500°C 87 85

550°C 90 96

วิ เคราะห์ความเสถียรภาพทางความร้อนของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการท าปฏิกิริยาของน ้ ามนัปาล์มและ
น ้ ามันพืชท่ีใช้แล้ว ท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิสท่ี
อุณหภูมิ 450 500 และ 550°C ผลการศึกษาความเสถียร
ทางความร้อนของผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาของ
น ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ วิเคราะห์น ้ าหนกัของ
สารท่ี เปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงอุณหภูมิด้วยเคร่ือง
Thermogravimetric Analysis (TGA ) อัตราการให้
ความร้อน 10°C/นาที อุณหภูมิเ ร่ิมต้นท่ี 30°C จนถึง 
700°C ทดสอบภายใต้ความดันบรรยากาศของก๊าซ
ไนโตรเจน ดงัรูปท่ี 5 (ก) น ้ามนัปาลม์ พบวา่มีความเสถียร
ทางความร้อนเร่ิมท่ีอุณหภูมิ 270°C และช่วงเกิดการ
สลายตวัของน ้ ามนัปาล์มอยู่ในช่วงระหว่าง 270-480°C

และผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการไพโรไลซิสน ้ ามนัปาล์มเร่ิมมี
การสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 0 - 355°C และสลายตัวอย่าง
ต่อเน่ืองถึงอุณหภูมิ 445°C เป็นช่วงของอุณหภูมิท่ีมีอตัรา
การสลายตัวสูงสุดหลังจากนั้ นอุณหภูมิเร่ิมคงท่ีในช่วง
อุณหภูมิ 445-500°C และสลายตัวจนหมดท่ีอุณหภูมิ 
543°C เม่ือเปรียบเทียบกบัการสลายตวัทางความร้อนของ
น ้ ามันพืชท่ีใช้แล้วและผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านกระบวนการ
ไพโรไลซิสน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ดงัรูปท่ี 5 (ข) พบว่าน ้ ามนั
พืชท่ีใช้แล้วมีความเสถียรภาพทางความร้อนเ ร่ิม ท่ี
อุณหภูมิ 190°C และสลายตัวอยู่ในช่วง 190 - 430°C 

และผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการไพโรไลซิสของน ้ ามนัพืช
ท่ีใชแ้ลว้ช่วงแรกของการเปล่ียนแปลงน ้ าหนักอยู่ในช่วง
อุณหภู มิ  0 - 325°C และ อุณหภู มิ เ ร่ิมคง ท่ี ใน ช่วง
325 - 500°C ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งน ้ ามนัปาลม์และ
น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้พบวา่อุณหภูมิในการสลายตวัทางความ
ร้อนของน ้ ามนัปาล์มและผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากน ้ ามนัปาล์ม
ค่าเฉล่ียต ่ากว่าน ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้และผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้าก
น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้โดยอุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิดการสลายตวัทาง
ความร้อนของน ้ ามนัอาจเป็นไปไดว้า่ข้ึนอยูก่บัปริมาณกรด
ไขมนัอ่ิมตวัและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในน ้ ามนัซ่ึงน ้ ามนัท่ีมี
ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงจะมีความว่องไว
ต่อความร้อนมากกวา่และมีสารประกอบทางเคมีท่ีซบัซอ้น
ดงันั้นน ้ ามนัปาลม์จึงมีอุณหภูมิการสลายตวัทางความร้อน
มากกวา่น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ [21]

รูปที่ 5 การสลายตวัทางความร้อนของ (ก) น ้ามนัปาลม์
(PO) และ (ข) น ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ (WCO) เทียบกบั

ผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาต่างกนั

และผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซิสกลั่นตาม
มาตรฐาน ASTM D86 ดัง รูปท่ี  6 คือความสัมพันธ์
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ตารางที ่1 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการท าปฏิกิริยาและการกลัน่
ชนิดของ
น ้ ามนั

อุณหภูมิ
ท่ีใชใ้น
การท า
ปฏิกิริยา

ปริมาตร
ผลิตภณัฑ(์%yield)

ปริมาตร
ท่ีไดจ้าก
การกลัน่

(%)
น ้ำมนั
ปำลม์
(PO)

450°C 90 86
500°C 70 73
550°C 77 91

น ้ำมนั
พืชท่ี
ใชแ้ลว้

(WCO)

450°C 83 79
500°C 87 85

550°C 90 96

วิ เคราะห์ความเสถียรภาพทางความร้อนของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการท าปฏิกิริยาของน ้ ามนัปาล์มและ
น ้ ามันพืชท่ีใช้แล้ว ท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิสท่ี
อุณหภูมิ 450 500 และ 550°C ผลการศึกษาความเสถียร
ทางความร้อนของผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาของ
น ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ วิเคราะห์น ้ าหนกัของ
สารท่ี เปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงอุณหภูมิด้วยเคร่ือง
Thermogravimetric Analysis (TGA ) อัตราการให้
ความร้อน 10°C/นาที อุณหภูมิเ ร่ิมต้นท่ี 30°C จนถึง 
700°C ทดสอบภายใต้ความดันบรรยากาศของก๊าซ
ไนโตรเจน ดงัรูปท่ี 5 (ก) น ้ามนัปาลม์ พบวา่มีความเสถียร
ทางความร้อนเร่ิมท่ีอุณหภูมิ 270°C และช่วงเกิดการ
สลายตวัของน ้ ามนัปาล์มอยู่ในช่วงระหว่าง 270-480°C

และผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการไพโรไลซิสน ้ ามนัปาล์มเร่ิมมี
การสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 0 - 355°C และสลายตัวอย่าง
ต่อเน่ืองถึงอุณหภูมิ 445°C เป็นช่วงของอุณหภูมิท่ีมีอตัรา
การสลายตัวสูงสุดหลังจากนั้ นอุณหภูมิเร่ิมคงท่ีในช่วง
อุณหภูมิ 445-500°C และสลายตัวจนหมดท่ีอุณหภูมิ 
543°C เม่ือเปรียบเทียบกบัการสลายตวัทางความร้อนของ
น ้ ามันพืชท่ีใช้แล้วและผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านกระบวนการ
ไพโรไลซิสน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ดงัรูปท่ี 5 (ข) พบว่าน ้ ามนั
พืชท่ีใช้แล้วมีความเสถียรภาพทางความร้อนเ ร่ิม ท่ี
อุณหภูมิ 190°C และสลายตัวอยู่ในช่วง 190 - 430°C 

และผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการไพโรไลซิสของน ้ ามนัพืช
ท่ีใชแ้ลว้ช่วงแรกของการเปล่ียนแปลงน ้ าหนักอยู่ในช่วง
อุณหภู มิ  0 - 325°C และ อุณหภู มิ เ ร่ิมคง ท่ี ใน ช่วง
325 - 500°C ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งน ้ ามนัปาลม์และ
น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้พบวา่อุณหภูมิในการสลายตวัทางความ
ร้อนของน ้ ามนัปาล์มและผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากน ้ ามนัปาล์ม
ค่าเฉล่ียต ่ากว่าน ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้และผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้าก
น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้โดยอุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิดการสลายตวัทาง
ความร้อนของน ้ ามนัอาจเป็นไปไดว้า่ข้ึนอยูก่บัปริมาณกรด
ไขมนัอ่ิมตวัและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในน ้ ามนัซ่ึงน ้ ามนัท่ีมี
ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงจะมีความว่องไว
ต่อความร้อนมากกวา่และมีสารประกอบทางเคมีท่ีซบัซอ้น
ดงันั้นน ้ ามนัปาลม์จึงมีอุณหภูมิการสลายตวัทางความร้อน
มากกวา่น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ [21]

รูปที่ 5 การสลายตวัทางความร้อนของ (ก) น ้ามนัปาลม์
(PO) และ (ข) น ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ (WCO) เทียบกบั

ผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาต่างกนั

และผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซิสกลั่นตาม
มาตรฐาน ASTM D86 ดัง รูปท่ี  6 คือความสัมพันธ์

 
 

   
 

ระหว่างอุณหภูมิกบัปริมาตรของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่ 

เพื่อการศึกษาผลของอุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซีส
ท่ีอุณหภูมิ 450, 500, 550°C ต่อปริมาตรการกลั่น ใน 

ทุก ๆ 10 ml ของน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้และน ้ ามนัปาล์มตาม
มาตรฐาน ASTM D86 และดงัตารางท่ี 1 แสดงปริมาตร
ท่ีไดจ้ากการกลัน่พบว่ามีค่ามากกว่า 70% และปริมาตรท่ี
กลัน่ไดสู้งสุดของน ้ ามนัปาลม์ได ้91% และน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้ได ้96% ท่ีอุณหภูมิการท าปฏิกิริยา 550°C 

ผลการกลัน่พบวา่น ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้
ท่ีอุณหภูมิ 450 และ 500°C อุณหภูมิการกลัน่ท่ีใกลเ้คียง
กันและสูงกว่าท่ี 550°C เม่ืออุณหภูมิการไพโรไลซิสท่ี
สูงข้ึนพบว่าอุณหภูมิของการกลัน่มีค่าลดลง นอกจากนั้น
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างปริมาตรท่ีได้จากการกลั่นกับ
อุณหภูมิในการไพโรไลซีสท่ี 450 500 550°C ดงัรูปท่ี 6 

(ก) น ้ ามนัปาลม์ (ข) น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ พบวา่น ้ ามนัพืชท่ี
ใชแ้ลว้มีอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการกลัน่ต ่ากว่าน ้ ามนัปาล์มทุก
อุณหภูมิการไพโรไลซิสและเม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์
การกลัน่ระหว่างน ้ ามนัปาล์มกบัน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้พบว่า
น ้ ามันพืชท่ีใช้แล้วสามารถกลั่นได้สูงสุดถึง 96% ท่ี
อุณหภูมิ 550°C เน่ืองจากน ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้ผ่านการท า
ปฏิกิริยาดว้ยความร้อนก่อนน ามาท าปฏิกิริยาไพโรไลซิส
ท าให้ง่ายต่อการยอ่ยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอนใน
การตดัพนัธะคู่ในโครงสร้างโมเลกุลของน ้ ามันพืชท่ีใช้
แลว้จึงท าให้เปอร์เซ็นตก์ารกลัน่มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าน ้ ามนั
ปาล์ม และเปรียบเทียบปริมาตรในการกลั่นดังรูปท่ี 7 

เปอร์เซ็นตป์ริมาตรของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่ท่ีอุณหภูมิ
และชนิดของน ้ ามนัท่ีต่างกัน ผลการกลัน่ของน ้ ามนัจาก
การไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิต่างกนั และเปรียบเทียบระหวา่ง
ปริมาตรของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่ระหว่างน ้ ามนัปาลม์
และน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ ซ่ึงการกลัน่แยกออกเป็น 2 ช่วง คือ
อุณหภูมิช่วงของน ้ ามนัแก๊สโซลีนท่ีอุณหภูมิ 75-180°C 

(C5-C12) และช่วงของน ้ ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิ 180-350°C 

(C13-C20) ซ่ึงจะใชป้ริมาณของน ้ ามนัท่ีใชใ้นการกลัน่แยก 
100 ml พบวา่อุณหภูมิในการไพโรไลซีสมีผลต่อสัดส่วน
เปอร์เซ็นตข์องแก๊สโซลีนเพ่ิมข้ึนและน ้ ามนัดีเซลจะลดลง

ตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีใช้ในการไพโรไลซีสซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wangและคณะ [10] การ
เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท าให้เกิดการสลายตวัของกรดไขมนั
เกิดการตดัพนัธะของสายโซ่คาร์บอนจึงท าให้น ้ ามนัแก๊ส
โซลีนมีปริมาตรสูงข้ึนและแก๊สโซลีนประกอบดว้ยมวล
โมเลกุลท่ีต ่าคือ C5-C12 เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการตดั
พนัธะมวลโมเลกุลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพไดดี้และท า
ให้น ้ ามนัดีเซลมีปริมาตรลดลงเน่ืองจากเกิดการตดัพนัธะ
คร้ังท่ีสองของไอท่ีควบแน่น (secondary cracking) 

[23, 24] ท าให้น ้ ามนัดีเซลลดลงเม่ืออุณหภูมิการไพโร- 

ไลซิสท่ีสูงข้ึน  

3.3 ผลจากการวิเคราะห์คุณสมบัติของน ้ามันเช้ือเพลิง
ชีวภาพ  

ผลการศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่
ได้แก่ ค่าความร้อน และค่าความหนืดของน ้ ามันตาม
มาตรฐาน ASTM D240 และ ASTM D445 ตามล าดบั  
การวิเคราะห์ค่าความร้อนของน ้ ามันท่ีได้จากการกลั่น
เปรียบเทียบระหว่างน ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ีใช้แล้ว
ของแก๊สโซลีนและดีเซลท่ีอุณหภูมิในการไพโรไลซีส
ต่างกันดังรูปท่ี 8 จากรูปท่ี 8 (ก) พบว่าน ้ ามนัปาล์มมีค่า
ความร้อนของแก๊สโซลีนสูงข้ึนแต่น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้มีค่า
ลดลงตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในการไพโรไลซิสและ
ค่าความร้อนท่ีได้สูงสุดคือท่ีอุณหภูมิ  550°C เ ท่ากับ 
43.50 MJ/kg เ ม่ือเปรียบเทียบค่าความร้อนท่ีได้จาก
น ้ ามนัดีเซลของน ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ดงัรูปท่ี 
8 (ข) พบว่าของน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ให้ค่าความร้อนลดลง
ตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการไพโรไลซิสและค่า
ความร้อนท่ีได้สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 450°C เท่ากับ 42.67 
MJ/kg และเม่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบกับมาตรฐานเชิง
พาณิชย์ของน ้ ามันแก๊สโซลีนอยู่ในช่วง 44-45 MJ/kg 

และของน ้ ามนัดีเซลอยู่ในช่วง 42-46 MJ/kg พบว่ามีค่า
ความร้อนอยู่ในช่วงมาตรฐานเชิงพาณิชย์ ซ่ึงผลท่ีได้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ramírez-Verduzco และ
คณะ [24]  
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รูปที่ 6 อุณหภูมิกบัปริมาตรท่ีไดจ้ากการกลัน่ของ
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซีสของ                       

(ก) น ้ามนัปาลม์ (PO) (ข) น ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ (WCO)

รูปที่ 7 เปอร์เซ็นตป์ริมาตรของน ้ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่ท่ี
อุณหภูมิและชนิดของน ้ ามนัท่ีต่างกนั

ตารางที่ 2 ค่าความหนืด (cSt) น ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืช
ท่ีใชแ้ลว้
อุณหภูมิใน
กำรไพโรไล
ซิส (°C)

น ้ำมนัปำลม์ น ้ ำมนัพืชท่ีใชแ้ลว้
แก๊สโซลีน ดีเซล แก๊สโซลีน ดีเซล

450 0.33 3.36 0.31 2.16
500 0.35 2.84 0.27 2.65
550 0.65 3.36 0.32 2.85

รูปที่ 8 ค่าความร้อนจากน ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้ (ก) แก๊สโซลีน (G) (ข) ดีเซล (D)

เน่ืองจากน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ผ่านกระบวนการ secondary 

cracking จากการไพโรไลซีสในอุณหภูมิท่ีสูงท าให้มวล
โมเลกุลของน ้ ามันเล็กลงส่งผลให้ค่าความร้อนต ่ ากว่า
น ้ ามนัปาล์มเน่ืองจากน ้ ามนัปาล์มมีจ านวนมวลโมเลกุล
และความหนาแน่นท่ีสูงท าให้ค่าความร้อนค่าความหนืด
สูงข้ึนตามล าดบัดงัตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ความหนืดของ
น ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ตามมาตรฐาน ASTM 
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D445 ค่ามาตรฐานของน ้ ามนัแก๊สโซลีนอยูใ่นช่วง 0.41-

0.71 cSt และ ดี เซลอยู่ ใน ช่วง  1.80-4.10 cSt การ
วิเคราะห์ค่าความหนืดพบว่าน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่มีค่า
ผา่นมาตรฐานและน ้ ามนัปาลม์มีค่าความหนืดสูงกวา่น ้ ามนั
พืชท่ีใชแ้ลว้และเม่ืออุณหภูมิการไพโรไลซิสสูงข้ึนค่าความ
หนืดสูงข้ึนเช่นกนัและเปรียบเทียบระหวา่งชนิดของน ้ ามนั
พบว่าน ้ ามนัดีเซลมีค่าความหนืดสูงกว่าน ้ ามนัแก๊สโซลีน
เน่ืองจากค่าความหนาแน่นและจ านวนมวลโมเลกุลของ
คาร์บอนท่ีสูงกว่าน ้ ามันแก๊สโซลีนซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ramírez-Verduzco และคณะ [24] และ
ผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ชีวภาพปริมาตร 1 ลิตร จากน ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แล้วภายใต้สภาวะการผลิตท่ีได้ผลผลิตสูงสุดโดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ต้นทุนวตัถุดิบ พบว่าน ้ ามันปาล์ม
ตน้ทุน 36 บาท (1.292 ลิตร) น ้ าพืชท่ีใช้แลว้ตน้ทุน 16 
บาท (1.157 ลิตร) และโดโลไมท์ตน้ทุน 0.8 บาท (250 

กรัม) และตน้ทุนการผลิต ค านวณเฉพาะค่าไฟฟ้าท่ีใชข้อง
ตวัให้ความร้อน (ค่าไฟฟ้าคิดท่ี 3.60 บาทต่อหน่วย) ของ
น ้ ามนัปาลม์เท่ากบั 31.00 บาท (8.163 กิโลวตัตช์ัว่โมง) 
และน ้ ามัน พืช ท่ี ใช้แล้ว เ ท่ ากับ  27.80 บาท  (7.716 

กิโลวตัตช์ัว่โมง) 

เม่ือพิจารณาตน้ทุนผลิตรวมของการผลิตจากน ้ ามนัปาลม์
เท่ากบั 67.70 บาท และน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้เท่ากบั 44.70 
บำทต่อการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพปริมาตร 1 ลิตร 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการกลัน่ไดแ้ก่ น ้ ามนัแก๊สโซลีน
และดีเซลพบวา่น ้ ามนัแก๊สโซลีนสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้น
การท าปฏิกิริยาสูงข้ึน และพบว่าประสิทธิภาพของน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีได้จากน ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้มีค่าความร้อนผา่นมาตรฐานเชิงพาณิชย ์และน ้ ามนัพืช
ท่ีใช้แล้วจะมีค่าความร้อนลดลงเม่ืออุณหภูมิในการท า
ปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนั้นแลว้ค่าความหนืดของ
น ้ ามนัท่ีได้ผ่านมาตรฐานเช่นกันและผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาก
กระบวนการไพโรไลซิสของน ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ี
ใชแ้ลว้มีค่าปริมาตรสูงสุด 90%  
 
5. กติติกรรมประกาศ 
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รูปที่ 6 อุณหภูมิกบัปริมาตรท่ีไดจ้ากการกลัน่ของ
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซีสของ                       

(ก) น ้ามนัปาลม์ (PO) (ข) น ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ (WCO)

รูปที่ 7 เปอร์เซ็นตป์ริมาตรของน ้ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่ท่ี
อุณหภูมิและชนิดของน ้ ามนัท่ีต่างกนั

ตารางที่ 2 ค่าความหนืด (cSt) น ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืช
ท่ีใชแ้ลว้
อุณหภูมิใน
กำรไพโรไล
ซิส (°C)

น ้ำมนัปำลม์ น ้ ำมนัพืชท่ีใชแ้ลว้
แก๊สโซลีน ดีเซล แก๊สโซลีน ดีเซล

450 0.33 3.36 0.31 2.16
500 0.35 2.84 0.27 2.65
550 0.65 3.36 0.32 2.85

รูปที่ 8 ค่าความร้อนจากน ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้ (ก) แก๊สโซลีน (G) (ข) ดีเซล (D)

เน่ืองจากน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ผ่านกระบวนการ secondary 

cracking จากการไพโรไลซีสในอุณหภูมิท่ีสูงท าให้มวล
โมเลกุลของน ้ ามันเล็กลงส่งผลให้ค่าความร้อนต ่ ากว่า
น ้ ามนัปาล์มเน่ืองจากน ้ ามนัปาล์มมีจ านวนมวลโมเลกุล
และความหนาแน่นท่ีสูงท าให้ค่าความร้อนค่าความหนืด
สูงข้ึนตามล าดบัดงัตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ความหนืดของ
น ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ตามมาตรฐาน ASTM 
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D445 ค่ามาตรฐานของน ้ ามนัแก๊สโซลีนอยูใ่นช่วง 0.41-

0.71 cSt และ ดี เซลอยู่ ใน ช่วง  1.80-4.10 cSt การ
วิเคราะห์ค่าความหนืดพบว่าน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่มีค่า
ผา่นมาตรฐานและน ้ ามนัปาลม์มีค่าความหนืดสูงกวา่น ้ ามนั
พืชท่ีใชแ้ลว้และเม่ืออุณหภูมิการไพโรไลซิสสูงข้ึนค่าความ
หนืดสูงข้ึนเช่นกนัและเปรียบเทียบระหวา่งชนิดของน ้ ามนั
พบว่าน ้ ามนัดีเซลมีค่าความหนืดสูงกว่าน ้ ามนัแก๊สโซลีน
เน่ืองจากค่าความหนาแน่นและจ านวนมวลโมเลกุลของ
คาร์บอนท่ีสูงกว่าน ้ ามันแก๊สโซลีนซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ramírez-Verduzco และคณะ [24] และ
ผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ชีวภาพปริมาตร 1 ลิตร จากน ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แล้วภายใต้สภาวะการผลิตท่ีได้ผลผลิตสูงสุดโดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ต้นทุนวตัถุดิบ พบว่าน ้ ามันปาล์ม
ตน้ทุน 36 บาท (1.292 ลิตร) น ้ าพืชท่ีใช้แลว้ตน้ทุน 16 
บาท (1.157 ลิตร) และโดโลไมท์ตน้ทุน 0.8 บาท (250 

กรัม) และตน้ทุนการผลิต ค านวณเฉพาะค่าไฟฟ้าท่ีใชข้อง
ตวัให้ความร้อน (ค่าไฟฟ้าคิดท่ี 3.60 บาทต่อหน่วย) ของ
น ้ ามนัปาลม์เท่ากบั 31.00 บาท (8.163 กิโลวตัตช์ัว่โมง) 
และน ้ ามัน พืช ท่ี ใช้แล้ว เ ท่ ากับ  27.80 บาท  (7.716 

กิโลวตัตช์ัว่โมง) 

เม่ือพิจารณาตน้ทุนผลิตรวมของการผลิตจากน ้ ามนัปาลม์
เท่ากบั 67.70 บาท และน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้เท่ากบั 44.70 
บำทต่อการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพปริมาตร 1 ลิตร 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการกลัน่ไดแ้ก่ น ้ ามนัแก๊สโซลีน
และดีเซลพบวา่น ้ ามนัแก๊สโซลีนสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้น
การท าปฏิกิริยาสูงข้ึน และพบว่าประสิทธิภาพของน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีได้จากน ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้มีค่าความร้อนผา่นมาตรฐานเชิงพาณิชย ์และน ้ ามนัพืช
ท่ีใช้แล้วจะมีค่าความร้อนลดลงเม่ืออุณหภูมิในการท า
ปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนั้นแลว้ค่าความหนืดของ
น ้ ามนัท่ีได้ผ่านมาตรฐานเช่นกันและผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาก
กระบวนการไพโรไลซิสของน ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัพืชท่ี
ใชแ้ลว้มีค่าปริมาตรสูงสุด 90%  
 
5. กติติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีขอขอบคุณทุนวิจัยสนับสนุนจากคณะ
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ก า ร จั ด ก า ร ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ล ะ ข อ ง เ สี ย อั น ต ร า ย
มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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