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บทที่ 1 
บทนํา 

 

 ปจจุบันความตองการในการใชน้ํามันดีเซลในประเทศไทยมีแนวโนมที่สูงข้ึนเร่ือยๆ ซึ่งการ

ใชน้ํามันดีเซลที่ไดจากปโตรเลียมนัน้กอใหเกิดมลภาวะทางส่ิงแวดลอมเปนอยางมากเชน มลภาวะ

ทางอากาศซ่ึงเกิดจากการเผาไหมที่ไมสะอาด เปนตน ดังนัน้ไบโอดีเซลจึงเปนพลังงานทางเลือก

หนึง่ที่ไดรับความนยิมเปนอยางยิ่งเนื่องจากเปนพลังงานทางเลือกที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม มีการ

เผาไหมที่สะอาดกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับน้าํมันดีเซลจากปโตรเลียม อีกทั้งยังผลิตไดจากวัตถุดิบ

ที่มาจากธรรมชาติ เชน น้ํามันพชืชนิดตางๆอีกดวย ความตองการในการใชไบโอดีเซลในประเทศ

ไทยนัน้เพิ่มสูงข้ึนถึง 22 ลานลิตรตอวันในปพ.ศ.2553 และมีแนวโนมที่จะสูงมากข้ึนอีกในอนาคต 

ประเทศไทยมแีหลงวัตถุดิบที่ใชในการสังเคราะหไบโอดีเซลอยูเปนจาํนวนมาก เชน มะพราว 

ปาลม เมล็ดทานตะวัน ถัว่เหลือง เปนตน โดยพชืเหลานี้เปนวัตถุดิบที่ผลิตไดเองภายในประเทศจึง 

เปนการลดการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศหากนําเอาพืชเหลานี้มาสังเคราะหเปนไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลสามารถสังเคราะหผานปฏิกิริยาที่เรียกวาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยเปนการ

ทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดและแอลกอฮอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาทัง้ที่เปนกรด เบส เอนไซม 

หรือไมใชตัวเรงปฏิกิริยาก็ได แตที่นิยมมากที่สุดคือ เบส เนื่องจากใชเวลาในการทําปฏิกิริยานอย 

ไดผลิตภัณฑสูง อีกทั้งยงัมรีาคาถูก (Marchetti และคณะ, 2007) หลังจากทําปฏิกิริยาและแยก 

กลีเซอรีนออกไปแลวจะทําการลางไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์ซึง่จะนิยมใชน้ําในการลางเนือ่งจากเปนวิธี

ที่สะดวก แตจะทําใหเกิดอิมัลชันซึง่ถามีปริมาณสบูมากจะกอใหเกิดปญหาในการแยกและทําให

ไดผลิตภัณฑลดลง (Berrios และคณะ, 2008) นอกจากนี้ยงักอใหเกิดน้ําเสียจากการลางเปน

ปริมาณมากจึงมีการนําเอาตัวดูดซับมาใชทดแทนข้ันตอนในการลางเพื่อลดการเกดิน้ําเสีย 

ในงานวิจัยนี้จะใชดินเบาซ่ึงเปนวัสดุธรรมชาติมากาํจัดกลีเซอรีนที่อยูในไบโอดีเซลดวย

กระบวนการดูดซับ ซึ่งปจจุบันมีการนาํดินเบามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆมากมาย เชน 

ใชเปนตัวดูดซบั ตัวกรอง และอุตสาหรรมกอสราง เปนตน ดินเบาเปนดินตะกอนที่ประกอบข้ึนดวย

ซากไดอะตอมซ่ึงมีรูพรุนมาก มีความคงทนทางเคม ี ผนงัเซลลเปนแรซิลิกาพวกโอปอล จึงมพีื้นที่

ผิวเปน silanol group (Si-OH) ทําใหสามารถดูดซับโมเลกุลที่มีข้ัวได ประกอบกับดินเบามีพืน้ที่ผิว

มาก ซึ่งเปนคุณสมบัติของตัวดูดซับที่ดี (อธิชา บวรวฒันานนท, 2527) จึงมีความเปนไปไดในการ

ดูดซับกลีเซอรีนซ่ึงเปนสารทีมี่ข้ัว จากเหตุผลดังกลาวนี้ดินเบาจึงมีความสามารถทีจ่ะนาํมาใชใน

กระบวนการดูดซับกลีเซอรีนที่เกิดจากการสังเคราะหไบโอดีเซลได 
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1.1    วัตถุประสงค 
  
 งานวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อ 

  

1. ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผาดินเบาตอกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนเพื่อทาํไบโอ-

ดีเซลใหบริสุทธิ์            

2. เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบาไมไดเผา 

และดินเบาที่ถกูเผา 

3. ศึกษาไอโซเทอมของกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบาไมไดเผาและดินเบาที่

ถูกเผา 

   
1.2    ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.  ลดปริมาณน้ําเสียจากกระบวนการทาํไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์โดยการลางดวยน้ํา  

 2. เปนแนวทางในการนําดินเบาที่มีอยูมากมาใชประโยชนได 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 การสังเคราะหไบโอดีเซลดวยปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

น้ํามันพืชและสัตวเปนสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) เช่ือมตอกับกรด

ไขมันที่มีคารบอนต้ังแต 10 ถึง 30 ตัว  โดยปกติในน้ํามันพืชจะประกอบไปดวยกรดไขมันอิสระ 

ฟอสโฟไลปด สเตียรอยด น้ํา และส่ิงเจือปนอ่ืนๆ  ดังนั้นการที่จะนําน้ํามันเหลานี้ไปใชเปนน้ํามัน

เชื้อเพลิงทําโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันหรือแอลกอฮอลไลซิสซ่ึงเปนปฏิกิริยาการแลก

ที่ของแอลกอฮอลในเอสเทอร (Srivastava และคณะ, 2000)  ดังสมการ 
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ไตรกลีเซอรไรด            แอลกอฮอล  ไบโอดีเซล       กลีเซอรอล 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงแผนภาพปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 
2.2 ตัวเรงปฏิกิรยิาที่นยิมใชในการสังเคราะหไบโอดีเซล 

 
 2.2.1 ตัวเรงปฏิกิรยิาประเภทกรด  

 

การทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยานั้นจะเกิด

ชากวาเมื่อใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้ยงัตองใชอุณหภูมทิี่สูงและใชเวลานานกวาจึงจะ

เกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ หากกลีเซอไรดมีสวนประกอบของกรดไขมันอิสระและน้ําอยูมากจะ

นิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรดมากกวาประเภทเบสโดยกรดทีน่ยิมใช คือ กรดซัลฟวริก และ

กรดซัลโฟนกิ เปนตน (จันทรนาถ พลชําน,ิ 2548) 
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ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดแรกทีม่กีารศึกษา ไดแก กรดซัลฟวริก ผลการศึกษาพบวา

สามารถเรงปฏิกิริยาไดรอยละผลิตภัณฑที่สูงมาก(>99%) ที่อัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัพืชตอ 

แอลกอฮอลเทากับ 1 ตอ 30 สําหรับแอลกอฮอล 3 ชนิด ขอมูลแสดงดังตารางที ่2.1 
 

ตารางที่ 2.1  ภาวะการทดลองของตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรด 

 

ปริมาณกรด
ซัลฟวริก 

ชนิดแอลกอฮอล อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใชในการทาํ
ปฏิกิรยิา (ชัว่โมง) 

1%  เมทานอล 50 50 

1% เอทานอล 78 18 

1%  บิวทานอล 117 3 

ที่มา: เรืองวทิย (2547) 

  จากการทดลองพบวา เมื่อใชกรดซัลฟวริกรอยละ1 จะใชเวลาในการทําปฏิกิริยา

นานมาก เชน เมื่อทําปฏิกิริยากับเมทานอลตองใชเวลานานถึง 50 ชั่วโมง  

 
2.2.2. ตัวเรงปฏิกิรยิาประเภทเบส 

 

ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเบสที่นยิมใชในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ

โซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไดเร็ว สามารถหาไดงาย

และมีราคาถกู การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยานัน้จะเกิดการกัดกรอนนอยกวากรด นอกจากนี้เมื่อใช

ในปริมาณที่เทากนัปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วกวาใช

กรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาถึง 4000 เทา (Formo, 1954) ขอมูลดังแสดงในตารางที ่2.2 
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ตารางที่ 2.2 ภาวะและผลการทดลองของตัวเรงปฎิกิริยาประเภทเบส 

 

ตัวเรงปฏิกิรยิา
ชนิดเบส 

ชนิดของ
แอลกอฮอล 

สัดสวนโมล 
ของเมทานอล 
ตอนํ้ามัน 

อุณหภูม ิ
(องศา-

เซลเซียส) 

เวลาที่
ใช 

(ชั่วโมง) 

รอยละ

ผลิตภัณฑ 

1% NaOH 

 
เมทานอลและ

เอทานอล 

3: 1 - 6:1 

 

< 65 และ 

< 78 

0.5 - 1 

 

> 98 

 

0.5% CH3ONa เมทานอล 3: 1 - 6: 1 < 65 0.5 - 1 > 98 

1 - 3 % K2CO3 เมทานอล 3: 1 70 1 84 - 92.4 

  1 - 3% MTBD เมทานอล 3: 1 70 1 47 

1 – 3% TBD เมทานอล 3: 1 70 1 89 - 93 

ที่มา: เรืองวทิย (2547) 
 
 

2.3 ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

2.3.1 ความชื้นและกรดไขมันอิสระ 
 

สําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส กลีเซอไรด

และแอลกอฮอลที่ใชจะตองไมมีน้ําเปนสวนผสมเพราะน้ําเปนสาเหตุทําใหเกิดสบูข้ึนในระหวาง

การทําปฏิกิริยา โดยสบูที่เกิดข้ึนจะไปลดประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลง นอกจากนั้นยังสงผล

ตอคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลคือทําใหคาความหนืดสูงข้ึน ทําใหน้ํามันมีลักษณะเปนเจลและ

ยากตอการแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรอลดวย ดังนั้นในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา น้ํามันวัตถุดิบควรมีกรดไขมันอิสระไมเกินรอยละ 3 เพราะกรด

ไขมันอิสระที่มากเกินไปจะทําใหไดผลิตภัณฑไบโอดีเซลลดนอยลง แตสําหรับน้ํามันวัตถุดิบที่มี

กรดไขมันอิสระมากกวา 3 จะตองนําน้ํามันมาทําการลดคาความเปนกรดลง โดยใชปฏิกิริยาเอส-

เทอริฟเคชันซ่ึงใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแลวจึงนําผลิตภัณฑที่ไดไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ-

ฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาในข้ันตอนตอไป (Ramadhas และคณะ, 2005) 
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2.3.2 อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอนํ้ามัน 
 

  อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันถือเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลอยางมาก

ตอการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได

ดังนั้นแอลกอฮอลที่ใชในปฏิกิริยาจะตองใชในปริมาณที่มากเกินพอเพื่อที่จะทําใหปฏิกิริยาเกิดไป

ขางหนามากข้ึนซึ่งก็จะทําใหไดผลิตภัณฑมากข้ึนเชนกัน สัดสวนที่ใชในปฏิกิริยาคือ 3 โมลของ

แอลกอฮอลตอ 1 โมลของไตรกลีเซอไรด ดังนั้นหากใชอัตราสวนระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันมาก

เทาไหรก็จะทําใหไดไบโอดีเซลมากข้ึนเทานั้น ในกระบวนการอุตสาหกรรมพบวาไดเมื่อใช

อัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1 จะไดผลิตภัณฑไบโอดีเซลมากกวารอยละ 98 (Fukuda 

และคณะ, 2001) 

 
2.3.3 ตัวเรงปฏิกิริยา 

 

ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถแบงไดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส กรด หรือ

เอนไซม กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วกวาเมื่อใชกรด

เปนตัวเรง แตอยางไรก็ตามกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันมันอิสระในปริมาณมากและมีน้ําผสมอยูดวย

การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเหมาะสมกวา (Ma และ Hanna, 1999)  

 
2.3.4 เวลาและอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 

 

อัตราการเกดิไบโอดีเซลจะแปรผันโดยตรงกับเวลา กลาวคือหากใชเวลาในการทํา

ปฏิกิริยามากข้ึนก็จะทําใหไดปริมาณไบโอดีเซลมากข้ึนเชนกัน (Meher และคณะ, 2004) อุณหภูมิ

เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบตออัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนอยางมาก 

อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาโดยท่ัวไปจะใชอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับจุดเดือดของแอลกอฮอลที่ใช

เชน ถาเปนเมทานอลอุณหภูมิที่ใชคือ 60-70 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ โดยใชเบสเปน

ตัวเรงปฏิกิริยา (Agarwal, 2007) 
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2.3.5 อัตราการกวนผสม 
 

  การกวนผสมนับเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญมากสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชัน เพราะน้ํามันหรือไขมันที่นํามาใชในการผลิตไบโอดีเซลนั้นไมละลายเปนเนื้อเดียวกันกับ

แอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยา ดังนั้นจึงตองมีการกวนผสมใหเนื้อสารสัมผัสกันเพื่อใหปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดเปนไบโอดีเซลไดอยางสมบูรณ (Meher และคณะ, 2004) 

 
2.4 ขอดีของการใชน้ํามันไบโอดีเซลและการนํามาปรับใชกับเครื่องยนต 
 

2.4.1 ดานสิ่งแวดลอม 
 

การใชไบโอดีเซลสามารถลดการปลอยแกสเรือนกระจก เพราะผลิตจากพืช ทําให

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาน้าํมันและการใชไบโอดีเซลก็ถอืวาเปนอนุรักษส่ิงแวดลอมไป

ดวย การผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมนัพชืทีใ่ชแลว นอกจากชวยลดการนําน้าํมนัที่ใชแลวไปประกอบ

อาหารซ้ําแลวยังชวยปองกันมิใหนาํน้าํมนัที่ใชแลัว (ซึ่งมสีารไดออกซินที่เปนสารกอมะเร็ง) ไปผลิต

เปนอาหารสัตว 
 

2.4.2 ดานสมรรถนะเครื่องยนต 
 

การผสมไบโอดีเซลในระดับรอยละ 1-2 สามารถชวยเพิ่มดัชนีการหลอล่ืนใหกับ

น้ํามันดีเซล จากการทดลองพบวาการเติมไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้าํมนัพืชใชแลวและน้ํามนัมะพราว

ในอัตรารอยละ 0.5 สามารถเพิ่มการหลอล่ืนไดถึง 2 เทา และมีประสิทธิภาพการเผาไหมดีข้ึน 

เนื่องจากในไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยูประมาณรอยละ 10 ทําใหการผสมระหวางอากาศกับ

น้ํามันมกีารกระจายตัวอยางสม่ําเสมอและเปนการเพิ่มอัตราสวนปริมาตรของอากาศตอน้ํามนัได

เปนอยางดีจงึทําใหการเผาไหมดีข้ึน ถึงแมวาคาความรอนของไบโอดีเซลจะตํ่ากวาน้ํามันดีเซล

ประมาณรอยละ 10 แตขอดอยนี้ไมมีผลกระทบตอการใชงาน เพราะการใชไบโอดีเซลมําใหการเผา

ไหมดีข้ึนจึงทําใหกําลังเคร่ืองไมลดลง  
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2.4.3 ดานเศรษฐกจิ  

ไบโอดีเซลเปนพลังงานที่ไดจากการเกษตรกรรมเปนสวนมาก ดังนั้นการนําเอา 

ไบโอดีเซลมาใชและมีการผลิตไบโอดีเซลที่เพิ่มข้ึนจะเปนการชวยในดานการเกษตร ชวยลดสภาวะ

การลนตลาดของผลผลิตทางการเกษตร ชวยพยุงราคาผลผลิตทางดานเกษตร และเปนการชวย

กระจายรายไดสูการเกษตรกรรมอีกดวย  

 
2.5 คุณภาพของไบโอดีเซล 
 

 ไบโอดีเซลที่ สังเคราะหไดนั้นจะตองมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลที่ไดจาก

ปโตรเลียม โดยทั่วไปแลวไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะมีความ

หนืดใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล เนื่องจากปฏิกิริยานี้จะลดน้ําหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดลงเหลือ

เพียง 1 ใน 3 เทานั้น นอกจากคาความหนืดแลวคุณภาพตางๆของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจะตอง

เปนไปตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงานจึงจะสามารถนําออกจําหนายได 

 

ตารางที่ 2.3 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลในประเทศไทย (กรมธุรกิจพลังงาน, 2548) 

 

ขอกําหนด อัตรา วิธีทดสอบ 

รอยละเอสเทอร, %wt >96.5 EN 14103 

ความหนาแนนที่อุณหภูม ิ15°C, (kg/m3) 860-900 ASTM D 1298 

ความหนืดที่อุณหภูมิ 40°C, cSt 3.5-5.0 ASTM D445 

จุดวาบไฟ, °C >120 ASTM D 93 

เถาคารบอน, %wt <0.30 ASTM D 4530 

จํานวนซีเทน >51 ASTM D 613 

กํามะถัน, %wt <0.0010 ASTM D 2622 

เถาซัลเฟต, %wt <0.02 ASTM D 874 

น้ํา, %wt. <0.050 ASTM D 2709 

ส่ิงปนเปอนทั้งหมด, %wt. <0.0024 ASTM D 5452 

การกัดกรอนแผนทองแดง <96.5 ASTM D 130 
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ขอกําหนด อัตรา วิธีทดสอบ 

ความเสถียรตอออกซิเดชัน 

ที่อุณหภูม1ิ10°C, hours 
>10 EN 14112 

คาความเปนกรด, mg KOH/g <0.50 ASTM D 664 

คาไอโอดีน, g Iodine/100 g <120 EN 14111 

Linolenic acid methyl ester, %wt. <12.0 EN 14103 

เมทานอล, %wt. <0.20 EN 14110 

โมโนกลีเซอไรด, %wt. <0.80 EN 14105 

ไดกลีเซอไรด, %wt. <0.20 EN 14105 

ไตรกลีเซอไรด, %wt. <0.20 EN 14105 

กลีเซอรีนอิสระ, %wt. <0.02 EN 14105 

กลีเซอรีนทั้งหมด, %wt. <0.25 EN 14105 

โลหะหมู 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม) <5.0 EN 14108 และ EN 14109 

โลหะหมู 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) <5.0 EN 14538 

ฟอสฟอรัส, %wt. <0.0010 ASTM D 4951 

 
2.6 การดูดซับ 

 

การดูดซับ (Adsorption) เปนกระบวนการที่เกิดข้ึนระหวางเฟส 2 เฟส โดยเกิดทีพ่ืน้ทีผิ่ว 

สัมผัส (Interface) ซึ่งเปนพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางของเหลวกับกาซ ของแข็งกับกาซ ของแข็งกับ

ของเหลว หรือของเหลวกบัของเหลว โดยสารทีพ่ื้นผิวเกิดการดูดซับข้ึน เรียกวา ตัวดูดซับ

(Adsorbent) สวนสารที่ถกูดูดซับ เรียกวา ตัวถูกดูดซับ (Adsorbate) 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 การยึดเกาะของโมเลกุลของตัวถูกดูดซับบนตัวดูดซับ  
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การดูดซับแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

 

 1. การดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption) เกิดข้ึนเนื่องจากแรงแวนเดอรวาลวซึง่

โมเลกุลของสารถูกดูดซับจะยึดติดกันทางกายภาพกับโมเลกุลของสารดูดซับโดยไมทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงใดๆทางเคมี การดูดซับแบบนี้เปนการดูดซบัแบบหลายชัน้ (multilayer) กลาวคือ แต

ละชั้นของโมเลกุลจะติดอยูบนช้ันของโมเลกุลที่ถกูดูดติดกอนหนานี ้ โดยจํานวนชั้นจะเปนสัดสวน

กับความเขมขนของโมเลกุลของสารถูกดูดซับ หรือจํานวนช้ันของโมเลกุลจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม- 

ขนของสารถกูดูดซับเพิ่มข้ึน 
  

2. การดูดซับทางเคมี (chemical adsorption) เกิดจากปฏิกิริยาระหวางสารดูดซับและ

สารถูกดูดซับที่กอใหเกิดสารประกอบทางเคมีข้ึน การดูดซับแบบนี้จะเปนการดูดซับแบบชั้นเดียว 

(monolayer) และไมสามารถที่จะผันกลับได (irreversible) การดูดซบัทางเคมีโดยมากจะเกิดข้ึนที่

อุณหภูมิสูงเนือ่งจากปฏิกิริยาเคมีจะกระทาํอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงมากกวาที่อุณหภูมิตํ่า 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 a) การดูดซับแบบชั้นเดียว (monolayer adsorption) 

               b) การดูดซับแบบหลายช้ัน (multilayer adsorption) 

 
2.7 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการดูดซับ 
 

2.7.1 พื้นที่ผิวและโครงสรางรูพรุน  
 

  พื้นที่ผิวมีความสัมพนัธโดยตรงกับรูพรุน หากรูพรุนมมีากทาํใหพืน้ทีผิ่วดูดซับมี

มาก ดังนั้นความสามารถในการดูดซับก็จะมากข้ึน การดูดซับจะเกิดไดดีเมื่อโมเลกลุตัวถูกดูดซับมี

ขนาดเล็กกวารูพรุนเล็กนอย หากรูพรุนมีมากแตขนาดเล็กหรือรูพรุนขนาดใหญแตปากรูพรุนมี

ขนาดเล็กก็ไมทําใหความสามารถในการดูดซับเพิ่มข้ึน 
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2.7.2 สมบัติของตัวถูกดูดซับ ขนาดของสารท่ีถูกดูดซับ 
 

ซึ่งประกอบดวยคุณสมบัติ 2 ประการดวยกัน คือ 

 
2.7.2.1 ความสามารถในการละลาย 

 
สารที่มีความสารถในการละลายสูงจะถกูดูดซับไดนอย เนื่องจากกอนที่

จะเกิดกระบวนการดูดซับข้ึนตองมกีารทาํลายพนัธะระหวางตัวถูกละลายและตัวทําละลาย ซึง่ถา

ไมมีการทาํลายพนัธะก็จะไมสามารถเกิดการดูดซับได 

 
2.7.2.2 ขนาดของโมเลกลุตัวถูกดูดซับ 
 

ขนาดของโมเลกุลตัวถูกดูดซับนั้นมีความสําคัญมากตอการดูดซับ ซึ่ง

สวนใหญจะเกิดข้ึนในโพรงของตัวดูดซับ จากการวิจยัพบวาการดูดซับจะเกิดข้ึนไดดีที่สุดเมื่อสาร

ถูกดูดซับมีขนาดเล็กกวาโพรงของตัวดูดซบัเล็กนอย(พอดีเขาไปในโพรงได) ทั้งนี้เพราะแรงดึงดูด

ระหวางสารและตัวดูดซับจะมีคามากที่สุด โมเลกุลขนาดเล็กจึงถูกดูดเขาไปในโพรงกอน จากนัน้

โมเลกุลขนาดใหญกวาจึงถกูดูดเขาไปบาง 

 
 2.7.3 อุณหภูมิที่ใชในการดูดซับ 
 

  การเพิม่อุณหภูมิจะทําใหการแพรผานของสารทีถู่กดูดซบัลงไปยังรูพรุนของตัวดูด

ซับไดเร็วข้ึน แตจะสงผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกลุของสารที่ถกูดูดซับกับพื้นผิวของตัวดูดซบั

ออนลง ทัง้นีเ้นื่องจากการดูดซับเปนปฏิกิริยาแบบคายความรอน (Exothermic) โดยทั่วไปเมือ่

อุณหภูมิสูงข้ึนความสามารถในการดูดซับจะลดลงแตอัตราเร็วในการดูดซับจะสูงข้ึน ในทางตรงกัน

ขามเมื่ออุณหภูมิลดลงความสามารถในการดูดซับจะสูงข้ึนแตอัตราเร็วในการดูดซับจะลดลง 

 
 2.7.4 ความปนปวน 
 

อัตราเร็วในการดูดติดผิวอาจข้ึนอยูกับการขนสงโมเลกลุของระบบซ่ึงจัดวาเปน

ข้ันตอนที่จาํกดัอัตราเร็วของการดูดซับ ข้ันตอนนี้ประกอบดวยการแพรผานฟลม (Film Diffusion) 
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และการแพรเขาสูโพรง (Pore Diffusion) ในระบบที่ของเหลวมีความปนปวนตํ่า ฟลมของเหลวที่

อยูลอมรอบตัวดูดซับจะมีความหนามากและเปนอุปสรรคตอการเคล่ือนที่ของโมเลกุลเขาไปหาตัว

ดูดซับ ในกรณีนี้การแพรผานฟลมจะเปนตัวกาํหนดอัตราเร็วของการดูดซับ ในทางกลับกันหาก

ความปนปวนของของเหลวในระบบสูง ความหนาของช้ันฟลมจะลดลงทาํใหโมเลกุลเคลื่อนทีเ่ขา

หาสารดูดซับไดเร็ว ดังนั้นการแพรเขาสูโพรงจะเปนตัวกาํหนดอัตราเร็วของการดูดซับ 

 
2.8 อายุการใชงานและความจขุองการดูดซับ 
 

 การศึกษาอายุการใชงานของตัวดูดซับและคาคงที่ทาํไดโดยการผานสารที่ตองการจะดูด

ซับอยางตอเนือ่งสูตัวดูดซับ เมื่อสารที่ตองการจะดูดซับผานตัวดูดซับเปนระยะเวลาหนึง่จะเกิดการ

ดูดซับที่ผิวอยางตอเนื่อง ทําใหตัวดูดซบัคอยๆหมดประสิทธิภาพตามปริมาตรสารดูดซับที่ผานตัว

ดูดซับ ดังนัน้ความเขมขนของตัวถูกดูดซับจะเพิม่ข้ึนเร่ือยๆจนถึงสูงสุดที่ตัวดูดซับจะสามารถเกดิ

การดูดซับได เรียกจุดนี้วา เบรคพอยน (breakpoint) ภายหลังเมื่อไมเกิดแรงในการดูดซับแลวก็จะ

ถึงจุดอ่ิมตัว เรียกจุดนี้วา ความจุของการดูดซับ (capacity of adsorbent) ซึ่งเมื่อเทียบกับความ

เขมขนเบ้ืองตนแลวจะมีคาใกลเคียงกัน ถือวามีประสิทธิภาพของกระบวนการดูดซับเทากับ 95 

เปอรเซ็นต โดยกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอัตราสวนความเขมขนของตัวถกูดูดซับที่ผานตัว

ดูดซับแลวตอความเขมขนเร่ิมตนเทยีบกบัปริมาตรที่ใช เรียกวา กราฟเบรคธรู (breakthrough 

curve) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 กราฟเบรคธรู (breakthrough curve) 
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2.9 ไอโซเทอมของการดูดซับ (adsorption isotherm) 
 

ไอโซเทอมการดูดซับเปนการแสดงปริมาณของตัวถูกละลายทีถู่กดูดติดตอหนวยของตัว

ดูดซับ ซึ่งสัมพันธกับความเขมขนที่จุดสมดุลยในสารละลายที่อุณหภูมิคงที ่ ไอโซเทอมการดูดซับ

สามารถอธิบายไดหลายรูปแบบ ดังนี ้

 
2.9.1 ไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption isotherm) 
 

  สมมติฐานพืน้ฐานของแบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร คือ 

  - โมเลกุลถูกดูดติดอยูบริเวณที่แนนอนบนพืน้ผิวของตัวดูดซับ 

  - มีโมเลกุลเดียวในบริเวณถกูดูดติด 

  - พื้นที่ของบริเวณดูดซับมีจํานวนแนนอน ซึง่กําหนดโดยลักษณะของพื้นผิว 

  - พลังงานการดูดซับมีคาเทากันทุกบริเวณ 

 

การดูดซับจากสารละลายโดยสารดูดซับ แสดงไดดังสมการ 

 

X = (XmbCe) / (1+bCe) 

   

 โดย X = ปริมาณตัวถูกละลายที่ถูกดูดติดตอหนวยน้ําหนกัของ 

คารบอน (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

  Xm = ปริมาณตัวถูกละลายมากทีสุ่ดที่ถูกดูดติดเพื่อสรางแผน 

ชั้นเดียว (monolayer) (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

 Ce = ความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายที่จุด 

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

  b  = คาคงทีท่างพลังงานของการดูดซับ 

   

 เมื่อ X เขาสู Xm และ Ce เขาสู ∞ จะเขียนสมการไดเปน 

   

   Ce / X = (1 / bXm) +  (Ce / Xm)             สมการที ่2.1 
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  เมื่อเขียนกราฟระหวาง Ce / X กับ Ce ซึ่งเปนเสนตรง จะมีความชัน 1 / Xm และ

จุดตัดแกน y เทากบั 1 / bXm และเม่ือหารดวย Ce จะไดสมการเสนตรง คือ  

 

   1 / X = (1 / Xm) +  (1 / Ce)(1 / bXm)      สมการที่ 2.2 

        

  เมื่อเขียนกราฟระหวาง 1 / X กับ 1 / Ce ซึ่งเปนเสนตรง จะมีความชัน 1 / bXm 

และจุดตัดแกน y เทากับ 1 / Xm จากสมการ 2.1 และ 2.2 แสดงไดดังรูปที่ 2.4    

 

 
 

รูปท่ี 2.5 กราฟแสดงไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมยีร 

 
2.9.2 ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช (freundlich adsorption isotherm) 
 
 สมการการดูดผิวแบบฟรุนดลิชใชกันแพรหลายที่สุดในการอธิบายการดูดซับใน

ระบบของเหลว ซึง่มีสมการดังนี้ คือ 

 

  X / m  = KCe
1/n            สมการที่  2.3 
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โดย X = ปริมาณตัวถูกละลายที่ถูกดูดติดตอหนวยน้ําหนกั 

ของคารบอน (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

  Ce = ความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายที่จุด 

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

   K = คาคงที่สัมพนัธกับความสามารถในการดูดซับของ 

คารบอน 

   1/n = คาคงที่สัมพนัธกับพลังงานของการดูดซับ 

   m = น้ําหนกัของสารดูดซับ (กรัม) 

 

 จากสมการ 2.3 สามารถเขียนสมการในรูป logarithmic ไดดังนี้ คือ 

   

   log (X/m) = log K  +  1/n logCe        สมการที ่2.4 

 

 เมื่อเขียนกราฟระหวาง log (X/m) กับ logCe จะเปนเสนตรงที่มีความชนั 1/n และ 

log K จุดตัดแกน y ของ log (X/m) ที ่logCe = 0 (Ce = 1)   จากสมการที่ 2.3 และ 2.4 แสดงไดดัง

รูปที่ 2.5 

 จากสมการการดูดติดผิวแบบฟรุนดลิช แสดงถึงความสามารถในการดูดซับ โดย

ถา n < 1 แสดงถึงการดูดซับที่ไมดี แตถาคา n > 1 แสดงถึงการดูดซับที่ดี 

 

 
  

รูปท่ี 2.6 กราฟแสดงไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช 



 16 

2.9.3 ไอโซเทอมการดูดซับแบบบีอีที (BET: Brunauer-Emmett-Teller adsorption 
isotherm) 

 ไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบบีอีทีพัฒนามาจากไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบแลง

มัวร โดยจากการดูดติดแบบช้ันเดียว (monolayer) เปนการดูดติดแบบหลายช้ัน (multilayers) ซึ่ง

แตละโมเลกุลในชั้นดูดซับช้ันแรก จะเปนบริเวณที่ซึง่มีโมเลกุลช้ันที ่2 ดูดติด เชนเดียวกนักับช้ัน

อ่ืนๆ ตอไป โดยแสดงไดดังสมการ 

   

   X = (XmbCe) / (Cs -Ce)(1 + (b - 1)Ce / Cs)    สมการที ่2.5 
  
  โดย X = ปริมาณตัวถูกละลายที่ถูกดูดติดตอหนวยน้ําหนกัของ 

คารบอน (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

   Xm = ปริมาณตัวถูกละลายมากทีสุ่ดที่ถูกดูดติดเพื่อสรางแผน 

ชั้นเดียว (monolayer) (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

Ce = ความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายที่จุด    

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

Cs = ความเขมขนของ ตัวถูกละลายในสารละลายทีจุ่ด 

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

   b = คาคงทีท่างพลังงานของการดูดติดผิว 

   

จากสมการที ่2.5 สามารถเปล่ียนไดเปน  

    

   Ce / X (Cs-Ce) =    (1 / Xmb) + ((b-1) / Xmb)(Ce / Cs)  สมการที ่2.6 

   

  เมื่อเขียนกราฟระหวาง Ce / X (Cs-Ce) กับ Ce / Cs ซึ่งเปนเสนตรงที่มีความชนั (b-

1) / Xmb และจุดตัดแกน y เทากบั 1 / Xmb จากสมการ 2.5 และ 2.6 แสดงไดดังรูป 2.6 
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รูปท่ี 2.7 กราฟแสดงไอโซเทอมการดูดซับแบบบีอีท ี

 
2.10 ตัวดูดซับท่ีใชในงานวิจยั 
 
 2.10.1 ดินเบา 
 
  ดินเบาหรือที่รูจักกันในชื่อตางๆ เชน Diatomaceous earth, Kieselguhr, 

Tripolite, Fossil flour, Diatomaceous shale เปนตน เปนหนิตะกอนชนิดซิลิเซยีส 

(siliceous)ชนิดหนึง่ที่เกิดข้ึนจากการตกตะกอนทับถมกันของเปลือกสาหรายเซลลเดียวทีม่ีขนาด

เล็กมาก เรียก ไดอะตอม (Diatom) ผลังเซลลของไดอะตอมมีรูพรุนมาก ทําใหดินเบามีความ

หนาแนนของมวลรวมนอย ผนังเซลลของไดอะตอมสวนใหญประกอบดวยซิลิกา 80-90% ดินเบามี

สวนประกอบหลักทางเคมีโดยเฉล่ียอยูในชวงดังนี ้ คือ ซิลิกาออกไซด 62.09-69.50 เปอรเซน็ต 

อะลูมินาออกไซด 11.88-15.68 เปอรเซน็ต เฟอริกออกไซด 3.56-9.15 เปอรเซ็นต และแคลเซียม

ออกไซด 0.20-0.89 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากไดอะตอมมีรูปรางและขนาดที่แตกตางกนัมาก(5-1000 ไมครอน) เมื่อ

ตกตะกอนทับถมกันการจัดเรียงตัวจึงไมเปนระเบียบ และเปลือกแตละชิ้นจะไมเบียดอัดกันแนน

สนิท ทําใหดินเบามีลักษณะพิเศษ คือ มีความพรุนสูง (High porosity) และมีพืน้ผิวมาก ดินเบาจึง

มีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคเล็กๆ ที่แขวนลอยในของเหลวไดเปนอยางดี จงึมีการใชเปนสาร

ชวยกรองในการผลิตน้ําผลไม น้าํมนัพืช เบียรและของเหลวอ่ืนๆ ในประเทศไทยพบดินเบามาก

ที่สุดที่อําเภอเกาะคา อําเภอแมทะ และอําเภอเมือง จังหวัดลําปาง ดินเบามักจะมีน้ําหนักเบา สี

คอนขางออน สีขาวหรือสีครีมคลายชอลก โครงสรางอาจเปนแบบเนื้อแนนหรือเปนลาย ความแข็ง
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ของอนุภาคดินเบาตามสเกลความแข็งมาตรฐานโมรอยูระหวาง 4.5-6 แตความแข็งปรากฏของแร

ดินเบาเนื้อแนนประมาณ 1.5 ทั้งนี้เนื่องจากความหนาแนนปรากฏนอยและความรวนของเนื้อดินที่

มีรูพรุน ความหนาแนนทั้งกอนที่ 105 องศาเซลเซยีส คือ 0.52-0.78 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ความ

ถวงจําเพาะ คือ 2.30-2.32 และการดูดซับน้ํามนั คือ 153.5-235.2 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั 

 

ประโยชนในทางอุตสาหกรรมของดินเบา อาจแบงออกไดดังนี ้

1. ใชเปนตัวกรอง (Filtering agent) ส่ิงสกปรกหรือส่ิงที่ไมตองการออกจาก 

ของเหลวพวกสารเคมี ถลุงแรโลหะ ยา เคร่ืองด่ืม ปโตรเลียม น้ํายาซักแหง และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 

2. ดินเบาอยูในกลุมแรกของวัตถุดิบที่ใชทาํฉนวนกันความรอนและเสียง 
3. ใชเปนตัวเติม (Mineral fillers) ในอุตสาหกรรมตางๆเรียงตามลําดับความ 

สําคัญ คือ ผสมทําสีทาภายในอาคาร กระดาษ ยาฆาแมลง พลาสติก แอสฟลต ปุย ทอตอ หมึก

พิมพ วัตถุระเบิด ไมขีดไฟ ทันตกรรม 

4. ใชเปนตัวดูดซบั (Adsorbent) ใชสําหรับเปนสารเคมทีําลายเช้ือโรค ทําดิน 

ระเบิด เชื้อเพลิงแข็ง ประโยชนที่สําคัญอันหนึ่งก็คือ ใชในอุตสาหกรรมเก่ียวกับสารทําความสะอาด

พื้น 

5. ใชเปนวัตถุขัดสีอยางออน (Mild abrasive) สวนใหญกบัเคร่ืองเงนิ โลหะและ 

รถยนต 

6. ใชในโรงงานผลิตสีสังเคราะหและเม็ดสี (Synthetic ultramarine and  

pigment) นอกจากนี้ก็ใชเปนสวนผสมในโรงงานเคร่ืองเคลือบ เคร่ืองปนดินเผา คอนกรีต และ

ซีเมนตอ่ืนๆ 

7. ใชเปนวัตถกุอสรางประเภทน้ําหนกัเบาในรูปของอิฐ กระเบ้ือง โดยอาจผสม 

กับดิน ยิปซ่ัม ปูนขาว 

8. ดานกสิกรรม ใชปองกันไมใหปุยแอมโมเนยีไนเตรทแข็งตัวและยังใชกบัปุย 

เคมี 

 
2.10.2 ถานกัมมนัต  

 
 ถานกัมมนัต หมายถงึ ผลิตภัณฑถานที่อยูในรูปคารบอนอสัณฐาน (amorphous 

carbon) คือ มีรูปรางไมแนนอน ถานกัมมันตผลิตไดจากวัสดุหลายประเภท ไดแก พวกเซลลูโลส

ที่มาจากพืช เชน แกลบ กะลามะพราว ข้ีเล่ือย ชานออย ซังขาวโพด เมล็ดในของผลไม เปลือกหุม
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เมล็ดผลไมบางชนิด เปนตน พวกถานหนิ เชน ลิกไนต ถานพีท บทิูมนิสั และวัตถุดิบที่มาจากสัตว 

เชน กระดูก เปนตน โดยจะนํามาผานกระบวนการเผาในที่อับอากาศและผานกระบวนการกระตุน 

ซึ่งจะทําใหพืน้ผิวภายใน (internal surface area) เพิม่ข้ึนอันเนื่องมาจากสารเคมหีรือการกระตุน

ทางกายภาพจะทําใหเกิดชองวางระหวางผลึก (elementary crystallites) เพิม่มากข้ึน โดยถานกัม

มันตจะตองมพีื้นที่ผิวอยางนอยที่สุด 5 ตารางเมตรตอกรัม แตโดยทั่วไปโครงสรางที่เปนรูพรุนของ

ถานกัมมนัตจะมีพืน้ที่ผิวสูงอยูระหวาง 500-2,000 ตารางเมตรตอกรัม โครงสรางเปนรูพรุน หรือ

โพรงมีขนาดต้ังแต 20-20,000 อังสตรอม และมีสมบัติดูดซับสารตางๆ ไดดี 

  โครงสรางของถานกัมมนัตสวนมากประกอบดวยรูพรุนกระจัดกระจาย โครงสราง

ที่มีทัง้แมคโครพอร มีโซพอรและไมโครพอร เรียกวา “โครงสรางผสม (Mixed structure type)” 

โดยทัว่ไปถานกัมมันตเกรดการคาจะมีรูพรุนขนาดกลางประมาณ 200-300 ตารางเมตรตอกรัม 

สําหรับรูพรุนขนาดเล็กซ่ึงมีผลตอความจุในการดูดซับ มีประมาณรอยละ 90-95 ของพืน้ที่ผิว

ทั้งหมด นอกจากนีย้ังพบวาความจุในการดูดซับยังข้ึนกบัลักษณะและธรรมชาติของผิวดวย 

กลาวคือ ถาบริเวณผิวของถานเปนเพียงระนาบพืน้ฐาน (Basal planes) ซึ่งไมมีหมูฟงกชันนลัอ่ืนๆ 

การดูดซับจะเกิดจากแรงแวนเดอวาลส หรืออาจเกิดจากไพอิเล็กตรอน แรงยึดเหนี่ยวทัง้สองเปน

แรงที่คอนขางออน แมวาจะดูดซับไดแตมีโอกาสที่จะหลุดออกไดงาย แตถาเปนผิวบริเวณทีม่ีหมู

ฟงกชันนัลการดูดซับจะเกิดจากแรงที่แข็งแรง โอกาสที่โมเลกุลของสารถูกดูดซับจะหลุดออกจึงมี

นอยกวา หมูฟงกชันนัลบริเวณผิวถานกัมมันตมี 2 ชนดิ คือ พวกออกไซดของกรด ซึ่งพบมากใน

ถานกัมมนัตทีผ่ลิตที่อุณหภูมิตํ่ากวา 400-500 องศาเซลเซียส และพวกออกไซดของดาง ซึง่พบ

มากในถานกมัมันตที่ผลิตทีอุ่ณหภูมิประมาณ 800-1,000 องศาเซลเซียส 

 

ประโยชนทางอุตสาหกรรมของถานกมัมันต แบงไดหลายประเภท ดังนี ้

 

1. ประเภทที่ใชกบัการดูดซับกาซหรือไอ 

-  ใชในอุตสาหกรรมทาํหนากากปองกันกาซพิษ ทั้งนี้เพราะถานกัมมันต 

สามารถดูดซบักาซพิษและไอของสารอินทรียได 

-  ใชแยกกาซโซลีนออกจากกาซธรรมชาติ 

-  ใชแยกไอระเหยของตัวทาํละลายที่ใชแลวเพื่อนํากลับมาใชใหม โดย 

ถานกัมมนัตจะดูดซับไอระเหยเหลานั้นทีอุ่ณหภูมิหอง และคายออกที่ความดันไอตํ่าๆ 

-  กาํจัดส่ิงเจือปนออกจากกาซ เชน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ฮีเลียม อะเซทีลีน 
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แอมโมเนยี คารบอนไดออกไซด สารประกอบออรแกนิกซัลเฟอร เปนตน 

-  กําจัดกล่ินออกจากอากาศในเคร่ืองปรับอากาศทําใหกลิ่นเหม็นนอยลง 

-  ใชดูดซับกัมมันตภาพรังสีออกมาจากปฏิกิริยานวิเคลยีร สําหรับหนวย

ปฏิกิริยาใหการสลายตัวเกิดข้ึนสมบูรณขณะที่ยงัถูกจับไวในเบดของถานกัมมนัต 

 

  2.  ประเภทที่ใชกับของเหลว 

-  ใชในอุตสาหกรรมน้าํตาล อุตสาหกรรมผลิตอาหาร เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล  

-  ใชในทางการแพทย อุตสาหกรรมเคมีและยา 

 -  ใชทาํน้าํด่ืมใหบริสุทธิ ์เปนการกําจัดรส สี และกล่ิน นอกจากนี้ยงัใชในการ 

บําบัดน้าํเสีย 

- ใชแยกโลหะจากสารละลายที่ตองการ เชน การแยกทองหลังการสกัดจาก

แรดวยวิธีไซยาไนด เปนตน 

- ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาหรือเปนตัวพาสารเรงปฏิกิริยา (Catalyst carrier) 

เชน ตัวพาสารเรงปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน เปนตน 

 
2.11 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

2.11.1 กระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซล 
 

พงศประวนิ พานิชยกุล (2548) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพชืดวยท

รานสเอส-     เทอริฟเคชันในเคร่ืองปฏิกรณแบบไหลผสมโดยทาํการทดลองท่ีอัตราสวนโดยโมลเม

ทานอลตอน้ํามันพชื 6 ตอ 1 9 ตอ 1 12 ตอ 1 15 ตอ 1 และ 18 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั และทําการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 50 

55 60 65 และ 70  องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวาที่อัตราสวนโดยโมลเมทานอลตอน้ํามนัพชื 

9 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกริิยาโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยมวล อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที ความเร็วรอบของใบพัด 1200 รอบตอนาท ีไดรอยละของ

ผลิตภัณฑที่สูงที่สุด จงึนําไปจําหนายเปนน้าํมนัไบโอดีเซล ตามทองตลาดที่เปนการนําน้ํามันดีเซล

ผสมกับเมทิลเอสเทอร โดยมเีมทิลเอสเทอรเพียงเล็กนอย (ไมเกิน 10 เปอรเซ็นต) 

วัชรียา วฒุิสวัสด์ิ (2548) ทําการวิจยัหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ

สังเคราะหไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเทอร โดยใชน้ํามันปาลมที่ใชแลวมาทาํปฏิกิริยา ทําการทดลอง
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ที่อุณหภูม ิ55, 60 และ65  องศาเซลเซยีส ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 0.2 0.4 0.6 0.8 

1.0 1.2 และ 1.4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และทําปฏิกิริยาทีเ่วลา 0.5 1 1.5 2 และ 2.5 ชั่วโมง ผล

การศึกษาพบวาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซน็ต

โดยน้าํหนัก อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลกับน้ํามันเทากบั 9 ตอ 1 เวลาทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 

ความดัน 0.95 บาร และเมทานอลชนดิ commercial grade จะไดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑสูงถงึ 90 

เปอรเซ็นต  

Antolin (2002) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนั

เมล็ดดอกทานตะวนัและเมทานอลโดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธกีาร

ออกแบบการทดลองแบบ Taguchi Method ซึ่งทําการทดลองท้ังหมด 20 การทดลองโดยปจจัยที่

ทําการศึกษาประกอบดวย รอยละตัวเรงปฏิกิริยาตอน้ําหนกัของน้าํมันพืชชวง 0.28 - 0.55 

อัตราสวนโดยโมลน้าํมันพืชตอเมทานอลชวง 1 ตอ 6 ถงึ 1 ตอ 9 อุณหภูมิชวง 60 – 70 องศา

เซลเซียส และการลางผลิตภัณฑดวยน้ํากล่ันเทียบกับการลางดวยสารละลายกรดฟอสฟอริก 

(H4PO3) เขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนัก พบวาภาวะที่เหมาะสมคือ ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

รอยละ 0.28 อัตราสวนโดยโมลน้าํมันพืชตอเมทานอล 1 : 9 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และการ

ลางผลิตภัณฑดวยสารละลายกรดฟอสฟอริก (H4PO3) จะไดเมทิลเอสเทอรรอยละ 96 ซึ่งมีสมบัติ

ทางเชื้อเพลิงตรงตามมาตรฐาน 

 
2.11.2 กระบวนการดูดซับโดยใชดินเบา 
 

ชฎาภรณ บุญแท (2545) การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับ แคดเมียม (ประจุ+2) 

โครเมียม (ประจุ+3) และอารเซนิค (ประจุ+5) จากน้ําเสียสังเคราะหดวยดินเบา ผลการศึกษา

แสดงใหเหน็วา ความเขมขนของสารละลายโลหะหนัก ปริมาณดินเบา คาพีเอชของสารละลาย

และชวงเวลาสัมผัส มีผลตอประสิทธิภาพในการดูดซับ จากการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการดูด

ซับซ่ึงแคดเมียม มีประสิทธิภาพในการกําจัดเทากับ 99.92% สําหรับการดูดซบัโครเมียม มี

ประสิทธิภาพในการกําจัดเทากับ 98.82% จากการศึกษาพบวาดินเบาไมเหมาะสม ที่จะใชในการ

ดูดซับอารเซนคิในชวงความเขมขนที่ศึกษา แตสามารถดูดซับไดดีเมื่อนําดินเบาไปเผาท่ีอุณหภูมิ 

800   ํC เปนเวลา 6 ชั่วโมงมาใชในการดูดซับ พบวาสามารถใชกําจัดอารเซนิคไดดี  

เบญจมาศ เจริญตรา (2546) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดปรอทออกจากน้ํา

เสียอมัลกัมทางทันตกรรม วัดความเขมขนของปรอทในน้ําเสียจากคลินิคบริการทนัตกรรม คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวามีความเขมขนของปรอทอยูในชวง 4.69 
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19.26 ไมโครกรัมตอลิตร ศึกษาประสิทธิภาพการกําจดัปรอทในน้าํเสียสังเคราะหดวยแรดินเบา 

โดยแปรผัน ระยะเวลาในการสัมผัส พีเอชของสารละลาย และปริมาณของแรดินเบา ผลการ

ทดลองพบวา แรดินเบา 1 กรัม มีประสิทธิภาพในการกําจัดปรอทมากกวา 95 เปอรเซ็นต  

Hideyuki Katsumata และคณะ (2549) ศึกษาปริมาณสาร simazine และ atrazine 

ในน้าํ โดยใชตัวดูดซับคือ ดินเบา ตรวจวดัปริมาณการดูดซับโดยใช HPLC ดินเบาที่ถูกกระตุนดวย

การเผา ศึกษาประสิทธิภาพโดยพิจารณาความไวและ ความเลือกจําเพาะ ของกระบวนการดูดซับ

ที่ผานคอลัมน การทําการเกษตรอยางหนกัทําใหมีส่ิงปนเปอนลงน้ําผิวดิน และน้ําใตดิน ซึ่งมีความ

เส่ียงตอสัตวทะเล โดยเฉพาะ สาร simazine และ atrazine เปนมลพษิจากสารยาปราบศัตรูพืชทํา

ใหมีปญหาตอระบบนิเวศทางทะเล โดยตรวจสอบประสิทธิภาพการดูดซับดวย HPLC และ GC 

หลังจากแยกโดยวิธี liquid – liquid extraction (LLE) หรือ solid phase extraction (SPE) 

Hsien และคณะ (2547) ศึกษาการขจัดยาปราบวชัพืชในน้ําโดยใชดินเบามาเปนตัว

ดูดซับโดยกระตุนดินเบาดวย NaOH ที่อุณหภูมิ 100 ºC ใชดินเบามาเปนตัวดูดซับยาปราบวัชพืช 

พื้นผวิหนาของดินเบามีทั้งข้ัวบวกและข้ัวลบแลกเปล่ียนไอออนภายใต pH และ T ปกติ พบวา

ประสิทธิภาพการกําจัดยาปราบวัชพชืดวยดินเบาสัมพนัธกับไอโซเทอมแบบฟรุนดิช 

Wen-Tien Tsai และคณะ (2548) ไดศึกษาคุณลักษณะและสภาวะความเหมาะสม

ของดินเบาโดยการเปล่ียนแปลงทางเคมีของดินเบาโดยใชสารละลาย hydrofluoric acid (HF) ใน

ดินเบาซ่ึงม ีSiO2 ปริมาณ 87-91 % มีพืน้ที่โดยวัดจาก BET (ca . 10 m2 g-1) เมื่อถูกกระตุนโดย 

HF แลวเปลี่ยนหมูซิลิกา จาก SiO3
2- เปน SiF6

2- มีพื้นทีผิ่วเปลี่ยนเปน(ca . 4 m2 g-1) นาํมากําจัด

เบสแก เชน NaOH 

 
2.11.3 การศึกษาการดูดซับเพื่อทําไบโอดีเซลบริสทุธิ ์

 

Munson และคณะ (1997)  ไดทําการทดลองปรับคุณภาพน้ํามนัปรุงอาหารใหมี

ความบริสุทธิม์ากข้ึนโดยใช magnesium silicate รวมกับสารอัลคาไลชนิดตางๆ เชน calcium 

hydroxide, calcium oxide, magnesium oxide เปนตัวดูดซับ พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระและ

สบูที่เจือปนในน้าํมนัลดลง  

Van Gerpen และคณะ (2004)  ไดทําการทดลองโดยใชแมกนีซอลมาเปนตัวดูด

ซับแทนการใชน้ําในข้ันตอนการลางไบโอดีเซลซึ่งสังเคราะหจากน้ํามัน่ถั่วเหลืองและ yellow 

grease แลวเปรียบเทียบคุณสมบัติกับไบโอดีเซลที่ไดจากการลางดวยน้าํ พบวาปริมาณกลีเซ
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อรอล น้ํา สบู คารบอน ซัลเฟอรที่เจือปนในน้าํมนัมีคานอยกวาไบโอดีเซลที่ไดจากกระบวนการลาง

โดยใชน้ํา และทําใหคุณสมบัติอ่ืนๆของไบโอดีเซลดีข้ึนดวย นอกจากนี้ยงัเปนการลดน้ําเสียที่เกดิ

จากการลาง    ไบโอดีเซลอีกดวย 

Bertram และคณะ (2005)  ใชตัวดูดซับชนิดตางๆในการทําไบโอดีเซลที่ผลิตจาก

น้ําม่ันถัว่เหลืองและ yellow greaseใหมีความบริสุทธิ์มากข้ึน โดยตัวดูดซับทีน่ํามาใช เชน 

magnesium silicate, silica gel, alumina, clay เปนตน ซึ่งพบวาเมื่อใชตัวดูดซับเปนแมกนีซอล

ทําใหปริมาณของกลีเซอรอล น้าํ สบู ผงคารบอน ซัลเฟอร รวมไปถึงโลหะชนิดตางๆทีเ่จือปนอยู

ในไบโอดีเซลลดลง นอกจากน้ียังทาํใหคุณสมบัติตางๆของนํ้ามนัดีข้ึนไมวาจะเปนคาความหนดื 

คา flash point คา acid number เปนตน 

Selkirk และ William Robert (2007) ศึกษาการเตรียมไบโอดีเซลจากการนาํ

น้ํามันถัว่เหลือง 100 แกลลอน น้าํมันกาด 12 แกลลอน และสารเพิม่คาซีเทนของน้ํามนัเช้ือเพลิง 

60 ออนซ มาผสมเขาดวยกนั ทิง้ไว 30 นาท ีจากนั้นนํามากรองผานถานกมัมนัตเพือ่แยกส่ิงเจือปน

ในไบโอดีเซลที่ได เชน กลีเซอรอล และสารประกอบโพลีอะโรมาติก พบวา ไบโอดีเซลที่ไดมี

คุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM 6571 

จิรพรรณ  เจริญสินวรกุล  (2549) ศึกษาการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในไบโอ

ดีเซลที่สังเคราะหจากน้ํามนัปาลมดิบโดยใชตัวดูดซับ ไดแก แมกนีซอล ถานกัมมนัต  อะลูมนิา

ชนิดเบส  โมเลคิวรลาซีฟ ดินเบนโทไนตและดินเบนโทไนตที่ผานการทรีตดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 

พบวาถานกมัมันตในรูปผงและแมกนีซอลสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระจาก 0.184 

เปอรเซ็นตเหลือเพียง 0.014 และ 0.016 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

 



 

 

บทที่  3 

ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 สารเคมี 

 

 1.  2-โพรพานอล: commercial grade; Merck 

 2.  โบรโมฟนอลบลู: analytical grade; Carlo erba 

 3.  EN 14105 standard and internal standard solution; Supelco 

 4.  เฮปเทน: analytical grade; Merck  

 5.  กรดไฮโดรคลอริก: analytical grade; Merck 

 6.  เมทานอล: analytical grade; Merck 

 7.  ฟนอลเรด: analytical grade; Carlo erba 

 8.  น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 

 9.  โซเดียมไฮดรอกไซด: analytical grade; ACS 

 10. ถานกัมมันต: commercial grade; N & P scientific CO., LTD. 

 11. ดินเบา: commercial grade; Amphur Maeta, Lampang 

 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือวิจัย 

 

 1.  เคร่ืองชั่งไฟฟา: Mettler; PB3200-S 

 2.  เคร่ือง X-ray Diffraction; Perkin Elmer 

 3.  เคร่ือง Gas Chromatography: Varian; CP-3800 

 4.  เคร่ือง Rotary Evaporator: Buchi; R-200 

 5.  เคร่ือง Water bath and shaker: Mammert; W350 
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3.3 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 3.3.1 ศึกษาคุณสมบัติของดินเบา 

        3.3.1.1 การเตรยีมดินเบาและลักษณะของการเผา 
 

ทําการเตรียมดินเบาโดยนํามาแชน้ําแลวกรองเอาเศษหินและรากไมตางๆที่ปนอยูออก 

จากนั้นจึงนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อระเหยน้ําออก 

แลวจึงนําไปรอนบน sieve ขนาด 100 mesh  

สวนการเผาเปนข้ันตอนของการใหความรอนตอจากการทําใหแหงซ่ึงอยูในการเตรียมสาร

ดูดซับ โดยปกติการเผา หมายถึง การเผาที่มีการสัมผัสกับอากาศที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิที่ใชใน

การเตรียมและการนํากลับมาใชใหม ในระหวางการเผานี้จะเกิดกระบวนการยอยหลายข้ันรวมถึง

การสูญเสียพันธะทางเคมีกับน้ําและกาซบางชนิด เชน คารบอนไดออกไซด และปรับเปลี่ยน 

(Modification) เนื้อสัมผัส (texture) โดยการประสาน (sintering) การเกิดเฟสที่ไวตอการ

เกิดปฏิกิริยา (active phase) 

 นําดินเบาที่เตรียมไดและผงถานมาเผาท่ีอุณหภูมิตางๆกัน คือ 200 400 600 และ 800 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง 

 
           3.3.1.2 การวิเคราะหสมบัติของดินเบา 
 
 องคประกอบทางเคมีของดินเบาไมไดเผา สามารถวิเคราะหไดโดยใชเคร่ือง X-ray 

diffraction  

3.3.2 การสังเคราะหน้ํามนัไบโอดีเซล 
 

  นําน้ํามันปาลมปริมาณ 500 กรัมใสลงในขวดกนกลมขนาด 1000 มิลลิลิตรที่ตออยูกับชุด

อุปกรณรีฟลักซ จากนั้นนําไปใหความรอนที่ 65 องศาเซลเซียสแลวเติมสารละลายของโซเดียมไฮ-

ดรอกไซด (5 กรัม) ในเมทานอล (144.82 มิลลิลิตร) ในอัตราสวน 1 ตอ 6 ลงไปในน้ํามัน ทําการ

คนใหเขากันเปนเวลา 1.50 ชั่วโมง จากน้ันนํามาเทใสในกรวยแยก ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 30 นาทีแลว

ไขกลีเซอรีนซึ่งอยูในช้ันลางออกไป สวนไบโอดีเซลช้ันบนที่เหลืออยูนั้นนํามาคํานวณหารอยละ

ผลิตภัณฑที่ได จากนั้นจึงนําไปทําใหบริสุทธิ์โดยการดูดซับในข้ันตอนตอไป 
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            3.3.3 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใชดินเบาดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล
ภายใตสภาวะที่มีเมทานอล 
 

         3.3.3.1 การศึกษาอุณหภูมิในการตกตะตอนของกลเีซอรีน 
 

นําไบโอดีเซลที่ไดจากการสังเคราะหมาต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิตางๆกัน คือ 60 50 40 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิหองทั้งในระบบเปดและระบบปด จากนั้นทําการเก็บตัวอยางไบโอดีเซลมา

ไทเทรตเพื่อหาปริมาณกลีเซอรีนทุกๆ 10 นาทีเปนเวลา 3 ชั่วโมง 

 
         3.3.3.2 การศึกษาเวลาที่ใชในการดูดซับกลีเซอรีน 
 

ทําการดูดซับไบโอดีเซลดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส โดยทําการดูดซับที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 20 และ 30 นาที โดยใชปริมาณตัวดูดซับรอยละ 5 โดย

น้ําหนักน้ํามัน จากนั้นกรองเอาตัวดูดซับออกแลวนําไบโอดีเซลมาไทเทรตเพื่อหาปริมาณกลีเซอรีน 

 
             3.3.3.3 การศึกษาปริมาณดินเบาและดินเบาเผา 800 องศาเซลเซียส ที่ใช
ในการดูดซับกลีเซอรีน 
  

ทําการดูดซับไบโอดีเซลดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส และดินเบาที่ไมได

เผา โดยทําการดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที โดยใชปริมาณตัวดูดซับที่

แตกตางกันต้ังแต รอยละ 2 รอยละ 4  รอยละ 8 และ รอยละ 10 โดยน้ําหนัก จากนั้นกรองเอาตัว

ดูดซับออกแลวนําไบโอดีเซลมาไทเทรตเพื่อหาปริมาณกลีเซอรีน 

 
          3.3.4 การศึกษาประสิทธิภาพของตัวดูดซับชนิดตางๆที่มีตอการดูดซับกลีเซอรนี 
  

 นําไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาทาํการดูดซับดวยตัวดูดซับชนิดตางๆ คือ ดินเบา ดินเบา

เผาที่อุณหภูม ิ200 400 600 และ 800 องศาเซลเซยีส ถานกัมมนัต และถานกัมมนัตเผาที่อุณหภูมิ 

200 400 600 และ 800 องศาเซลเซียส โดยทําการดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 นาท ี และใชปริมาณตัวดูดซับรอยละ 2 โดยน้าํหนกั จากนั้นทําการไทเทรตหาคากลีเซอรีนใน 

ไบโอดีเซลเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการดูดซับเมื่อใชตัวดูดซับตางชนิดกนั  
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           3.3.5 เปรียบเทยีบเวลาที่ใชตกตะกอนกลีเซอรีนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
  

 นําไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาต้ังทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส นําตัวอยางไบโอ

ดีเซลมาไทเทรตหาปริมาณกลีเซอรีนเมื่อเวลาผานไป 30 นาที 1 2 3 4 และ 6 ชัว่โมง สังเกตเวลาที่

ทําใหกลีเซอรีนตกตะกอนจนคงที่ จากนัน้จึงนําเอาดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส ปริมาณรอยละ 2 โดยน้าํหนกั มาทาํการดูดซับไบโอดีเซลที่ต้ังทิ้งไว 30 นาทีและ 2 

ชั่วโมง จากนัน้ทาํการไทเทรตหาคากลีเซอรีนเพื่อเปรียบเทียบระหวางการดูดซับที่เวลา 30 นาที

และ 2 ชั่วโมง 
 
            3.3.6 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใชดินเบากาํจัดกลีเซอรีนในไบโอดีเซล
ภายใตสภาวะที่ไมมีเมทานอล 
 
 นําไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาทาํการระเหยเอาเมทานอลออก โดยใชเคร่ืองระเหย

สุญญากาศกอนที่จะนาํไปดูดซับกับดินเบาเผาและดินเบาที่เผา 800 องศาเซลเซยีส จากนัน้ต้ังทิ้ง

ไวที่อุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซียสจนกระทัง่กลีเซอรีนตกตะกอน แลวจึงนําเอาสวนใสที่อยูชัน้บนมา

ทําการดูดซับตอไป ปริมาณดินเบาและดินเบาที่เผา 800 องศาเซลเซียส รอยละ 0.2 ถึงรอยละ 1

โดยน้าํหนักน้าํมัน จากนัน้กรองเอาตัวดูดซับออกแลวนาํไบโอดีเซลมาไทเทรตเพ่ือหาปริมาณกลี

เซอรีน 

 
           3.3.7 การวิเคราะหและประเมินผลการดูดซับกลีเซอรนีโดยใชเทคนิค gas 
chromatography 
 
 นําไบโอดีเซลที่ผานการทําใหบริสุทธิ์โดยใชตัวดูดซับชนิดที่ดีที่สุดมาทําการวิเคราะหหาคา

กลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมด โดยการใชเคร่ือง Gas chromatography ตามมาตรฐาน EN 

14105 ที่กําหนดไว เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวดูดซับที่มีตอการกําจัดกลีเซอรีน 

 
            3.3.8 การศึกษา breakthrough point และ capacity ของดินเบา 
 
 นําไบโอดีเซลท่ีทําการระเหยเมทานอลออกแลว 30 กรัม มาทําการดูดซับโดยใชดินเบา

รอยละ 1 โดยนํ้าหนักน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เม่ือทําการดูดซับ
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เสร็จแลวจึงกรองเอาดินเบาออก แลวนําตัวอยางไบโอดีเซลมาทําการไทเทรตเพ่ือหากลีเซอรีน 

จากนั้นเทไบโอดีเซลที่ผานการดูดซับออกแลวนําไบโอดีเซลปริมาณ 30 กรัม เติมลงไปในดินเบา 

ทําการดูดซับที่สภาวะดังกลาวขางตน และทําซํ้าจนกวาจะไดคาการไทเทรตที่คงที่ 
 
            3.3.9 การทดสอบไอโซเทอมการดูดซับ  
 
 นําไบโอดีเซลที่ทําการระเหยเมทานอลออกแลว 20 กรัม มาทําการดูดซับโดยใชปริมาณ

ของดินเบาแตกตางกันต้ังแตรอยละ 0.5 ถึงรอยละ 10 โดยน้ําหนักน้ํามัน  ที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นกรองเอาดินเบาออกแลวนําตัวอยางไบโอดีเซลมาทําการ

ไทเทรตเพื่อหากลีเซอรีน นําผลการไทเทรตที่ไดไปคํานวณในสมการของแลงเมียรและฟรุนดลิช 

โดยไอโซเทอมของการดูดซับจะเปนแบบใดนั้นจะพิจารณาจากคา R2 ที่มากกวา 0.95 หรือเขาใกล 

1 มากที่สุด 
 
              3.3.10 การวิเคราะหไบโอดีเซลดวยวิธีตางๆ 
  
               3.3.10.1 การไทเทรตหาปรมิาณเบสและกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 
 
ข้ันตอนการวิเคราะห 

1. ละลายตัวอยางไบโอดีเซลลงใน 100 มิลลิลิตรของไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (isopropyl 

alcohol) 

2. เติมสารละลายฟนอลเรด (phenol red) ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงในสารละลายขางตน 

3. ไทเทรตดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.01 โมลาร จนกระทั่งสารละลายเปล่ียนจาก

สีแดงเปนสีเหลืองใส กาํหนดใหกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไปมีคาเปน  “A” 

4. เติมสารละลายโบรโมฟนอลบลู (bromophenol blue) ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงใน

สารละลายในขอ 3 แลวไทเทรตตอดวยกรดไฮโดรคลอริก จนกระทั่งเปล่ียนสีจากสีน้ําเงิน

เปนสีเหลืองใส กําหนดใหกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไปมีคาเปน “B” 

5. นําไปคํานวณหาปริมาณเบสและกลีเซอรีนดังสมการที ่1 และ 2 ตามลําดับ  

 

C  =   Ax 0.01 x 40  (1) 

     W x 1000 
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โดย 

 C    = ปริมาณเบสในไบโอดีเซล (กรัมของเบสตอกรัมของไบโอดีเซล) 

 A    = ปริมาณของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (มิลลิลิตร) 

 W    = น้ําหนกัของไบโอดีเซล (กรัม) 

 

S  =  B x 0.01 x 304.4   (2) 

 W x 1000 

โดย 

S = ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซล (ppm) 

 B = ปริมาณสารละลายกรด ไฮโดรคลอริก (มิลลิลิตร) 

 W = น้ําหนกัของไบโอดีเซล (กรัม) 

 

 
 3.3.10.2 การวิเคราะหปรมิาณกลีเซอรนีอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมดในไบโอดีเซล
ตามมาตรฐาน EN14105 
 

ข้ันตอนการวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางไบโอดีเซล 100 มิลลิกรัมใสลงในขวด vial ขนาด 20 มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายมาตรฐาน 1 (1,2,4-butanetriol) 80 ไมโครลิตร สารละลายมาตรฐาน 

2 (tricaprin) 100 ไมโครลิตร และ MSTFA 100 ไมโครลิตรลงในขอ 1 

3. ปดฝาใหสนิท เขยาใหเขากัน แลวทิ้งไว 15-20 นาที 

4. เติม heptane 8 มิลลิลิตรลงไปในสารละลายผสม 

5. เขยาใหเขากันแลวนําไปฉีดเขาเคร่ือง gas chromatography ปริมาณ 1 ไมโครลิตร 

 

สภาวะของเคร่ือง gas chromatography ที่ใช: 

 Instrument : CP-3800 Varian gas chromatograph  

Injector :  Cold on-column, 1 μL, reversed liner  

Column:  Glycerides Ultimetal (Varian) 10m x 0.32 mm(ID) x 0.1 μm (film   

                        thickness) with  guard column 2m x 0.53 mm(ID) 

Temperature : 100 °C (1 min) - 15 °C / min --> 370°C 
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Detector : FID, 380 °C 

Oven :  50 °C (1 min), 

   to 180 °C @ 15 °C / min 

       to 230 °C @ 7 °C / min 

       to 370 °C (5 min) @ 10 °C / min 

Carrier gas : Helium, Constant flow 4 mL / min 

 

 

  

  

 

 

 

 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
4.1 การศึกษาลักษณะเฉพาะของดินเบา 
  
 ตัวดูดซับที่ใชดูดซับกลีเซอรีนในกระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซลคือ ดินเบาจากการศึก- 

ษา  รูปแบบ XRD ของดินเบาพบวาองคประกอบสวนใหญคือ SiO2 ดังแสดงในตาราง 4.1  

   

ตารางที่ 4.1 แสดงธาตุซึ่งเปนตัวประกอบของดินเบา 
 

ออกไซด รอยละขององคประกอบ 

SiO2 72.5 

Al2O3 11.42 

Fe2O3 5.81 

MgO 0.25 

CaO 1.48 

Na2O 7.21 

K2O 0.69 
 
 

 

รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงผลของ XRD ของดินเบา 

ผลปรากฎวามี SiO2 สูงที่ตําแหนง 26.6 
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4.2 ปริมาณกลีเซอรีนในน้ํามันไบโอดีเซล 
 

จากการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน 

พบวาได %yield ประมาณ 95-98% และเมื่อนําไบโอดีเซลมาทํา TLC พบวาเกิดเปนไบโอดีเซล

ทั้งหมด ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลมีคาเทากับ 19,467 ppm ดังแสดงในตาราง 4.2 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงคาปริมาณกลีเซอรีนในน้ํามนัไบโอดีเซลกอนการนาํไปดูดซับ 

 

ตัวอยางที ่ ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

1 0.68 4.7 17252 

2 0.51 3.1 18109 

3 0.39 3.6 23041 

เฉล่ีย 19467 
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4.3 ผลการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชดินเบาและผงถานดูดซับกลีเซอรีนในไบโอ
ดีเซลภายใตสภาวะที่มีเมทานอล 

 
4.3.1 ผลของอุณหภูมิที่มตีอการตกตะตอนของกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

รูปท่ี 4.2 ผลของอุณหภูมิทีม่ีตอการตกตะกอนกลีเซอรีนในระบบเปดและระบบปด 

การทดลองนี้เปนการศึกษาเพื่อหาอุณหภูมิที่ในระบบเปดปดที่เหมาะสมซึ่งกลี 

เซอรีนยังสามารถแขวนลอยอยูในไบโอดีเซลได จากรูปที่ 4.2 พบวากลีเซอรีนเร่ิมตกตะกอนจาก 

0.01331 จนถึง 0.00555  กรัมกลีเซอรีนตอกรัมไบโอดีเซล และเร่ิมคงที่หลังจากที่ต้ังไบโอดีเซลทิ้ง
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ไวที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาทีในระบบปด ดังนั้นอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

จึงเปนเวลาที่เหมาะสมสําหรับการดูดซับกลีเซอรีนที่แขวนลอยอยูในไบโอดีเซล 

 
4.3.2 ผลของเวลาท่ีใชในการดูดซับกลีเซอรีน 

 

การทดลองนี้เปนการศึกษาเพื่อหาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซับกลีเซอรีน โดยใช

ปริมาณดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอยละ 5 โดยน้าํหนัก ความเร็วในการเขยา 150 

รอบตอนาที ดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแต 10 ถึง 30 นาที จากผลการทดลอง

พบวาเมื่อเวลาผานไป 30 นาทีปริมาณกลีเซอรีนลดลงจาก 19,467 เปน 502  ppm ดังนัน้เวลาที่

เหมาะสมในการดูดซับกลีเซอรีน คือ 30 นาท ีดังแสดงในตารางที ่4.3 

   

ตารางที่ 4.3 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเม่ือทาํการดูดซับทีเวลาตางๆ  

 

ปริมาณ HCl (ml) เวลา (นาท)ี ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

10 18.21 3.8 3.8 3.8 3.8 520 

20 26.29 5.9 5.9 5.9 5.9 560 

30 30.02 6.4 6.4 6.4 6.4 502 

 
 

4.3.3 ผลของปริมาณตัวดูดซับท่ีใชในการดูดซับกลีเซอรีน 
 

ผลของปริมาณตัวดูดซับที่มีตอการดูดซับกลีเซอรีนสามารถหาไดโดยใชปริมาณ

ดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอยละ 2 ถึง รอยละ 10 โดยน้ําหนัก ความเรว็

ในการเขยา 150 รอบตอนาที ดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากรูปที่ 4.3 

พบวาปริมาณกลีเซอรีนที่ผานดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกับดินเบาที่

ไมไดเผา และดินเบาเผาจะมีปริมาณกลีเซอรีนเร่ิมคงที่ที่รอยละ 2 สวนดินเบาที่ไมไดเผาจะมีคา

ลดลงนอยที่สุดเมื่อใชปริมาณดินเบา รอยละ 10 โดยน้ําหนักน้ํามัน นอกจากน้ันยังพบวาการเผา

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบาใหเพิ่มข้ึนได ดังนั้นจึงเลือกใชปริมาณ

ดินเบาเปนรอยละ 2 โดยน้ําหนัก  
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รูปท่ี 4.3 แสดงผลของปริมาณตัวดูดซับทีใ่ชในการดูดซับกลีเซอรีน 
 
4.3.4 ผลของประสิทธิภาพของตัวดูดซับชนิดตางๆท่ีมีตอการดูดซับกลีเซอรีน 

 
จากการทดลองใชดินเบา ถานกัมมันต ดินเบาและถานกัมมันตที่เผาดวยอุณหภูมิเดียวกับ

ดินเบาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับ โดยใชปริมาณตัวดูดซับรอยละ 2 โดยน้ําหนัก

น้ํามัน ทําการดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความเร็วในการเขยา 150 รอบตอนาที เปนเวลา 

30 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4.4 พบวาการดูดซับดวยดินเบาเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสจะ

สามารถลดปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลลงไดมากที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบการดูดซับระหวาง

ดินเบาที่เผาและไมไดเผา พบวาการดูดซับดวยดินเบาเผาทําใหคากลีเซอรีนลดลงไดมากกวาดิน

เบาท่ีไมไดเผา ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการเผาดินเบาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส สามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพของดินเบาในการดูดซับกลีเซอรีนได  
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รูปท่ี 4.4 แสดงผลเปรียบเทียบผลของการดูดซับระหวางดินเบา ถานกัมมนัต ดินเบาและถานกมั

มันตเผาที่อุณหภูมิตางๆ 

 

4.3.5  ผลการเปรียบเทยีบเวลาที่ใชตกตะกอนกลีเซอรีนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.5 แสดงผลการเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการตกตะกอนกลีเซอรีนที่อุณหภูม ิ60 องศา

เซลเซียส 
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  จากรูปที่ 4.5 พบวาเมื่อเวลาผานไป 1-2 ชั่วโมงแรก กลีเซอรีนจะตกตะกอนลงมาอยาง

รวดเร็วและเร่ิมคงที่เม่ือเวลาผานไป 2 ชั่วโมง จากนั้นปริมาณกลีเซอรีนที่แขวนลอยอยูในไบโอ

ดีเซลจะเร่ิมคงที่  

 เพื่อเปนการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที ่ 800 องศา

เซลเซียส จึงนําไบโอดีเซลที่ต้ังทิ้งไวที ่ 30 นาทีและ 2 ชั่วโมงมาทําการดูดซับดวยดินเบา 2 ชนิด

ขางตน จากรูปที่ 4.6 พบวาดินเบาทัง้ 2 ชนิดสามารถลดปริมาณกลีเซอรีนใหนอยลงใกลเคียงกัน

เมื่อทําการดูดซับที่ 30 นาที และ 2 ชั่วโมง ดังนัน้จึงอาจสรุปไดวาการต้ังไบโอดีเซลหลังจาก

สังเคราะหเสร็จแลวเปนเวลา 30 นาทีกน็าที่จะเพยีงพอในการทําการทดลอง เนื่องจากสามารถดูด

ซับปริมาณกลีเซอรีนใหลดนอยลงไดเทียบเทากับที่ต้ังไบโอดีเซลทิ้งไวเปนเวลา 2 ชั่วโมง  
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รูปท่ี 4.6 แสดงกราฟของกลีเซอรีนเมื่อถกูดูดซับในเวลา 0.5 และ 2  ชั่วโมง 
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4.4  ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชดินเบาดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซลภายใต
สภาวะที่ไมมเีมทานอล 

 
       4.4.1 ผลของปรมิาณตัวดูดซับท่ีใชในการดูดซับกลีเซอรีน 
  

  หลังจากนํา crude ไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาทําการระเหยเอาเมทานอลออก

โดยใชเคร่ืองระเหยสุญญากาศแลวจึงนําเอาไบโอดีเซลมาดูดซับดวยดินเบา และดินเบาเผาที่

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซยีส โดยใชปริมาณตัวดูดซับทีต่างกนัไปต้ังแตรอยละ 0.2 ถึง 1 โดยน้ํามนั 

ดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาท ี จากผลการทดลองรูปที่ 4.7 พบวาเมื่อใช

ปริมาณดินเบาเผา รอยละ 1 โดยน้ําหนัก จะทาํใหปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลลดลงไดมาก

ที่สุดและไบโอดีเซลที่ผานการดูดซับแลวนั้นจะมีลักษณะใสเมื่อเปรียบ-เทียบกับการใชดินเบาเผาที่

ปริมาณนอยกวานี้ ดังนั้นจงึใชปริมาณดินเบาเผารอยละ 1 โดยน้ําหนกัในการดูดซับกลีเซอรีนภาย

ใตสภาวะที่ไมมีเมทานอล 
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รูปท่ี  4.7 แสดงผลของปริมาณตัวดูดซับทีใ่ชดูดซับกลีเซอรีน 
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4.5 การวิเคราะหและประเมินผลการดูดซับกลีเซอรนีโดยใชเทคนิค gas chromatography 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงปริมาณกลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทัง้หมดในไบโอดีเซลเมื่อดูดซับดวย 

                   ดินเบาเผาที่อุณภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

 

กระบวนการ Glycerol 
Mono 

glyceride 

Di 

glyceride 

Tri 

glyceride 

Total 

glycerin 

ดูดซับดวยดินเบาเผา

ที่อุณหภูมิ  

800 องศาเซลเซียส 

0.0029 0.1264 0.0201 - 0.1494 

 

 จากการตรวจสอบปริมาณกลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมดในไบโอดีเซลที่ผานการดูด

ซับดวยดินเบาที่อุณหภูม ิ 800 องศาเซลเซียส โดยใชเทคนิค gas chromatography พบวาคา

ตางๆที่ไดผานตามมาตรฐานของ EN 14105 โดยมีคากลีเซอรีนอิสระ โมโนกลีเซอรไรด ไดกลีเซอร

ไรด ไตรกลีเซอรไรด และกลีเซอรไรดทั้งหมดไมเกิน 0.02%, 0.8%, 0.2%, 0.2% และ 0.25% 

ตามลําดับ จึงสามารถสรุปไดวาดินเบาเผาที่อุณหภูม ิ 800 องศาเซลเซียสมีประสิทธิภาพท่ีจะ

กําจัดกลีเซอรีนในไบโอดีเซลไดดี 

 
4.6 ผลการทดลองคา breakthrough point และ capacity ของดินเบา 

 

จากการทดลองหาจุดอ่ิมตัวของการดูดซับ โดยใชไบโอดีเซลคร้ังละ 30 กรัม ทาํการดูดซับ

โดยใชดินเบา 1% โดยน้ําหนกัน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากรูปที่ 4.8 

พบวา breakthrough point ของการดูดซับโดยใชดินเบา คือ 10 กรัมตอกรัมของไบโอดีเซล และมี

คาความจุการดูดซับของดินเบาเปน 270 กรัมตอกรัมของไบโอดีเซล 

 



 40

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480

นํ้าหนัก biodeisel(g)

N
or

m
al

iz
ed

 c
on

ce
nt

ra
tio

n

 
 

รูปท่ี  4.8 แสดง breakthrough point และ capacity ของการดูดซับดวยดินเบา 

 
4.7 ผลการทดสอบไอโซเทอมการดูดซับ  
 

 จากการทดลองนําคาที่ไทเทรตไดจากการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 องศา

เซลเซียสมาสรางกราฟของแลงเมียรและฟรุนดลิช ไดผลดังรูปที่ 4.9 ถึง 4.12 
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รูปท่ี 4.9 แสดงไอโซเทอมของการดูดซับแบบแลงเมียรในดินเบาที่ไมไดเผา 
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รูปท่ี 4.10 แสดงไอโซเทอมของการดูดซับแบบฟรุนดลิชในดินเบาที่ไมไดเผา 

 

y = 0.2262x - 0.4175
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รูปท่ี 4.11  แสดงไอโซเทอมของการดูดซบัแบบแลงเมยีรในดินเบาเผาที่อุณหภูมิ  

                 800 องศาเซลเซยีส 
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รูปท่ี 4.12  แสดงไอโซเทอมของการดูดซบัแบบฟรุนดลิชในดินเบาที่เผาอุณหภูม ิ800 

                 องศาเซลเซียส  

 

 จากรูปขางตนพบวาการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาตางก็เปนแบบแลงเมียร โดย

พิจารณาจากคา R2 ที่มากกวา 0.95 หรือเขาใกล 1 มากกวา ดังนัน้การดูดซับโดยใชดิน 2 ชนิดนี้

จึงเปนการดูดซับแบบชั้นเดียว 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 
 การทดลองนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเตรียมดินเบาตอประสิทธิภาพการดูดซับกลีเซอรีน

ในไบโอดีเซล การสังเคราะหไบโอดีเซลทําไดโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

อัตราสวนของน้ํามันตอเมทานอลเทากับ 1 ตอ 6 ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.5 

ชั่วโมง กลีเซอรีนที่เจือปนในไบโอดีเซลสามารถกําจัดออกโดยใชดินเบาและดินเบาที่อุณหภูมิตางๆ 

เปนตัวดูดซับ พบวาภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดที่ใชในการดูดซับ คือ ปริมาณดินเบารอยละ 2 โดย

น้ําหนัก เวลาสัมผัส 30 นาที อัตราเร็วในการกวนเทากับ 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 50  องศา

เซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาประสิทธิภาพของการดูดซับกลีเซอรีนจะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อใชดินเบาเผาที่

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ไบโอดีเซลที่กําจัดเมทานอลออกแลวสามารถทําใหบริสุทธิ์ไดโดยการ

ดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส โดยใชตัวดูดซับทั้ง 2 ชนิดปริมาณ

รอยละ 1 โดยน้ําหนัก  

จากการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบา พบวาสอดคลองกับไอโซเทอม

การดูดซับของแลงเมียรซึ่งเปนกระบวนการดูดซับแบบชั้นเดียว  

ขอดีของกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซลดวยดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 

800 องศาเซลเซียส คือ สามารถลดปญหาน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการลางดวยน้ําได  
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. หาตัวดูดซับชนิดใหมมาทดลองดูดซับส่ิงเจือปนตางๆ ที่นอกเหนือจากกลีเซอรีนในไบ- 

โอดีเซล เชน โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด เปนตน    

2. พัฒนาตัวดูดซับใหมีความสามารถในการดูดซับกลีเซอรีนมากข้ึน เชน การเคลือบตัว- 

ดูดซับดวยเหล็กออกไซด เปนตน 
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รูปท่ี ก1 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลหลังผานการดูดซับดวยดินเบาที่ไมไดเผา 
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รูปท่ี ก2 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลหลังผานการดูดซับดวยดินเบาเผาที่อุณหภูม ิ800 องศา 

                 เซลเซียส 
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ตารางที่ ข1 รอยละผลิตภัณฑของไบโอดีเซลจากน้ํามนัปาลม 

น้ําหนกัน้าํมนั (กรัม)  

ลําดับที ่ กอนทําปฏิกิริยา หลังทําปฏิกิริยา 

 

รอยละผลิตภัณฑ 

1 116.21 112.51 96.81 

2 230.32 225.61 97.95 

3 198.43 190.25 95.87 

 

ตารางที่ ข2 ปริมาณกลีเซอรีนของการทาํไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์โดยใชดินเบาและดินเบาเผาที่

อุณหภูมิตางๆเปนตัวดูดซับ 

การทดลองที ่ น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl     

(มล.)          

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

กอนทําการดูดซับ 

1 1.00 6.40 18897.15 

2 1.00 6.40 18897.15 

3 1.00 6.50 19192.42 

 

18995.57 

ดินเบา 

1 2.00 6.00 8858.04 

2 2.01 6.10 8960.87 

3 2.02 6.10 8916.51 

 

8911.80 
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ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีส 

1 2.00 6.00 8858.04 

2 2.01 6.00 8813.97 

3 2.00 6.10 8960.87 

 

8877.63 

ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซยีส 

1 5.00 4 2362.14 

2 5.01 4 2357.43 

3 5.00 4.2 2480.25 

 

2399.94 

ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซยีส 

1 5.00 3.2 1889.72 

2 5.00 3.2 1889.72 

3 5.01 3.2 1885.94 

 

1888.46 

ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซยีส 

1 7.02 3.8 1598.32 

2 7.00 3.7 1560.70 

3 7.04 3.6 1509.89 

 

1556.30 
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ตารางที ่ข3 ปริมาณกลีเซอรีนของการทาํไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์โดยใชถานกัมมนัตและถานกัมมันต

เผาที่อุณหภูมติางๆเปนตัวดูดซับ 

 

การทดลองที ่ น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl     

(มล.)          

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

กอนทําการดูดซับ 

1 1.00 7.90 23326.17 

2 1.02 7.90 22868.80 

3 1.00 7.90 23326.17 

 

 

23173.71 

ถานกัมมนัต 

1 2 6.1 9005.67 

2 2.03 6.1 8872.59 

3 2.03 6.1 8872.59 

 

 

8916.95 

ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

1 2.00 5.60 8267.50 

2 2.02 5.6 8158.65 

3 2.02 5.6 8158.65 

 

 

8194.93 
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ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

1 5.01 6.90 4066.57 

2 5.03 6.90 4050.40 

3 5.01 6.90 4066.57 

 

 

 

4061.18 

ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 

1 5.00 3.90 2303.09 

2 5.02 3.90 2293.92 

3 5.02 3.90 2293.92 

 

 

2296.97 

ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

1 7.02 5.40 2271.29 

2 7.02 5.30 2229.23 

3 7.00 5.30 2235.60 

 

 

2245.37 
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ตารางที่ ข4 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเม่ือต้ังทิง้ไวที่เวลาตางๆ 

ต้ังทิง้ไว      

(วัน) 

น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl        

(มล.) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย       

(ppm) 

การทดลองที ่1 

1.02 6.20 17947.66  

1.00 6.10 18011.35 17930.68 

 

0 

1.01 6.10 17833.02  

การทดลองที ่2 

7.00 5.00 2109.06 

7.02 5.10 2145.11 

 

3 

7.04 5.10 2139.02 

 

2131.06 

การทดลองที ่3 

12.01 7.40 1819.30 

12.03 7.50 1840.82 

 

4 

12.01 7.50 1843.89 

 

1834.67 
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 การทดลองที ่4  

20.03 8.3 1223.53 

20.02 8.3 1224.14 

7 

20.05 8.5 1251.76 

1233.14 

  

ตารางที่ ข5 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอย

ละ 5 ของน้ําหนักน้ํามนั 

เวลา         

(นาที) 

น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl    

(มล.) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

การทดลองที ่1 

1.02 6.20 17947.66  

1.00 6.10 18011.35 17930.68 

 

10 

1.01 6.10 17833.02  

การทดลองที ่2 

7.00 5.00 2109.06 

7.02 5.10 2145.11 

 

3 

7.04 5.10 2139.02 

 

2131.06 
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การทดลองที ่3 

12.01 7.40 1819.30 

12.03 7.50 1840.82 

 

4 

12.01 7.50 1843.89 

 

1834.67 

 

ตารางที่ ข6 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอย

ละ 5 ของน้ําหนักน้ํามนั ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

ปริมาณ HCl (มล.) เวลา (นาท)ี ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

10 18.21 3.8 3.8 3.8 3.8 520 

20 26.29 5.9 5.9 5.9 5.9 560 

30 30.02 6.4 6.4 6.4 6.4 502 
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ตารางที่ ข7 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 5 ของน้ําหนักน้ํามนั ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  

ปริมาณ HCl (มล.) เวลา (นาท)ี ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

10 32.33 3.3 3.3 3.3 3.3 255 

20 40.83 4.4 4.4 4.4 4.4 269 

30 49.35 5 5 5 5 252 

 

ตารางที่ ข8 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส 

ปริมาณตัวดูดซับ ปริมาณกลีเซอรีน ปริมาณตัวดูดซับ ปริมาณกลีเซอรีน 

กอนดูดซับ 4821.83 ตัวควบคุม 2078.63 

ดินเบา 800 oC 2% 1070.02 ดินเบา 2% 1481.95 

ดินเบา 800 oC 4% 939.63 ดินเบา 4% 1172.91 

ดินเบา 800 oC 8% 983.90 ดินเบา 8% 993.69 

ดินเบา 800 oC 10% 892.38 ดินเบา 10% 736.98 

 

 

 



  60 

ตารางที่ ข9 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 0.1 และ 0.5 ของน้ําหนกัน้ํามัน คร้ังที่ 1 

ตัวดูดซับ คร้ังที ่ น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl (มล.) ปริมาณกลีเซอรีน(ppm) 

ตัวควบคุม 1 3.63 0.3 228.93 

 2 3.48 0.3 238.80 

   เฉล่ีย 233.87 

0.1 % 1 19.32 0.2 28.67 

0.5 % 1 70.65 0.2 7.84 

ตารางที่ ข10 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 0.1, 0.5 และ 1 ของน้ําหนักน้ํามนั คร้ังที่ 2 

ตัวดูดซับ คร้ังที ่ น้ําหนกัน้าํมนั (g) ปริมาณ HCl (มล.) ปริมาณกลีเซอรอล

(ppm) 

ตัวควบคุม 1 1.21 0.5 1145 

 2 1.35 0.4 821 

   เฉล่ีย 983    

0.1 % 1 22.82 0.4 49 

0.5 % 1 16.75 0.2 33 

1% 1 33.2 ไมเห็นสี 
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ตารางที่ ข11 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 0.1, 0.5 และ 1 ของน้ําหนักน้ํามนั คร้ังที่ 3 

ตัวดูดซับ คร้ังที ่ น้ําหนกัน้าํมนั (g) ปริมาณ HCl (มล.) ปริมาณกลีเซอรอล

(ppm) 

ตัวควบคุม 1 1.51 0.3 367 

 2 1.35 0.4 335 

   เฉล่ีย 351 

0.1 % 1 18.34 0.3 45.3 

 2 21.82 0.4 50.8 

   เฉล่ีย 48.05 

0.5 % 1 38.1 0.1 7.3 

  39.35 0.2 14.1 

   เฉล่ีย 10.7 

1% 1 43.3 ไมเห็นสี 

 2 45 ไมเห็นสี 
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ตารางที่  ข12 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเมื่อต้ังทิง้ไวที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสที่เวลา

ตางๆ 

เวลา      

(ชั่วโมง) 

น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl    

(ml) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

การทดลองที ่1 

0.52 0.30 1598.10  

0.45 0.10 615.56 882.16 

 

0.5 

0.32 0.05 432.82  

การทดลองที ่2 

0.34 0.05 407.36 

0.33 0.05 419.70 

 

1 

0.41 0.10 675.62 

 

500.89 

การทดลองที ่3 

0.49 0.05 282.66 

0.47 0.05 294.69 

 

2 

0.54 0.05 256.49 

 

277.95 

การทดลองที ่4 

 0.45 0.05 307.78  
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0.45 0.05 307.78 3 

0.45 0.05 307.78 

307.78 

การทดลองที ่5 

0.55 0.05 251.82 

0.52 0.05 266.35 

 

4 

0.53 0.05 261.32 

 

259.83 

การทดลองที ่6 

0.60 0.05 230.84 

0.53 0.05 261.32 

 

6 

0.50 0.05 277.00 

 

256.39 

 

 ตารางที ่ ข13 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังทําการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 

องศาเซลเซยีสที่เวลาตางๆ คร้ังที่ 1  

ปริมาณกลีเซอรีน (ppm) เวลา(ชั่วโมง) 

ตัวควบคุม ดินเบา ดินเบาเผาที ่800 oC 

0.5 1146 948 637 

2 1144 1219 643 
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ตารางที่  ข14 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังทําการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 

องศาเซลเซยีสที่เวลาตางๆ คร้ังที่ 2 

ปริมาณกลีเซอรีน (ppm) เวลา(ชั่วโมง) 

ตัวควบคุม ดินเบา ดินเบาเผาที ่800 oC 

0.5 831 451 412 

2 520 583 408 

 

ตารางที่  ข15 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังทําการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 

องศาเซลเซยีสที่เวลาตางๆ คร้ังที่ 3 

ปริมาณกลีเซอรีน (ppm) เวลา(ชั่วโมง) 

ตัวควบคุม ดินเบา ดินเบาเผาที ่400 oC ดินเบาเผาที ่800 oC 

0.5 1245 1042 928 841 

2 823 887 899 765 
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ตารางที่  ข16 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังดูดซบัดวยดินเบาสําหรับ breakthrough curve 

 

คร้ังที ่

 

ไบโอดีเซล(กรัม) 

 

น้ําหนกักอนไทเทรต

(กรัม) 

 

ไทเทรตปริมาณ

กรด HCl (มล.) 

 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

 

1 30 15.10 1.0 183 

2 60 15.19 1.2 219 

3 90 15.05 1.3 239 

4 120 15.09 1.4 257 

5 150 15.12 1.5 275 

6 180 15.10 1.6 294 

7 210 15.18 1.6 292 

8 240 15.20 1.6 292 

9 270 14.98 1.7 314 

10 300 15.02 1.7 314 

11 330 15.10 1.7 312 

12 360 15.09 1.7 312 

13 390 15.05 1.7 313 

14 420 15.02 1.7 314 

15 450 15.15 1.7 311 

16 480 15.09 1.7 312 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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สําเร็จการศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬา- 
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