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บทที่  1 
        บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
จากสถานการณปจจุบัน ประเทศไทยมีความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณมาก 

โดยเฉพาะน้ํามันดีเซลที่มีการใชมากถึง 43 ลานลิตรตอวัน คิดเปนรอยละ 46 ของน้ํามันเชื้องเพลิง

ที่ใชภายในประเทศ ซึ่งมีสัดสวนการใชสูงกวาน้ํามันเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ในขณะที่ราคาน้ํามันก็

ปรับตัวสูงข้ึนเร่ือยๆ อีกทั้งความตองการเสริมสรางความมั่นคงในดานพลังงานของประเทศ รวมถึง

ความตองการลดมลพิษเพื่อใหสิ่งแวดลอมดีข้ึน ทําใหมีหลายหนวยงานไดทําการวิจัยและพัฒนา

วัตถุดิบภายในประเทศเชนการนําน้ํามันพืช หรือน้ํามันที่ใชแลว มาผลิตเปนผลิตภัณฑใชแทน

น้ํามันดีเซล เรียกวา ” ไบโอดีเซล ” 

การใชไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษทางอากาศ ซึ่งเปนผลจากการเผาไหมในเคร่ืองยนต

ไดสวนหนึ่ง เนื่องจากองคประกอบของไบโอดีเซลไมมีธาตุกํามะถัน แตมีธาตุออกซิเจนปนองค

ประกอบประมาณรอยละ 10 โดยมวล จึงชวยการเผาไหมไดดีข้ึน มีเขมา กล่ินฉุน มีปริมาณควัน

ดําตํ่า และลดมลพิษซัลเฟอรไดออกไซด ไฮโดรคารบอนมอนอกไซด ฝุนละออง และอ่ืนๆ 

นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมาก สามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลได

โดยตรง เปนเชื้อเพลิงสะอาด ความวาบไฟตํ่ากวา จึงสะดวกและปลอดภัยในการเก็บ บรรจุ ขนสง 

สลายตัวงายกวาหากร่ัวไหลออกสูธรรมชาติ และไมเปนพิษ กัดกรอนเคร่ืองยนตอุปกรณใน

เคร่ืองยนตสึกหรอนอยลง 

ในประเทศที่มีการผลิตและจําหนายไบโอดีเซลเชนสหรัฐอเมริกา เบลเยี่ยม สวีเดน 

ฝร่ังเศษ ออสเตรีย เยอรมัน เปนตน โดยนิยมนําไบโอดีเซลไปผสมเปนสูตรตางๆ เชน B5 (ไบโอ

ดีเซลรอยละ 5 ตอ น้ํามันดีเซลรอยละ 95) มีการจําหนายในประเทศฝร่ังเศษและประเทศไทย 

B100 (ไบโอดีเซลรอยละ 100) มีจําหนายในประเทศ เยอรมันเละประเทศออสเตรีย เปนตน  ไบโอ

ดีเซลที่ผลิตและจําหนายเปนการคาในตางประเทศตองมีคุณภาพตามมาตรฐานตามกําหนดโดยมี

การกําหนดมาตรฐานตางๆมากมาย เชน 

 ประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดมาตรฐาน ASTM D 6751 

 สหภาพยุโรปไดกําหนดมาตรฐาน  EN 14214 

 ประเทศเยอรมันไดกําหนดมาตรฐาน DIN 51606 

 โดยมาตรฐานตางๆ มีจุดประสงคเดียวกันคือจะไมสงผลกระทบตอเคร่ืองยนตเม่ือนําไบโอ

ดีเซลไปใชงานจริง 
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คุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร 

 ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน

พุทธศักราช 2550 โดยกรมธุรกิจพลังงาน 

 

ตารางที ่1.1 แสดงคุณสมบัติของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน[1] 

ที ่ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 

1 เมทิลเอสเทอร รอยละโดยน้าํหนกั ไมตํ่ากวา 96.5 EN 14103 

2 ความหนาแนน ณ อุณหภูม ิ15 Oซ กิโลกรัมตอลูกบาศก ไมตํ่ากวาและ 860 ASTM D 1298 

     เมตร ไมสูงกวา 900  

3 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 Oซ เซนดิสโตกส ไมตํ่ากวาและ 3.5 ASTM D 445 

      ไมสูงกวา 5.0  

4 จุดวาบไฟ Oซ ไมตํ่ากวา 120 ASTM D 93 

5 กํามะถัน รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 

6 กากถาน (รอยละ 10 ของ รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 

  กากที่เหลือจากการกล่ัน)      

7 จํานวนซีเทน   ไมตํ่ากวา 51 ASTM D 613 

8 เถาซัลเฟต รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 

9 น้ํา รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.050 EN ISO 12937 

10 สิ่งปนเปอนทั้งหมด รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.0024 EN 12662 

11 การกัดกรอนแผนทองแดง   ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 

12 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา ชั่วโมง ไมตํ่ากวา 6 EN 14112 

  ออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 Oซ      

13 คาของกรด มิลลิกรัมโพแทสเซียม ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 

    ไฮดรอกไซดตอกรัม    

14 คาไอโอดีน กรัมไอโอดีนตอ100กรัม ไมสูงกวา 120 EN 14111 

15 กรดลิโนเลอิกเมทิลเอสเทอร รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 12.0 EN 14103 

16 เมทานอล รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.20 EN 14110 

17 โมโนกลีเซอไรด รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.80 EN14105 
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         ตารางที่ 1.1 แสดงคุณสมบัติของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (ตอ) 

ที ่ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 

18 ไดกลีเซอไรด รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.20 EN14105 

19 ไตรกลีเซอไรด รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.20 EN14105 

20 กลีเซอรีนอิสระ รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.02 EN14105 

21 กลีเซอรีนทั้งหมด รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.25 EN14105 

22 โลหะกลุม 1 (โซเดียมและ    EN14108 

   โพแทสเซียม)  มิลลิกรัมตอกโิลกรัม ไมสูงกวา 5.0  และ EN14109 

  

โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและ

แมกนีเซียม) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 prEN14538 

23 ฟอสฟอรัส รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 4951 

 

 จะเหน็วาคากาํหนดดังตาราง 1.1 แสดงคาการปนเปอนสารตางๆในไบโอดีเซล เชน การ

ปนเปอนของเมทานอลในไบโอดีเซล ที่มคีาไดไมเกินรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก คือในไบโอดีเซล 100 

กรัมสามารถมีเมทานอลปนเปอนไดไมเกิน 0.02 กรัม จะเหน็ไดวาเปนปริมาณที่ตํ่ามาก เเสดงถึง

กระบวนการกาํจัดสารประกอบจําพวกนี้ออกจากไบโอดีเซลตองเปนกระบวนการทีม่คุีณภาพสูง

เพื่อที่จะสามารถกําจัดสารปนเปนเหลานีท้ีม่ีปริมาณคอนขางตํ่า เพื่อใหไบโอดีเซลที่ไดมีคุณภาพ

เปนไปตามมาตรฐาน การปนเปอนของสารตางๆสงผลเสียโดยตรงตอเคร่ืองยนตดังตารางที่ 1.2  
 
ตารางที ่1.2 แสดงผลเสียของเคร่ืองยนตของสารปนเปอนในไบโอดีเซล[2] 

สารปนเปอน ผลกระทบ 

กรดไขมันอิสระ กัดกรอนเคร่ืองยนต ทําใหอายุการใชงานของปม และไสกรองน้ํามัน

ลดลง 

น้ํา ความสามารถในการเผาไหมของเคร่ืองยนตตํ่า กัดกรอนเคร่ืองยนต 

เพิ่มปริมาณกรดไขมันอิสระ และ เรงใหเกิดการเจริญเติบโตของ 

จุลินทรียเปนสาเหตุทําใหหัวฉีดตัน 

เมทานอล จุดวาบไฟตํ่า กัดกรอนเคร่ืองยนต และมีความปลอดภัยตํ่าตอการ 

เก็บรักษา 
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 ตารางที่ 1.2 แสดงผลเสียของเคร่ืองยนตของสารปนเปอนในไบโอดีเซล (ตอ) 

กลีเซอรีน ความหนืดสูงมีผลตอการใชเคร่ืองยนตที่อุณหภูมิตํ่า เกิดการอุดตันที่

หัวฉีดและไสกรอง 

สบู ,ตัวเรงปฏิกริยา เกิดการอุดตันที่หัวฉีดและไสกรอง 

กลีเซอไรด เกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด กระบอกสูบ และวาลวภายในเคร่ืองยนต 

กํามะถัน เกิดสารประกอบซัลเฟอร ไดออกไซดสงผลกระทบโดยตรงตอ

ส่ิงแวดลอม 

ฟอสฟอรัส เกิดความเสียหายแก คะตะไลติกส คอนเวอเตอร 

(Catalytic converter) 

  

 จากตารางที่ 1.1 และ 1.2 จะเหน็การปนเปอนของสารในไบโอดีเซลทีตํ่่าก็สงผลกระทบตอ

เคร่ืองยนตได เชน การมีเมทานอลซ่ึงเปนสวนเกินจากการทําปฏิกิริยาในน้าํมนัเกนิ 0.02 กรัมใน 

ไบโอดีเซล 100 กรัม จะสงผลใหเคร่ืองยนตเกิดการสึกหรอสวนทีเ่ปนยางในน้าํมัน และมีสวนทาํให

จุดวาบไฟของไบโอดีเซลตํ่าลงอันอาจมีผลตอความปลอดภัย ดวยเหตุผลนี้ผูวิจัยจึงสนใจที่จะ

ศึกษาการกําจัดเมทานอลออกจากไบโอดีเซล 

 วิธีการกําจัดเมทานอลในอตุสาหกรรมไบโอดีเซลที่นยิมใชนั้นสามารถควบคุมปริมาณ 

เมทานอลคงเหลือในไบโอดีเซลใหเปนไปตามมาตรฐานไดโดยแตละวิธีมีผลเสียที่ตางกนัดังนี้  

1. การลางน้าํและตมไล[2]  ข้ันตอนการลางน้ํา ไบโอดีเซลที่ไดจากปฎิกิริยายงัมีความบริสุทธิ์ตํ่า

เนื่องจากมีสารปนเปอน เชน ตัวเรงปฎิกิริยา สบู น้าํมนัปาลมทีย่ังทําปฎิกิริยาไมหมด ข้ันตอนการ

ลางน้ําจึงเปนข้ันตอนการกาํจัดสารปนเปอนเหลานี ้รวมถึงเมทานอลออกจากไบโอดีเซล หลังจาก

ข้ันตอนการลางน้ําแลว ไบโอดีเซลที่ไดจะถูกปลอยทิ้งไวจนแยกช้ันแลวนาํสวนบนซึง่เปนชัน้ไบโอดี 

เซลมาตมระเหยน้ําออกเปนวิธทีี่อุตสาหกรรมนิยมมากเนื่องจากสะดวกและทาํงาย แตมีขอเสีย คือ  

 -   ส้ินเปลืองพลังงาน เนื่องจากตองมีข้ันตอนการลางน้ําแลวตองมีข้ันตอนการตมระเหย

      เพื่อไลน้าํ 

 -   อันตรายเนือ่งจากข้ันตอนการตมระเหยน้ําอาจทําใหเกิดความรอนสะสมมากเกนิไป 

 -   ตองเพิม่ข้ันตอนการปรับคุณภาพของน้าํที่จะนาํมาลางไบโอดีเซล และตองเพิม่ข้ันตอน 

        การบําบัดน้ําเสียที่ไดจากกระบวนการ 

 -   เกิดอิมัลชัน่ 

 -   ใชเวลานานในการทิง้ไวเพื่อใหเกิดการแยกช้ัน 
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2. การลางโดยใชฟองปุด (Bubble washing) [3] เปนวธิีที่มีขอดีกวาข้ันตอนแรกคือใชปริมาณน้าํ

ในการลางนอยกวาและสามารถกําจัดกลีเซอรีนที่ปนมาในไบโอดีเซลในปริมาณตํ่าได(ลด

ระยะเวลาข้ันตอนการแยกชั้นระหวางกลีเซอรีนกับไบโอดีเซลได) แตมีขอเสียคือ  

 -  เกิดอิมัลชัน่ในปริมาณมาก 

 -  มีคาใชจายในการลงทนุสูง 

3. การลางน้ําและซอลลฟวเตอร(Salt Filter) [4]   มีขอเสียคือ 

 -  มีคาใชจายที่สูงเนื่องจาก เมื่อเกลือจับน้าํจะเปล่ียนสถานะกลายเปนของเหลวแลวน้ํา

    ที่ไดมีความเปนกรดจึงตองมีการเพิ่มกระบวนการปรับสภาพน้าํ  

 -  เกิดการกัดกรอนสูง เนื่องจากเกลือจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัเหล็กทําใหเกิด    

    สนิมของเหล็ก 

4.  การแลกเปลี่ยนอิออน [2] 

  -  สิ้นเปลืองเนือ่งจากใชปริมาณเรซินตอการดูดซับเมทานอลคอนขางสูง 

 -  มีตนทนุสูง 

5.  การใชแมกนีเซียมซิลิเกต เปนตัวดูดซับ[2] 

 -  ส้ินเปลืองเนือ่งจากใชปริมาณแมกนีเซียมซิลิเกตตอการดูดซับเมทานอลคอนขางสูง 

 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาการกําจัดเมทานอลในไบโอดีเซลโดยวิธีการดูดซับ 

เนื่องจากวิธีการดูดซับเปนวิธีที่ประหยัดพลังงานและมีประสิทธิภาพสูงในการแยกเมทานอลออก

จากไบโอดีเซล โดยเลือกตัวดูดซับเปนถานกัมมันตเชิงพาณิชยที่ผลิตจากกะลามะพราวซ่ึงจะถูก

เติมกรดฟอสฟอริกที่อุณหภูมิหองเปนตัวชวยในการดูดซับเนื่องจากกรดฟอสฟอริกเปนสารที่มี

ความเปนข้ัวสูงจึงสามารถชวยในการดูดซับสารประกอบประเภทมีข้ัว เปนการเพิ่มปริมาณ

ไฮโดรเจนไอออนใหกับตัวดูดซับ และกรดฟอสฟอริกมีความสามารถในการทนตอการสลายตัวที่

อุณหภูมิสูง เพราะฉะนั้นจะสรุปไดวางานวิจัยนี้ทําการศึกษาการกําจัดเมทานอลในไบโอดีเซลโดย

ใชตัวดูดซับเปนถานกัมมันตพาณิชยที่ผลิตจากกะลามะพราวซึ่งถูกเติมกรดฟอสฟอริกที่ความ

เขมขนรอยละ 5 10 และ 20 โดยมวล  ตัวดูดซับเปยก (ถานกัมมันตเชิงพาณิชยที่ผลิตจาก

กะลามะพราวซ่ึงถูกเติมน้ํา) และตัวดูดซับแหง(ถานกัมมันตเชิงพาณิชยที่ผลิตจากกะลามะพราว

ซึ่งไมไดเติมสารใดๆ) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
             1. ศึกษาความสัมพนัธทางคณิตศาสตรระหวางน้ําหนกัซิลิกาเจลกับความเขมขนของเมทา

นอลในเฮกเซน 

2. ศึกษาสมดุลดูดซับของเมทานอลในไบโอดีเซลดวยถานกัมมันตเชิงพาณิชยขนาด 4x8 

เมช โดยศึกษาปจจัยความเขมขนของกรดฟอสฟอริกที่ถูกเติมในถานกัมมันต ตอความสามารถใน

การดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซล 

3. เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับที่เตรียมจากถานกัมมันตแหง 

ถานกัมมันตที่ถูกเติมดวยน้ํา และถานกัมมันตที่ถูกเติมดวยกรดฟอสฟอริกที่ความเขมขนกรดตางๆ 

4.  ทราบแบบจําลองสมดุลดูดซับของเมทานอลในไบโอดีเซลที่เปนตัวแทนของการทดลอง 

5.  เปรียบเทียบคาใชจายในการกําจัดเมทานอลโดยวิธีการดูดซับดวยถานกัมมันตเชิง

พาณิชยที่ผลิตจากกะลามะพราว กับ วิธีการกําจัดเมทานอลในอุตสาหกรรม 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. สรางกราฟที่แสดงความสัมพันธความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางน้ําหนกัเม็ด 

ซิลิกาเจลกับความเขมขนของเมทานอลในเฮกเซน 

2. วัดสมดุลการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลโดยใชถานกัมมนัตเชิงพาณิชยที่ผลิตจาก

กะลามะพราวขนาด 4x8 เมช ในกรณีถานกัมมันตแหง ถานกมัมนัตที่ถกูเติมดวยน้ําและกรด

ฟอสฟอริกที่ความเขมขนตางๆ 

3.  สรางเสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับทกุชนิด และหาแบบจําลองที่สอดคลองกับผลการ

ทดลอง 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยน้ี 
 1.ทราบสมดุลดูดซับของเมทานอลในไบโอดีเซลของตัวดูดซับโดยเตรียมจากถานกัมมันต

เชิงพาณิชยผลิตจากกะลามะพราวขนาด 4x8 เมช ทีถ่กูเติมกรดฟอสฟอริกที่ความเขมขนรอยละ 5 

10 และ 20 โดยมวล ตัวดูดซบัแหง และตัวดูดซับเปยก 

 2.ทราบคาคงที่สมดุลการดูดซับที่เปนตัวแปรในการกําหนดลักษณะ เฉพาะของระบบ

สมดุลดูดซับแตละประเภท  

 3.ทราบแบบจาํลองสมดุลดูดซับที่เปนตัวแทนของขอมลูจากการทดลองของตัวดูดซบัใน

ทุกกรณี 

 4.ศึกษาหาแนวทางใหมในการกําจัดเมานอลในไบโอดีเซล 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
2.1.1 การดูดซับ   

 การดูดซับ(Adsorption) หมายถงึ ปรากฏการณของการสะสมสารประกอบชนิดหนึ่งเปน

อยางนอย ณ บริเวณผวิรวม(interface) ระหวางวฏัภาค(phase) โดยระบบดูดซับทั่วไปมกัมี

ของแข็งเปนสวนประกอบ แตระบบที่มีของแข็งเปนสวนประกอบอาจไมเปนระบบดูดซับเพราะ 

ฉะนั้นการดูดซับสารประกอบหลายชนิดไวบนผิวหนาของของแข็งนัน้จะไมทําใหโครงสรางของ

ของแข็งมีการเปล่ียนแปลง โดยของแข็งที่เก็บสะสมสารประกอบอ่ืนๆไวที่ผิวเรียกวา ตัวดูดซับ

(adsorbent) สวนสารประกอบที่สะสมบนผิวของตัวดูดซบัเรียกวา สารถูกดูดซับ(adsorbate)     

ซึ่งคุณสมบัติสําคัญของตัวดูดซับคือ  ความพรุน เพื่อเพิ่มพืน้ที่สัมผัสภายในนอกจากนี้คุณสมบัติ

ตางๆของรูพรุน เชน โครงสราง การจัดเรียงตัว ขนาด และความสม่าํเสมอลวนมีความ สาํคัญตอ

ประสิทธิภาพของการดูดซับ โดยการเลือกตัวดูดซับที่เหมาะสมทําใหสามารถแยกโมเลกุลบางชนิด

ออกจากสารประกอบตางๆได โดยสารจะถูกดูดติดทีผิ่วตัวดูดซับ เมื่อดูดจนอิ่มแลวก็สามารถ

นํามาไลเอาโมเลกุลที่ดูดไวออกโดยการเปลี่ยนสภาพสมดุล เชน เปล่ียนอุณหภูม ิ  หรือ เปล่ียน

ความดัน ทาํใหตัวดูดซับกลับสูสภาพเดิม และนาํไปดูดซับอีกจะเรียกการเอาตัวดูดซับกลับมาใช

ใหมวา การคายกลับ(desorption)  

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รูปท่ี 2.1  กระบวนการดูดซับและการคายกลับ [5] 

      

   

 



 

 
8 

 โดยที่กระบวนการดูดซับเปนกระบวนการแยกสารท่ีไมยุงยาก จึงไดรับความนิยมนําไปใช

งาน ตางๆ อยางกวางขวางในอุตสาหกรรม เชน 

1. ใชในการดูดความชืน้ของอากาศ และกาซตางๆ เพื่อทาํใหอากาศ หรือกาซนั้นแหง 

2. ใชในการกาํจัดกล่ินและสารปนเปอนตางๆ ออกจากกาซ เชน กําจัดไฮโดรเจนซัลไฟด 

และสารกํามะถันอ่ืนๆ กาํจัดสารคารบอนไดออกไซด เปนตน 

3. แยกไอของตัวทาํละลายที่ปะปนออกมากบัอากาศกบักาซอ่ืนๆ 

4.  แยกองคประกอบตางๆ ของกาซ เชน ไฮโดรเจน หรือ คารบอน และอ่ืนๆ ใหเปน

องคประกอบที่บริสุทธิ ์

 

2.1.2 ประเภทของการดูดซับ [6]  

การดูดซับเกิดข้ึนดวยแรงระหวางโมเลกุลของสารถูกดูดซับกับผิวของตัวดูดซับ โดย 

จําแนกแรงดังกลาวออกเปน 2 ชนิด คือ แรงทางกายภาพและแรงทางเคมี ดังนัน้การดูดซับจงึ

จําแนกออกเปน 2 ประเภทตามชนิดของแรงที่ดูดจับโมเลกุลของสารถูกดูดซับไวบนผิวของ 

ตัวดูดซับ ดังนี ้

2.1.2.1 การดูดซับทางกายภาพ คือ การดูดหรือดึงสารถูกดูดซับไวบนผิวของตัวดูดซับ

ดวยแรงกายภาพชนิดหนึ่งหรือหลายชนิดรวมกนั แรงกายภาพของการดูดซับประเภทนี ้ไดแก 

- แรงดึงดูดระหวางข้ัวของสารถูกดูดซับกับข้ัวบนผิวตัวดูดซับ เชน การดูดซับความชื้น

ดวยผลึกดูดความชืน้ซึง่เปนแรงดึงดูดระหวางข้ัวลบของโมเลกุลไอน้าํกับข้ัวบวกบน

ผิวผลึกดูดความช้ืน 

- แรงดึงดูดระหวางประจุของสารถูกดูดซับชนิดไอออนกบัประจุบนผิวตัวดูดซับ เชน 

การดูดซับไอออนแคลเซียม(Ca2+) และไอออนแมกนเีซียม(Mg2+) ในน้ํากระดางดวย

การแลกเปล่ียนไอออนบนตัวดูดซับชนิดพอลิเมอร เปนตน 

- แรงดึงดูดมวลระหวางโมเลกลุของสารถูกดูดซับกับผิวของตัวดูดซับ เชนการดูดซับไอ

สารประกอบไฮโดรคารบอนดวยถานดูดซบั เปนตน 

 

ลักษณะสําคัญของการดูดซับประเภทนี ้ คือ การดูดซับเกิดข้ึนไดดี ณ อุณหภูมิบรรยากาศ

ทั่วไปและจะเกิดไดดีมากข้ึนเม่ืออุณหภูมตํ่ิากวาอุณหภูมิบรรยากาศ สามารถเกดิข้ึนไดทั้งบนผิว

ของตัวดูดซับโดยตรงและเกิดข้ึนบนช้ันของโมเลกลุดูดซับที่สะสมบนผิวของตัวดูดซบัแลว โดยไม

จํากัดจํานวนโมเลกุลของสารถูกดูดซับที่ซอนทับแลว จึงมักเรียกการดูดซับลักษณะนี้วา การดูดซับ

หลายชั้น (multilayer adsorption) ความรอนของการดูดซับแบบกายภาพนี้มักมีคาประมาณ  
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2-3เทาของความรอนแฝงของการควบแนนไอสารถูกซับชนิดนัน้ๆ ณ อุณหภูมิเดียวกัน ซึ่งความ

รอนของการดูดซับแปรผันโดยตรงกับแรงของการดูดซับ 

 

2.1.2.2 การดูดซับดวยแรงทางเคม ี คือ การเกดิพันธะเคมีหรือการใชอิเล็คตรอนรวมกนั

ระหวางโมเลกลุของสารถูกดูดซับกับผิวตัวดูดซับ การดูดซับประเภทนี้ตองการพลังงานกระตุน

เชนเดียวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีทัว่ไป การดูดซับจึงมกัเกิดข้ึนไดดีและเกิดข้ึนไดเร็ว ณ อุณหภูมิ

สูงๆ และจะเกดิข้ึนเฉพาะที่ผวิของตัวดูดซบัเทานัน้  โดยจะเกิดข้ึนไดเพียงชั้นเดียวเทานั้น มกัเรียก

การดูดซับประเภทนีว้า การดูดซับชั้นเดียว (monolayer adsorption) ความรอนของการดูดซับ

ประเภทนี้จงึมคีาสูงกวาคาความรอนแฝงของการควบแนนไอสารถูกดูดซับชนิดนัน้ๆ มากกวา 3 

เทา สามารถสรุปความแตกตางของการดูดซับทางกายภาพและทางเคมีดังตารางที ่2.1 

 

ตารางที ่2.1  แสดงความแตกตางตามลักษณะของการดูดซับ[7] 

ตัวแปร การดูดซับทางกายภาพ การดูดซับทางเคมี 

1. อุณหภูมทิี่เกิดการดูดซับ ตํ่า สูง 

2. รูปแบบชั้นของการดูดซับ ดูดซับชั้นเดียวและหลายช้ัน ดูดซับชั้นเดียว 

3. แรงดึงดูดระหวางโมเลกลุ แรงดึงดูดทางกายภาพ พันธะเคม ี

4. การผนักลับของปฏิกิริยา ผันกลับได สวนมากผันกลับไมได 

5.คาความรอนของการ 

   ดูดซับ 

2-3 เทาของความรอนแฝงของ

การควบแนนไอสารถูกดูดซบั 

มากกวา3 เทาของความรอนแฝง

ของการควบแนนไอสารถกูดูดซับ 

 

 
2.1.3 กลไกการดูดซับ 

การดูดซับเปนกระบวนการทีตั่วถูกดูดซับเคล่ือนที่จากวฎัภาคของไหลเขาสูภายในตัวดูด

ซับ ถาตองการใหตัวดูดซับมีพื้นที่ผวิในการดูดซับมาก ภายในตัวดูดซับจึงตองมีรูพรุนจํานวนมาก 

ดังนัน้อัตราการดูดซับจึงข้ึนกับอัตราการแพรของโมเลกลุสารถูกดูดซบั ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

 

ข้ันทีห่นึง่       โมเลกุลของสารถูกดูดซับเคลื่อนที่ไปบนพืน้ผิวของตัวดูดซับ ซึ่งอาจจะเปน                         

                    พื้นผิวภายนอก  

ข้ันที่สอง เปนข้ันตอนการแพรผานรูพรุนของตัวดูดซบั เปนข้ันตอนที่สารถูกดูดซับ     

เคล่ือนที่จากพื้นผิวภายนอกของตัวดูดซบัผานเขาไปในรูพรุนของตัวดูดซับ
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โดยเกิดกระบวนการแพรโดยวิธีแพรเขาทางรูพรุนหรือทางผิว(Surface 

migration) หรือ โดยแรงแคปปลาร่ี (Capillary force) 

ข้ันที่สาม      เปนข้ันตอนการเกาะติดผิว อาจเกิดการเรียงตัวเปนชั้นๆ ข้ันตอนนี้เปน           

                  ข้ันตอนการดูดซับที่แทจริง 

 

 

 

 

 

 

 

     ข้ันตอนที่ 1                    ข้ันตอนที่ 2                   ข้ันตอนที ่3 

    รูปที่ 2.2  กลไกการดูดซับ [5] 

 

 สําหรับการดูดซับของเหลวนัน้มีเพียงข้ันตอนการแพรไปยังผิวภายนอกตัวดูดซับและการ

เคลื่อนที่เขารูพรุนตัวดูดซับโดยแรงแคปปลาร่ี(Capillary force) จะไมเกิดข้ันตอนการเกาะติด

พื้นผิว 

 

 
 

รูปที่ 2.3  ลักษณะการดูดซบักาซและของเหลว 
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2.1.4  การดูดซับของเหลวดวยแรงแคปปลารี ่
 การดูดซับดวยแรงแคปปลาร่ีนั้นข้ึนกับแรงตึงผิวของสาร แรงตึงผิวของสารเกดิจาก

โมเลกุลของของเหลวน้ันเคล่ือนที่ตลอดเวลา ภายใตอิทธิพลของโมเลกุลรอบดานเกือบเทากนัทกุ

ทิศทาง สวนโมเลกุลที่ผิวถกูดึงดูดดวยโมเลกุลที่อยูดานขางและดานลางเทานั้น หรือกลาวอีกนัย

หนึง่คือ โมเลกุลที่อยูบนผิวของของเหลวถูกดึงเขาสูดานในตลอดเวลา เนื่องจากโมเลกุลที่อยูบนผิว

ไดรับแรงดึงดูดจากโมเลกุลอ่ืนๆ ไมทั่วถงึ ทําใหโมเลกลุที่อยูบนผิวเสถียรภาพนอยกวาโมเลกุลที่มี

ตําแหนงอยูดานใน และเพื่อใหไดเสถียรภาพมากที่สดุ ของเหลวจึงพยายามลดพื้นที่ผิวใหเหลือ

นอยที่สุด เพื่อลดจํานวนโมเลกุลที่ผิวหนาของของเหลวใหนอยลง สงผลใหเกิดความตึงผิวข้ึนสงตอ

ลักษณะของของเหลวในหลอดแคบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของของเหลวในหลอดแคบ 

 

ความตึงผิวเกีย่วของกับแรงดึงดูด 2 ชนิดคือ 

  แรงโคฮีชัน(Cohesion)     เปนแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุชนิดเดียว 

  แรงแอคฮีชัน(Adhesion)  เปนแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุตางชนิดกัน 

ถาของเหลวชนิดไหน มีแรงโคฮีชันแข็งเรงกวาแรงแอคฮีชันลักษณะของเหลวในหลอดคะปลาร่ีจะ

ตํ่าลง เชน ปรอท แตถาของเหลวชนิดไหนมีแรงแอคฮีชันแข็งแรงกวแรงโคฮีชันลักษณะของเหลวใน

หลอดคะปลาร่ีจะสูงข้ึน เชน น้าํ  ซึ่งความสูงของๆเหลวในหลอดแคบสามารถคํานวณไดจากสูตร 
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โดยที่     γ คือ  แรงตึงผิว (J/m2
 หรือ N/m2) 

  θ คือ  มุมระหวางผิวของเหลวและของแข็ง ณ จดุสัมผัส 

  ρ คือ ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3) 

  r คือ รัศมีของหลอดแกว (m) 

  g คือ  คาความโนมถวง (m/s2) 

 

ปจจัยทีม่ีตอความตึงผิว 

  1. แรงดึงดูดระหวางโมเลกลุ ถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก โมเลกุลที่ผิวหนาจะถูกดึง

เขาภายในงานท่ีใชในการขยายพื้นที่ผิวของของเหลวจะมากตามทําใหความตึงผิวมาก 

 2. อุณหภูม ิ ถาอุณหภูมเิพิ่มข้ึนพลังงานจลนในระบบมากข้ึนแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล

ลดลง ความตึงผิวจึงลดลง 

 

2.1.5 สมดุลการดูดซับ [6] 

 ความสามารถของการดูดซับของตัวดูดซับ  นอกจากจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติของตัวดูดซับ

เอง เชน จํานวนชองวาง หรือ ผิวที่ใชในการดูดแลว ยงัข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความดันและปริมาณ

สมดุลดูดซับจําเพาะที่ใชในการดูด หรือสภาพสมดุลหาไดจากการทดลอง โดยนิยมที่จะนาํมา

แสดงในลักษณะของ ไอโซเทอม(Isotherm)  เปนเสนแสดงปริมาณการดูดซับจําเพาะ ที่อุณหภูมิ

คงที่ แตความดันเปลี่ยนไป อีกประเภทหนึง่คือ ไอโซบาร (Isobar ) ซึ่งแสดงปริมาณการดูดซับ

จําเพาะเมื่อความดันคงที่แตอุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป และประเภทสุดทายคือ ไอโซสเตียร

(isostere) ซึ่งแสดงความดัน เมื่อปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะคงที่ แตอุณหภูมิเปล่ียนแปลง 

 เมื่อการดูดซับเกิดข้ึน วัฏภาคดูดซับเกิดข้ึนบนผิวตัวดูดซับ สารถูกดูดซับที่อยูในวฏัภาค

ของไหลซึ่งมีสถานะเปนกาซหรือของเหลว สามารถเคล่ือนที่ไดอยางอิสระ จะถายโอนไปยังวัฏภาค

ดูดซับ เมื่ออัตราการถายโอนถูกดูดซับจากวัฏภาคของไหลไปยังวัฏภาคดูดซับเทากบัอัตราการถาย

โอนสารถกูดูดซับไปยังวัฏภาคของไหล นั่นคือ อัตราการดูดซับสุทธิเปนศูนย การดูดซับสารถูกดูด

ซับดังกลาวไดเขาสูสมดุลของการถายโอนมวลสารถกูดูดซับระหวางวฏัภาคแลว 

 ในกรณีการดูดซับของเหลวโมเลกุลของสารประกอบใดๆในสถานะของเหลวอยูติดกนั

อยางตอเนื่องดวยแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุและแรงดึงดูดระหวางข้ัวของโมเลกุลการดูดซับใน

สถานะของเหลวแตกตางจากสถานะกาซตรงท่ีแรงตึงผิวมีบทบาทสําคัญตอการดูดซับของเหลว

โดยอาจชวยใหการเคลื่อนทีข่องของเหลวเขาสูโพรงไดงายข้ึนและการดูดซับของเหลวเกิดข้ึน

เฉพาะพืน้ที่ผวิเปยกของตัวดูดซับเทานั้น หรือบนโพรงทีข่องเหลวสามารถไหลเขาได แตของเหลว
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ดังกลาวไหลออกจากโพรงของตัวดูดซับไมได  การคายของเหลวในโพรงของตัวดูดซับอาจใช

พลังงานมากกวาพลังงานความรอนแฝงของการระเหยของเหลวดังกลาว 
 
แบบจําลองสมดุลดูดซับของเหลวของเฮนรี ่
 ระบบดูดซับของเหลวทีม่ีสารถูกดูดซับนอย เปนแบบจําลองที่เหมาะสมกับระบบที่มีสาร

ถูกดูดซับมีปริมาณนอยๆ และระบบดูดซับของตัวทาํละลายทีม่ีจุดเดือดสูง ภายใตสภาวะดังกลาว

พบวาปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะเปนสัดสวนโดยตรงกบัความเขมขน จึงมีความสัมพนัธเปน

เสนตรง 

    CKq H=  
      

โดยที่ KH คือ คาคงที่สมดุลการดูดซับของเฮนร่ี เปนตัวแปรที่กาํหนดลักษณะเฉพาะของระบบ

สมดุลดูดซับประเภทนี ้

 
แบบจําลองดูดซับของเหลวของแลงมวัร 
 เปนสมดุลการดูดซับที่มีสมมติฐานวา การดูดซับเสมอืนการเกิดปฏิกิริยาเคมีบนพื้นผิว

อยางสม่ําเสมอ โดยโมเลกุลของสารถูกดูดซับจะเกาะอยูบนพืน้ผิวของตัวดูดซับเพียงชั้นเดียว และ

โมเลกุลที่ถูกดูดซับไวแลวไมมีผลตอการดูดซับโมเลกุลอ่ืน  สมดุลการดูดซับที่อุณหภูมิคงที่มี

ลักษณะเปนเสนโคงคว่าํลูเขาหาคาคงทีค่าหนึง่ เมื่อความเขมขนของตัวดูดซับเพิม่มากข้ึน โดย

ปริมาณสมดุลการดูดซับจําเพาะกับความเขมขนมีความสัมพันธดังนี ้

 

   
CK
CKq

q
L

Lmx

+
=

1
 

 

โดยที่ qmx เปนปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะสูงสุด และ KL เปนคาคงที่สมดุลดูดซับของแลงมัวร  

ปริมาณการดูดซับจําเพาะจะลูเขาสูปริมาณสมดุลการดูดซับจําเพาะสูงสุด เมื่อความเขมขนของ

สารถูกดูดซับเพิ่มสูงข้ึนมากๆ  
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แบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดลชิ 
 เปนปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะแปรเปนสัดสวนกับความเขมขนสมดุลของสารถูกดูดซับ

ยกกําลังคาคงที่ ดังสมการ 

   n
F CKq =  

 

โดยที่ KF คือคาคงที่สมดุลดูดซับของฟรุนดลิช และ n คือดัชนีชี้กําลัง 

 n มีคามากกวา 1 แบบจําลองสมดุลของฟรุนดลิช มีลักษณะเปนเสนโคงสมดุลคว่ํา 

 n มีคานอยกวา 1 แบบจําลองสมดุลของฟรุนดลิช มีลักษณะเปนเสนโคงสมดุลหงาย 

 n มีคาใกลเคียง 1 แบบจําลองสมดุลของฟรุนดลิช มลีักษณะเปนเสนตรง และมลัีกษณะ

คลายกับแบบจําลองสมดุลดูดซับของเฮนรี่ 

 
2.1.6 ประเภทของตัวดดูดซับ (Adsorbent)  
 ตัวดูดซับ(adsorbent) หมายถึง สารทีม่ีอํานาจดูดซับสารอ่ืนไวบนผิวได ความสามารถใน

การดูดซับของสารดูดซับข้ึนกับ ลักษณะและความมีข้ัวของผิว สามารถแบงสารดูดซับเปน 2 ชนดิ 

ตามลักษณะข้ัวของผิว คือ ชนิดที่มีข้ัว ไดแก อลูมินากมัมันต ซิลิกาเจล เปนตน และชนิดไมมีข้ัว 

ไดแก ถานกัมมันต เปนตน 

 คุณสมบัติสําคัญของตัวดูดซับที่ดี คือตองมีโพรงเปนจํานวนมากและขนาดโพรงมีขนาด

เล็ก เพื่อใหมพีื้นที่ผิวในการดูดซับมากจะสามารถดูดซบัสารถูกดูดซบัไวไดมาก การเลือกใชตัวดูด

ซับในอุตสาหกรรมจําเปนตองนึกถึงคุณลักษณะของตัวดูดซับใหเหมาะกับกระบวนการนัน้ๆ ตัวดูด

ซับที่นยิมใชกนัมากในอุตสาหกรรม มีอยู 4 ประเภทคือ[8] 

 

2.1.5.1  อลูมนิากมัมนัต(Activated Alumina) ผลิตไดจาการเผาสารอลูมินาออกไซด ที่มี

ผลึกน้ํา (Hydrated Alumina, Al2O3
.3H2O ) จนถึงประมาณ 400 oซ การระเหยน้าํจาการเผาทาํให

เกิดการแตกของโครงสรางภายใน ซึ่งชวยใหผิวภายในเพิ่มข้ึน จะมพีืน้ที่ผวิทัง้หมดประมาณ 150-

500 ตารางเมตรตอกรัม และมีเสนผานศูนยกลางของรูพรุนประมาณ 15-60 อังสตรอม อลูมินากมั

มันตมีความสามารถในการดูดซับของเหลว ไอ หรือ กาซ ใชมากในการลดความช้ืนของกาซ หรือ 

ของเหลว ซึง่นาํกลับมาใชใหมโดยการไลน้าํออกเปนความรอน มีอายุใชงานนานมาก 
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2.1.5.2  โมเลคิวลาชีฟ(Molecular  sieves) จัดเปนตัวดูดซับที่ใชมากที่สุดในอุตสาหกรรม

น้ํามนัในปจจบุันนี ้ ทั้งนี้เพราะดูดซับประเภทแรก ที่กลาวถงึขางตนมีลักษณะเปนแบบอสัณฐาน  

และมีโครสรางภายในไมสม่าํเสมอ แตโมเลคิวลามีการจัดเรียงตัวกนัของอะตอมเปนผลึกมีแบบ

แผนแนนอน การจัดตัวในรูปที่มีชองวางในโครงสรางซ่ึงเช่ือมตอถึงกนัตลอดเปนผลึก การดูดซึมจงึ

เกิดข้ึนเฉพาะกับโมเลกุลที่มขีนาด และรูปรางไมแนนอน โมเลคิวลาชีพเปนสารประกอบพวกอลูมิ

โนซิลิเกต ซึง่นอกจากจะเตรียมไดจากการสังเคราะหแลวยังสามารถเตรียมไดจากธรรมชาติในรูป

ของ แรซีโอไลต(Zeolites)  ขนาดของรูปอาจปรับไดตามความประสงค ทาํใหการแยกทําไดอยาง

จําเพาะเจาะจงมากข้ึน ซึ่งมโีมเลคิวลาชีพหลายเบอรออกจําหนายที่มขีนาดรูแตกตางกันไป  ทาํให

มีความสามารถดูดซับโมเลกลุขนาดตามตองการ ที่ใชมากในอุตสาหกรรมน้ํามนั ไดแก การดูด

ไฮโดรเจน ไฮโดรเจนซัลไฟต ไอน้ํา คารบอนไดออกไซด เมอรแคพแทน พาราพนิ ไฮโดรคารบอน

ตางๆ ประมาณวามีโมเลคิวลาชีพสังเคราะห 150 ชนิด และที่พบในธรรมชาติอีกกวา 40 ชนิด เชน

ซีโอไลต เปนสารประกอบของ อลูมิโนซิลเิกต(Alumino Silicate) จะประกอบไปดวย ซิลิกอน 1 

อะตอม และออกซิเจน 4 อะตอม นิยมใชในการดูดซับความชืน้ กล่ิน เพื่อทาํใหน้ําบริสุทธิ์ รวมทั้ง

แยกอิออนของแอมโมเนียหรือธาตุของโลหะหนักออกจากนํ้า  

            2.1.5.3   ซิลิกาเจล(Silica Gel ) เตรียมไดจากปฏิกิริยาสะเทิน ระหวางสารละลายโซเดียม

ซิลิเกตกับกรดกํามะถัน เกลือโซเดียมซัลเฟตที่เกิดข้ึนจะแยกออกไปกับสารละลายเหลือสาร 

ประกอบซิลิกาที่จะนาํมาใหความรอนจนถึงประมาณ 360 oซ จนไดเมด็ของแข็งที่มคีวามพรุนสูง  

ซิลิกาเจลใชดูดไดน้ําไดดีทั้งในอากาศ หรือในกาซ  และใชในการแยกสวนสารผสมของไฮโดร 

คารบอนได  ซิลิกาเจลดูดซบัน้ําไดดีกวาถานกมัมนัต และ อลูมนิากมัมัต โดยเฉพาะอยางยิง่ที่มี

ความดันปานกลาง 

 2.1.5.4   ถานกัมมนัต(Activated Carbon) ผลิตไดจากการกล่ัน ละลายความรอนของ

สารที่มีองคประกอบคารบอนตางๆ เชน ไม ข้ีเร่ือย กะลามะพราว ถานหนิ กระดูก เปนตน เพื่อให

ถานที่ปราศจากสารระเหยงาย จากนั้นกน็ํามากระตุนผิวดวยสารเคมีที่เหมาะสม เชน ไอน้ํากรด 

และอ่ืนๆ เพื่อปรับผิวใหเหมาะสมกับการดูดซับ ถานกมัมันตใชมากในการจับกาซตางๆ ใชในการ

กําจัดสีของน้ํามัน และตัวกรองที่มีประสิทธิภาพสูง 
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2.1.7 ถานกมัมันต (Acivated Carbon) 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี 2.5   ถานกมัมันตเชิงพาณิชยที่ผลิตจากกะลามะพราว[9] 

 

 ถานกัมมนัตหรือถานดูดซับเปนตัวดูดซับทีม่ีธาตุคารบอนเปนองคประกอบหลักนอกจากนี้

ยังมีธาตุไฮโดรเจน ธาตุออกซิเจน ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุกํามะถัน เปน

องคประกอบ เปนตัวดูดซบัที่ถูกสังเคราะหข้ึนดวยกระบวนการพิเศษ เพื่อใหเกิดพื้นผิวสัมผัสสูง 

โดยทั่วไปถานกัมมันตโดยทัว่ไปจะมีพืน้ทีผิ่วสูงประมาณ 600-2,000 ตารางเมตรตอกรัม รูพรุน

(Pores) ของถานกัมมนัตมขีนาดอยูระหวาง 20-20,000 อังสตรอม วัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานมี

หลายชนิดไดแก ถานหินลิกไนต ถานหนิ ถานโคก กากนํ้ามันปโตรเลียม ซึง่มีแหลงกําเนิดมาจาก

ซากส่ิงมีชีวิตโบราณ ฟางขาว กะลามะพราว  ลําตนขาวโพด ซึง่มีแหลงกําเนิดมาจากพืชเศรษฐกิจ 

และ พอลิเมอรโมเลกุลส้ัน พอลิเมอรดอยคุณภาพ ซึ่งมแีหลงกาํเนิดมาจากวัสดุอินทรียอุตาหกรรม 

เปนตน ซึ่งคุณภาพของถานกัมมันตแตกตางกนัตามแหลงกําเนิด  

 

ชนิดและคุณสมบัติของถานกัมมันต [5] 

1. แบงตามชนิดของตัวกระตุน 

• ถานกัมมนัตทีก่ระตุนทางกายภาพ (Physical Activation Carbon) เปนถานกมั

มันตที่ไดจากการใชกาซออกซิไดซ เชนไอน้ํา กาซคารบอนไดออกไซด อากาศ 

ถานกัมมนัตทีไ่ดจะมีรูพรุนขนาดเล็ก นยิมใชในการดูดซบักาซแเละไอระเหย 
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• ถานกัมมนัตทีก่ระตุนทางเคมี (Chemical Activated Carbon) เปนถานกัมมนัตที่

ไดจากการใชสารเคมีทาํปฏิกิริยากับผิวคารบอน มักเปนถานกัมมนัตที่มีรูพรุน

ขนาดใหญ  ตัวกระตุนที่ใชไดแก กรดฟอสฟอริก(H3PO4) และ สังกะสีคลอไรด

(ZnCl2) เปนตน 

• ถานกัมมนัตทีก่ระตุนทางกายภาพ (Physical Activation Carbon) เปนถานกมั

มันตที่ไดจากการใชกาซออกซิไดซ เชนไอน้ํา กาซคารบอนไดออกไซด อากาศ 

ถานกัมมนัตทีไ่ดจะมีรูพรุนขนาดเล็ก นยิมใชในการดูดซบักาซแเละไอระเหย 

 

2. แบงตามขนาดรูพรุนของถานกัมมนัต 
• ถานกัมมนัตทีม่ีขนาดรูพรุนขนาดเล็ก(Micropore) คือถานกัมมนัตที่มีรัศมีของรู

พรุนเล็กกวา 1.5 นาโนเมตร มักใชในการดูดซับกาซหรือไอระเหย 

• ถานกัมมนัตทีม่ีรูพรุนขนาดกลาง(Mesopore) คือถานกมัมันตที่มีรัศมขีองรูพรุน 

     อยูในชวงประมาณ 1.5 ถึง 100 นาโนเมตร มกันําไปใชประโยชนในปฏิกิริยา

(Catalytic Reaction) ใชดูดซับสารที่มโีมเลกุลขนาดใหญ เชน การฟอกสี 

• ถานกัมมนัตทีม่ีรูพรุนขนาดใหญ(Macropore) คือถานกัมมันตที่มีรัศมีของรูพรุน

มากกวา 100 นาโนเมตร โดยปกติไมมีความสําคัญในการดูดซับสารตางๆแตเปน

ตัวชวยใหสารที่ถูกดูดซับสามารถเคลื่อนทีผ่านไปยงัรูพรุนเล็กไดงายข้ึนมักนําไป 

ใชประโยชนในการฟอกสี และการผลิตยา 

 

3. แบงตามลักษณะของรูปราง 
• ถานกัมมนัตแบบผง(Power Activated Carbon) เปนถานกัมมนัตทีผ่านตะแกรง

รอนขนาด 150 นาโนเมตร ไมนอยกวารอยละ 99 โดยมวล  มีลกัษณะเปนผงใช

สําหรับฟอกสีและดูดกล่ินในของเหลว 

• ถานกัมมนัตแบบเกร็ด(Granular Activated Carbon) เปนถานกมัมันตที่ผาน

ตะแกรงรอนขนาด 150 นาโนเมตร ไมเกนิรอยละ 5 โดยน้ําหนกั ถานกมัมันตแบบ

เกล็ดที่ใชงานมานานจนประสิทธิภาพลดลงแลวสามารถนําไปทําการฟนสภาพ

เพื่อทาํใหมีอํานาจการดูดซบัที่ผิวมากข้ึน และการนาํกลับมาใชงานใหม 
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4. แบงตามความหนาแนนของถานกมัมันต 
• ถานกัมมนัตทีม่ีความหนาแนนสูง มักใชในการดูดกาซหรือไอระเหย 

• ถานกัมมนัตทีม่ีความหนาแนนตํ่า ถานกัมมันตชนิดนี้มักใชประโยชนในสภาวะที่

เปนสารละลาย เชน ใชในการฟอกสนี้ําตาลดิบ หรือการทําใหน้ําตาลบริสุทธิ ์

 

5. แบงตามคาความเปนกรดดางเมื่อละลายนอย 

• ถานกัมมนัตชนิดแอล (L-type Activated Carbon) เปนถานกัมมันตที่อยูใน

สารละลายแลวมี  คุณสมบัติเปนกรด เนื่องจากเกิดปฏิกริิยา ดังนี ้

         CxO + H2O  CxO
2- + 2H+ 

• ถานกัมมนัตเอช (H-Type Activated Carbon) เปนถานกมัมันตที่อยูใน

สารละลายเลวมี  คุณสมบัติเปนดาง เนื่องจากเกิดปฏิกกิริยาดังนี ้

        CxO + H2O  CxO
2- + 2OH- 

 

6. แบงตามหมูฟงกชนัของถานกัมมันต 
• หมูฟงกชนัออกไซดที่เปนกรด ซึ่งแสดงคุณสมบัติเปนกรดเม่ืออยูในสารละลายคือ 

สวนใหญเปนอนุพนัธของหมูคารบอกซิล(Carboxyl) หมูฟงกชนันี้พบในถานกมั

มันตชนิดแอล เตรียมจากการเผาวัตถุดิบที่อุณหภูมิ 200-400 องศาเซลเซียสใน

อากาศ และเผากระตุนโดยใชสารกระตุนที่อุณหภูมิไมเกิน 1,000 องศาเซลเซยีส 

ถานกัมมนัตชนิดนี้มกัผลิตจากวัตถุดิบจาํพวกไม หรือวัตถุดิบที่มีเซลลูโลสเปน

องคประกอบสูง ตัวอยางของหมูฟงกชนักลุมนี้เชน หมูคารบอกซิล(Carboxyl) 

หมูฟนอลิกคารบอกซิล(Phenolic Carboxyl)  หมูควิโนนอย (Quinonoid) หมูกรด

คารบอกไซลิก(Carboxylic Acid Group) หมูแอนไฮไดด (Anhydrides) หมูแลค

โทน(Lactone) และหมูไซคลิกเปอรออกไซด(Cyclic Peroxide) เปนตน 

• หมูฟงกชนัออกไซดที่เปนดาง ซึง่แสดงคุณสมบัติเปนดางเมื่ออยูในสารละลายมัก
พบในถานกัมมันตชนิดเอช  ซึ่งเตรียมจากการกระตุนดวยไอน้ําหรือกาซคารบอน 

ไดออกไซดที่อุณหภูมิสูงมากประมาณ 1,000-1,200 องศาเซลเซียส ถานกมัมนัต

ชนิดนี้มกัผลิตจากวัตถุดิบจาํพวก กะลามะพราว ถานหนิ หรือวัสดุชีวมวลทีม่ี

องคประกอบของธาตุคารบอนไมสูงมากนัก ไดแก หมูควินิน (Quinines) หมูฟ

นอล(Phenols)  และหมูคารบอกซิเลท(Carboxylates)  เปนตน 
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2.1.8 ซิลิกาเจล (Silica gel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6   ลักษณะของเม็ดซิลิกาเจล[10] 
 

   ซิลิกาเจลคือสารสังเคราะหที่สกัดจากทรายขาวผสมกรดกํามะถันมชีือ่ทางวทิยาศาสตร

วา ซิลกิอนไดออกไซด(Silicon Dioxide) มีลักษณะเปนเม็ดกลม โดยทัว่ไปซิลิกาเจลจะมี

ลักษณะเปนโพรง มีรูพรุน ทําใหมีพืน้ผิวที่ใชในการดูดความชืน้เปนจาํนวนมาก ประมาณ 800 

ตารางเมตรตอน้ําหนกั 1 กรัม  

• ชนิดเม็ดสีขาว(White Silica Gel)  มีคุณสมบัติในการดูดความชืน้ประมาณ 

35-40% ขนาดเสนผาศูนยกลางแตละเมด็ประมาณ 2-5 มิลลิเมตร 

• ชนิดเม็ดสีน้าํเงิน(Blue Silica Gel) มีคุณสมบัติในการดูดความชื้น

เหมือนกับเม็ดใสทุกประการ เพียงแตมีการเพิ่มสาร พิเศษเพือ่เพิ่ม

ประสิทธิภาพ ในการตรวจวัด ปริมาณความช้ืนที่กักเกบ็ไว ทาํใหผูใชรูวามี

การเก็บความชื้นไวในปริมาณเทาไร โดยจะแสดงเปนสีน้ําเงินและสีชมพู 

หรือกลาวอีกนัยหนึง่วา เมด็เปนสีน้าํเงนิ หมายความวา สารดูดความชื้น

นั้นยังไมไดใชงานหรือไมทาํงานนัน่เอง สวนเม็ด ที่เปนสีชมพูหรือสีมวง

ออน แสดงวาหมดอายุในการใชงานควรเปล่ียนสารดูดความชืน้ใหม  
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• ชนิดเม็ดสีสม(Orange Silica Gell)  มีคุณเหมือนกับชนิดสีน้าํเงินทุก

ประการ การทาํงาน จะเปล่ียนจากสีสม เปนสีเขียวออน ซิลิกาเจลชนิดนี้ยัง

ไมไดรับความนิยมในเมืองไทย เนื่องจากมีราคาคอนขางสูง 

• ชนิดเม็ดทราย(Silica Sand) มีคุณสมบัติในการดูดความชื้นเหมือนกบัเม็ด

ใสทุกประการแตกตางกนัที ่ขนาดของเม็ดของสาร ซึง่สารดูดความชื้น ชนิด

เม็ดทราย จะมีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร 

 

ประโยชนของซิลิกาเจล 

• สามารถดูดความชื้นไดถงึรอยละ 30 ของน้าํหนักตัวเอง 

• ไมมีวันหมดอายุ หากเก็บในท่ีที่ไมมีอากาศ หรือ ความช้ืน 

• ไมใช วัตถุไวไฟ 

• สะดวกในการเลือกใชสามารถนํากลับมาใชใหมไดโดยวธิีการอบที ่
อุณหภูมิ 120 oC นาน 2 ชั่วโมง 

 

การใชงานโดยทั่วไปในอุตสาหกรรมของเม็ดซิลิกาเจล แสดงในตารางที ่2.2   
 
ตารางที ่2.2 แสดงการใชงานซิลกิาเจลในอุตสาหกรรม[10] 

ประเภทอุตสาหกรรม การใชงานของเม็ดซิลิกาเจล 

อุตสาหกรรมอิเล็คโทรนิค ใชเก็บอุปกรณอิเล็คโทรนคิใหปลอดภัยจากความชืน้ 

อุตสาหกรรมแอร ดูดความชื้นจากอุปกรณ 

อุตสาหกรรมสงออก ปองกันความเสียหายจากความช้ืน ระหวางการขนสงที่ตองใช

ระยะเวลานาน 

คลังสินคา ปองกันสินคาที่ที่มีราคาสูง จากความเสียหายที่เกิดจากความช้ืน 

ระหวางจัดเกบ็รักษา 

อุตสาหกรรมอาหารแหง ปองกันความเสียหายจากความช้ืน และชวยรักษาความสดและ

ความกรอบของอาหาร 

อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ ชวนรักษาคุณภาพของยา 
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2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 Berrios และคณะ[2] ศึกษาการเปรียบเทยีบผลการกาํจัดสารปนเปอนในไบโอดีเซลโดยใช

วิธีถงึ 3 วิธีคือ การลางน้ํา, การเเลกเปลีย่นไอออน, การใชแมกนีเซียมซัลเฟตเปนตัวดูดซับ พบวา

แตละวิธีมีขอดีขอเสียตางกนัดังนี ้

•  วิธกีารลางน้าํ  

   ขอดี   ปริมาณกลีเซอรอลที่เหลือในไบโอดีเซลตํ่ากวามาตรฐาน 

   ขอเสีย    สิ้นเปลืองน้าํที่ใช, เกิดอิมัลชั่น, ตองเพิม่กระบวนการลางน้ําเขา

     มาในกระบวนการ, เปลืองพลังงานในข้ันตอนการตมไลน้ํา 

• วิธีการแลกเปลี่ยนไอออน    

   ขอดี      ปริมาณกลีเซอรอลที่เหลือในไบโอดีเซลตํ่ากวาคากาํหนด 

   ขอเสีย   เหลือปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลมากใชปริมาณเรซิน 

    (เรซิน 1 กโิลกรัมตอน้ํามนัไบโอดีเซล 20 ลิตร) 

• วิธีการใชแมกนีเซียมซัลเฟตเปนตัวดูดซับ    

   ขอดี สามารถแยกปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลไดตํ่ากวาคาที ่

    กําหนด 

   ขอเสีย   ตองใชปริมาณแมกนีเซียมซัลเฟตมากถึงรอยละ 0.75 โดย  

                มวล ถึงจะได ปริมาณกลีเซอรอลและสบูในไบโอดีเซลได 

                                                  ตํ่ากวาคาที่กาํหนด 

  

 He และคณะ[12] ศึกษาการเปรียบเทยีบปริมาณน้าํที่อยูในไบโอดีเซลและน้ํามันปโตรดี

เซล พบวาปริมาณน้ําในปโตรดีเซลมีนอยกวาปริมาณน้ําในไบโอดีเซลและปริมาณน้ําในน้าํมนัทัง้

สองยังข้ึนกับอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาและอัตราเร็วของการกวนในการเกิดปฏิกิริยาดวย 

  

 ชวริน โพยมรัตน และคณะ[4] ศึกษาการออกแบบหอดูดซับเพื่อกําจัดน้ําที่แขวนลอยใน

น้ํามนัดีเซลโดยใชเกลือเปนตัวกรอง(salt filter) พบวา เกลือสินเธาวเปนเกลือที่มีประสิทธิภาพใน

การดูดซับน้ําออกจากน้ํามนัดีเซลไดดีกวาเกลือออสเตรเลียและเกลือทะเล ไอโซเทอมของการดูด

ซับเปนไปตามกฏการดูดซับของเฮนร่ี  จากการออกแบบหอดูดซบัพบวาเมื่อเพิม่ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของหอดูดซับจาก 0.99 เมตรไปเปน 58 เมตร และเพิ่มจํานวนหอดูดซับจาก 1 หอไปเปน 

12 หอ โดยตออนุกรม กาํหนดใหความสูงหอเทาเดิมคือ 5 เมตร พบวาหอดูดซับนี้สามารถกําจัดน้ํา

จากน้ํา 1,500 สวนจากน้าํมนัดีเซลลานสวน ลดลงเหลือน้ํา 120 สวนในน้าํมนัดีเซลลานสวน 
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 Yong Wang และคณะ[13] ศึกษาการกาํจัดสารปนเปอนในไบโอดีเซลโดยใชเซรามคิเปน

เยื่อเลือกผาน พบวา เมื่อขนาดรูของเยื่อเลือกผานมีขนาดเล็กลงความสามารถในการกรองมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึนคือปริมาณกลีเซอรอลและสบูที่คงเหลือในไบโอดีเซลมีปริมาณลดลงและ

สามารถลางสบูกับกลีเซอรอลที่คางอยูบนเยื่อเลือกผานดวยเมทานอล ซึ่งมีขอดีกวาวธิีอ่ืนคือไมม ี

น้ําเสียจากกระบวนการ  

 

 Maria ”Mark” Alovert[3] ศึกษาการลางไบโอดีเซลทีผ่านการทิง้ใหตกตะกอนนาน 18 

ชั่วโมงและผานการแยกช้ันกับกลีเซอรอล ดวยวิธกีารใชฟองปุดของน้ํา(bubble washing) เปนตัว

กําจัดสบูและสารเจือปนอ่ืนๆ ซึ่งมีขอดีคือ ใชปริมาณน้ํานอย  ราคาตํ่า แตมีขอเสียคือ เกิดอิมัลชนั 

โดยไดทําการเปรียบเทียบการกําจัดอิมัลชันที่เกิดข้ึนม ี3 วิธีดวยกนัคือ  

• การใชตมไลความรอน        

 ขอเสียคือ  อันตรายเพราะอาจเกิดการสะสมความรอนที่มากเกินไปและ

        สิ้นเปลืองพลังาน 

• การใชเกลือเปนตัวดูดซับ  

         ขอเสียคือ น้าํที่ไดจากกระบวนการนี้เปนมลพิษและอุปกรณในการผลิต

         เส่ือมสภาพเร็วเนื่องจากเกิดสนิมไดงาย 

• การใชกรด    

         ขอเสียคือ    การปรับสภาพกรดใหเปนกลางทําไดยากและมีการรวมตัว 

         ของเกลือ และ กรดไขมันอิสระสูง กรดไขมันอิสระมีฤทธิก์ัด       

         กรอนสูง 

  

 ชวริน โพยมรัตน[5] ศึกษาการดูดซับเอทานอลจากสารละลายเอทานอล-น้ําดวยถาน 

กัมมันตเชิงพาณิชยที่อุณหภูมิ 26-30 องศาเซลเซยีส และการคายกลับโดนการใหความรอนที่

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซยีส พบวาสมดุลการดูดซับของเอทานอลตรงกับแบบจําลองสมดุลการดูด

ซับของแลงมัวร และสมดุลการดูดซับของน้าํตรงกับแบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดลิช ปริมาณ

การดูดซับสูงสุดบนถานแหงและถานเปยกคือ 482.43 และ 603.31 มลิลิกรัม/กรัมถานดูดซับ ตาม

ลําดัลและ ควมเขมขนของเอทานอลที่นาํกลับจากการดูดซับบนถานดูดซับแบบแหงและเปยกถูก

ทําใหเพิม่ข้ึนได 5 และ 6 เทาตามลําดับ จากความเขมขนเร่ิมตนกอนการดูดซับ 
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 คณิตา วัฒนะกิจ[14] ศึกษาการเตรียมตัวดูดซับชนิดถานจากกะลามะพราวดวยการตม

กับสารละลายซิงคลอไรดสําหรับการดูดซบัเอทานอลในน้ํา พบวาความเขมขนของสารละลายซิงค

คลอไรดรอยละ 80 โดยน้ําหนกั ที่อุณหภูมิจุดเดือดของสารละลายเม่ือตมนาน 3 ชั่วโมงจะไดคา

พื้นที่ผิวจําเพาะเพิ่มข้ึนเปน 253 ตารางเมตรตอกรัม ขณะท่ีคาการดูดซับไอโอดีนจะเพิ่มข้ึนถึง 510 

มิลิลกรัม และสมบัติทัง้สองจะเพิ่มข้ึนเปน 342 ตารางเมตรตอกรัม และ 636 มิลลิกรัมตอกรัม 

ตามลําดับ เมือ่ลดขนาดของกะลามะพราวจาก 7x7 ตารางเซนติเมตรเปน 2x2 ตารางเซนติเมตร 

  

Phussadee Patnukao[15]  ศึกษาคุณลักษณะของถานกมัมันตที่ผลิตจากเปลือกยูคา

ลิปตัสโดยใชกรดฟอสฟอริกเปนตัวกระตุน และใชตัวดูดซับที่ผลิตไดรวมกับการสกัดดวยตัวทํา

ละลายในการคืนสภาพโลหะทองแดงจากโลหะหนักผสมระหวางทองแดงกับตะกั่ว พบวา สภาวะ

การเตรียมตัวดูดซับที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิที่ใชกระตุนดวยกรดฟอสฟอริกมีคา 500 องศา

เซลเซียส โดยมีอัตราสวนโดยน้ําหนักของเปลือกยูคาลิปตัสตอกรดซัลฟวริกเทากับ 1 ตอ 1 และ

ระยะเวลาในการกระตุน 1.5 ชัว่โมง จะใหคาไอโอดีนนัมเบอร คาเมทลีินบลู คาพืน้ที่ผิวแบบบีอีที 

มีคาสูงที่สุด สวนความสามารถในการดูดซับทองแดงและตะกั่ว จะเกิดการดูดวับสูงสุดที่คาความ

เปนกรดดางเทากับ 5 และสมดุลดุดซับเกิดภายใน 45 นาทีตลอดทั้งความเขมขนของโลหะหนัก 

  

  

 วิศรุต โลจนานนท[16]   ศึกษาการเตรียมตัวดูดซับชนิดถานจากเปลือกถั่วลิสงดวยกรด

ฟอสฟอริกตอการดูดซับไอเบนซีนเจือจาง พบวาที่สภาวะความเขมขนของสารละลายกรดฟอสฟอ

ริกเขมขนนรอยละ 60 โดยมวล  350 องศาเซลเซียส เผานาน 120 นาที จะไดตัวดูดซับชนิดถานทีม่ี

พื้นที่ผิวในการดูดซับสูงถึง 986 ตารางเมตรตอกรัมตัวดูดซับ คาคงที่สมดุลการดูดซับจะมีคาแปร

ผันตรงกับพื้นที่ผิวจําเพาะ 

 

Devarly Prahas และคณะ[17]   ศึกษาการเตรียมตัวดูดซับชนิดถานจากเปลือกขนนุ โดย

ใชกรดฟอสฟอริกเปนตัวกระตุน พบวา รอยละผลผลิต ของคารบอนจะมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมใิน

การทาํปฏิกิริยา และ อัตราสวนโดยน้าํหนักระหวางเปลือกขนุนตอกรดฟอสฟอริกเพิ่มข้ึน ชวงของ

อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกริิยา 450-550 องศาเซลเซียส  ใหคาพื้นที่ผิวแบบบีอีท ี และปริมาตรรู

พรุนรวม เทากับ 907-1260 ตารางเมตรตอกรัมตัวดูดซับ และ 0.525-0.733 ลูกบาศกเซนติเมตร

ตอกรัมตัวดูดซับ ตามลําดับ 
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บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

ถานกัมมนัตทีใ่ชในการทดลองคือถานกัมมันตชนิดเกล็ด ขนาด 4x8 เมช ของ 

บริษัท Carbo Karn Co.Ltd  ซึ่งผลิตจากกะลามะพราว ภายในประเทศ มีคุณสมบัติดังแสดง 

ในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1 แสดงสมบัติทงกายภาพของถานกัมมนัตทีใ่ชในการทดลอง 

การกระจายตัวของขนาดเม็ดถาน  

                                  : +4 (4.75 mm.) 

(ASTM Mesh/mm.)  : 4 x 8 (4.75-2.36 mm.) 

                                  : -8  (2.36 mm.) 

 

MAX 5 % 

MIN 90 % 

MAX 5 % 

Iodine number (mg./g) (AWWA B 604) MIN 1149 

pH 9 to 11 

พื้นที่ผิว (m2/g) MIN 1200 

ความชืน้ (%w/w) MAX 3.5 

ความหนาแนนบัลค (g/cc.) MIN 0.47 

ความหนาแนนถาน (g/cc.) 1.3 

 

3.1 การทดลองหาสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางน้ําหนักซิลกิาเจลกับ
ความเขมขนของเมทานอลในเฮกเซน 
1. นําเม็ดซิลิกาเจลชนิดเม็ดสีฟา ไปอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส ในระยะเวลา 4 ชั่วโมง 

จากนั้นเก็บไวในโถดูดความชื้นจนอุณหภูมิคงที ่

2. เตรียมของผสมเมทานอล-เฮกเซน โดยนาํเมทานอลความเขมขนรอยละ 95 โดยมวล ผสม

กับเฮกเซนที่เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัเทากบั 0, 0.2, 0.5, 0.8, 1.0, 1.5  ตามลําดับ 

3. ชั่งสารผสมระหวางเมทานอล-เฮกเซนที่ความเขมขนตางๆจากขอ 2 จํานวน  5 กรัมใสขวด

รูปชมพูขนาด 50 มิลลิตร ปดดวยจุกยางใหแนน 

4. ใสเม็ดซิลิกาเจลจากขอ 1 .ใสลงในสารผสมเมทานอล-เฮกเซนที่เตรียมไดจากขอ 3 ขวด

ละ 1 เมด็พรอมชั่งน้ําหนกัเม็ดซิลิกา สังเกตุการเปล่ียนสีของเม็ดซิลิกาเจลภายใน
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ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ถามกีารเปล่ียนสีของเม็ดซิลิกาทาํการใสเม็ดซลิิกาเพิม่ทีละ 1 เม็ด 

จนกระทั่งสีของเม็ดซิลิกาเจลไมเกิดการเปล่ียนแปลงในระยะเวลา 1 ชัว่โมง บันทึกน้าํหนัก

เม็ดซิลิกาเจลที่ใชทัง้หมด 

5. หาความสัมพนัธทางคณิตศาสตรระหวางน้ําหนกัของเมด็ซิลิกาเจลที่ใชกับความเขมขน
ของเมทานอล (รอยละโดยมวล) 

 
3.2 การทดลองหาสมดุลดูดซับ 
  3.2.1  การเตรียมตัวดูดซับ 

             1.   ลางถานกัมมนัตดวยน้ําสะอาดจนกระทั่งไมมีเศษเขมาและฝุน นําถานที่ลางสะอาด          

                   อบใหแหงที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง และ เก็บไวใน     

                   โถดูดความชืน้จนอุณหภูมิคงที ่

      2.   เตรียมสารละลายกรดฟอสฟอริกในน้าํที่ความเขมขนรอยละ  0  5 10 และ 20 โดย 

      มวล 

3.   ชั่งถานกัมมันตจากขอ 1 จํานวน 20 กรัม และสารละลายกรดฟอสฟอริกในน้ํา 120                       

      กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิตร ปดจุกยางใหแนน แลวนําไปเขยาเปนเวลา  

      30 นาท ี    

       4.    กรองตัวดูดซับออกจากสารละลายกรดฟอสฟอริก  พรอมทั้งชัง่น้าํหนักของ 

                   สารละลายกรดฟอสฟอริกและตัวดูดซับ 

5.    นําตัวดูดซับที่ไดต้ังทิง้ไวที่อุณหภูมิหอง จนสังเกตุไดวาทีพ่ืน้ผิวของตัวดูดซับไมมี

สารละลายกรดฟอสฟอริกเปยกที่ผวิ จากนั้นชัง่น้ําหนกัของตัวดูดซับที่ได 

      6.    ทําการทดลองซํ้าขอ 3, 4 และ 5  ที่ความเขมขนของสารละลายกรดฟอสฟอริกที ่         

                    ความเขมขนตางๆ 
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  3.2.2   การทดลองหาสมดุลดูดซับของตัวดูดซับในน้าํมนัไบโอดีเซลที่ไดจากการผลิต 

      1.    ชัง่น้าํมนัไบโอดีเซลที่ไดจากการผลิต 15 กรัม และชั่งน้าํหนักตัวดูดซับที่เตรียมไดจาก  

                   ข้ันตอน 3.2.1  จํานวน 0.15 กรัม  (อัตราสวนถานกัมมนัตตอน้ํามนัไบโอดีเซลเทากับ    

                   1:100) ใสขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิตร จาํนวน 6 ขวด ปดขวดรูปชมพูดวยจุกยางให

  แนน นาํไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาดวยความเร็วรอบ 170 รอบตอนาท ีทีอุ่ณหภูมิหอง 

  เก็บสารทกุ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 6 ชั่วโมง 

     2.    กรองตัวดูดซับออกจากน้ํามันไบโอดีเซล ชั่งน้าํหนกัของน้าํมนัไบโอดีเซล และ        

                    ตัวดูดซับที่เปล่ียนแปลงไป 

             3.   ทําการทดลองซ้ําขอ 1 และ 2 โดยเปล่ียนน้ําหนกัของตัวดูดซับเปน 0.214, 0.3, 0.5  

       กรัม  (อัตราสวนตัวดูดซับตอน้ํามนัไบโอดีเซลเทากบั 1:70, 1:50, 1:30   ตามลําดับ) 

  

    3.2.3  การทดลองหาคาความเขมขนของเมทานอลและน้ําในน้าํมนัไบโอดีเซลหลังการดูดซับ 

 1.   ชั่งน้ํามันไบโอดีเซลหลังการดูดซับดวยตัวดูดซับจากข้ันตอน 3.2.2   5 กรัมใสใน 

        ขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิตร ปดดวยจุกยางใหแนน  

 2.    ใสเม็ดซิลกิาทีเ่ตรียมได ลงในไบโอดีเซลหลังการดูดซับ ขวดละ 1 เม็ด พรอมชั่ง   

             น้ําหนักเม็ดซลิกิา สังเกตุสีทีเ่ปล่ียนไปของเม็ดซิลิกาภายในระยะเวลา 1  ชั่วโมง  

             ถามกีารเปล่ียนสีของเม็ดซิลิกา ทําการใสเม็ดซิลิกาเพิ่มทีละ 1 เม็ด จนกระทั่งสี            

             ของเม็ดซิลิกาไมเกดิการเปล่ียนแปลงในระยะเวลา 1 ชั่วโมง บันทกึน้าํหนักเม็ด 

            ซิลิกาที่ใชทัง้หมด 

3. ทําการทดลองซ้ํา สาํหรับน้ํามันไบโอดีเซลหลังการดูดซับที่ระยะเวลาในการดูดซับ 

      และ อัตราสวนโดยน้ําหนักของตัวดูดซับตอน้ํามนัไบโอดีเซล ที่อัตราสวนตางๆ 

4. นําขอมูลที่ได (น้าํหนักเมด็ซิลิกา) เทยีบหาคาความเขมขนของเมทานอลที่เหลือใน

น้ํามนัไบโอดีเซลหลังการดูดซับดวยตัวดูดซับ จากความสัมพนัธทางคณิตศาสตรที่

สรางจากข้ันตอนที ่3.1  
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 ซิลิกาเจลนอกจากจะมีการเปล่ียนสีจากน้าํเงนิเปนสีชมพูเมื่อทาํการดูดซับน้ําในปริมาณ

หนึง่แลวซิลิกาเจลยังคงมีการเปล่ียนสีเชนเดียวกนัเม่ือมกีารดูดซับเมทานอล การดูดซับเมทานอล

ซิลิกาเจลจะมีการเปล่ียนสีจากน้าํเงินเปนสีมวง สวนการดูดซับเฮกเซนเม็ดซิลิกาเจลไมมกีาร

เปล่ียนสี แสดงดังรูปที ่4.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 แสดงการเปลี่ยนสีของซิลิกาเจลในการดูดซับสารตางๆ 

 
4.1  ผลการทดลองหาสมการแสดงความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางน้ําหนัก 
      ซิลิกาเจลกับความเขมขนของเมทานอลในเฮกเซน 
 ความสัมพันธของน้ําหนักเม็ดซิลิกาเจลที่เกิดการเปล่ียนสีภายในระยะเวลา 1 ชัว่โมงกับ

ความเขมขนของเมทานอลในสารละลายเฮกเซน ของชวงความเขมขนของเมทานอลรอยละ 0.2 

ถึง 5.0 โดยมวล มีความสัมพันธเปนเสนตรงคือเมื่อความเขมขนของเมทานอลในสารละลายเฮ

กเซนเพิ่มข้ึนจะสงผลใหปริมาณการเปล่ียนสีของเม็ดซิลิกาเจลมากข้ึนภายในระยะเวลา 1 ชัว่โมง

โดยจะพิจารณาชวงของความเขมขนเปน 2 ชวง คือชวงความเขมขนของเมทานอลรอยละ 0.2 ถึง 

1.0  โดยมวล และชวงความเขมขนรอยละ 1.0 ถงึ 5.0 โดยมวล 

 

น้ํา เมทานอล เฮกเซน 



 

 
28 

y = 5.9239x - 0.0557
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 ในชวงความเขมขนรอยละ 0.2 ถึง 1.0 โดยมวล ปริมาณเม็ดซิลิกาเจลที่เปล่ียนสีอยูในชวง 

0.1 ถึง 0.25 กรัม แสดงดังรูปที่ 4.2   ไดสมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาทัง้สองคือ 

 

     Y = 4.1278 X – 0.1024   : R2 = 0.9277 

 

 
 
              

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.2  แสดงความสัมพนัธทางคณิตศาสตรระหวางน้ําหนกัซิลิกาเจลกับความเขมขนของ 

                    เมทานอลในเฮกเซน ที่ชวงความเขมขนรอยละ 0.2 ถึง 1.0  โดยมวล 

 

 เมื่อพิจารณาความเขมขนของเมทานอลในชวงรอยละ 1.0 ถึง 5.0 โดยมวล จะพจิารณา

การเปล่ียนสีของเม็ดซิลิกาเจลคร้ังละ 2 เม็ดในระยะเวลา 1 ชั่วโมง เนื่องจากมีการเปล่ียนสีของ

เม็ดซิลิกามกีารเปล่ียนสีที่เร็ว พบวามีความสัมพนัธของคาทัง้สองเปนเสนตรงเชนเดียวกันดังรูปที่ 

4.3  โดยมีสมการแสดงคาความสัมพนัธของคาทัง้สองเปน  

              

      Y = 4.3573X – 0.4701  : R2 = 0.9565    
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รูปที่ 4.3 แสดงความสัมพนัธทางคณิตศาสตรระหวางน้ําหนกัซิลิกาเจลกับความเขมขนของ 

                    เมทานอลในเฮกเซน ที่ชวงความเขมขนรอยละ 1.0 ถึง 5.0  โดยมวล 

 

โดยที่  Y  =  ความเขมขนของเมทานอลในสารละลายเฮกเซน (รอยละโดยมวล) 

X  =   น้ําหนักของเม็ดซิลิกาเจลที่ใชในการเปลียนสีในระยะเวลา 1 ชัว่โมง (กรัม) 

  

 ทําการเปรียบเทียบการเปล่ียนสีของเม็ดซิลกิาเจลในสารผสมเมทานอลในเฮกเซนกับสาร

ผสมเมทานอลในไบโอดีเซลพบวาการทั้งสองมีการเปล่ียนสีเม็ดซิลกิาเจลเปนสีมวงเชนเดียว กนั  

และ เมื่อพจิาณาคาความชันของเมทานอลในเฮกเซนและในไบโอดีเซลพบวากราฟของผสม 

เมทานอลในไบโอดีเซลมีการเปล่ียนแปลง(ความชนั)มากกวากราฟของผสมเมทานอลในเฮกเซน

เล็กนอยอาจมสีาเหตุมาจากในไบโอดีเซลอาจมีสิ่งปนเปอนเจือปนอยู เชนความช้ืนหรือเมทานอล 

ทําใหตองใชซลิิกาเจลในปริมาณทีม่ากกวา ดวยเหตุผลนี้ผูวิจยัจึงใชกราฟของผสมเมทานอลในเฮ

กเซนเปนตัวแทนในการทดลอง 

 พิจารณาการวิเคราะหการหาปริมาณเมทานอลในเฮกเซนโดยใชเคร่ืองวิเคราะหเกสโคร

มาโทกราฟ (Gas Chromatography) ผลการตรวจสอบดังภาคผนวก จ เพื่อตรวจสอบความ

ถูกตองของการวัดความเขมขนของเมทานอลในเฮกเซนโดยวิธีการใชซลิิกาเจลพบวาความแตก 

ตางของคาความเขมขนของเมทานอลในเฮกเซนมีคาความคาดเคล่ือนไมเกินรอยละ 0.5  โดยมวล

ของสารผสมเมทานอลในเฮกเซน 
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 วิธีการตรวจสอบเมทานอลในเฮกเซนไมสามารถวิเคราะหไดที่ความเขมขนของเมทานอล

ตํ่ากวารอยละ 0.2 โดยมวล เนื่องจากทีค่วามเขมขนของเมทานอลตํ่ากวารอยละ 0.2  โดยมวล 

เม็ดซิลิกาเจลจะไมเกิดการเปล่ียนสี 

 
4.2 การทดสอบหาสมดุลการดูดซับ 
      4.2.1  สมดุลดูดซับของถานกมัมันตที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริกที่ความเขมขนรอยละ 5 10 และ 

20 โดยมวล 

 เมื่อการดูดซับเขาสูสมดุลดูดซับแลวความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลัง

การดูดซับจะคงทีห่รือเปล่ียนแปลงนอยมากเมื่อเวลาเปลี่ยนไปหรือความเขมขนของเมทานอล

ในไบโอดีเซลที่เหลือหลังการดูดซับจะไมข้ึนกับเวลาในการดูดซับ จากการทดลองเมือ่สังเกตความ

เขมขนของเมทานอลที่เหลืออยูในไบโอดีเซลหลังการดูดซับดวยถานกัมมันตเชิงพาณิชยที่ผลิตจาก

กะลามะพราวโดยถูกเติมกรดฟอสฟอริกทีค่วามเขมขนรอยละ 5 10 และ 20 โดยมวล ดวยการ

เปล่ียนสีของเม็ดซิลิกาเจล เมื่อเวลาเปล่ียนไป ภายในระยะเวลา 1 ชัว่โมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4  แสดงความสัมพนัธระหวางความเขมขนของเมทานอลที่เหลืออยูในไบโอดีเซลกับระยะ      

                เวลาในการดูดซับของตัวดูดซับที่มีความเขมขนของกรดรอยละ 5 10 และ 20 โดยมวล 

  

 จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดวาความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลหลังดูด

ซับที่ระยะเวลาเปล่ียนไปจากช่ัวโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 6  โดยพิจารณาที่อัตราสวนระหวางตัวดูดซบั
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กรด 5 % กรด 10 % กรด 20 %

ตอไบโอดีเซลเปน 1 : 30   พบวาในช่ัวโมงทีห่นึง่มีการเปล่ียนแปลงความเขมขนของเมทานอล

ในไบโอดีเซลมาก จากไบโอดีเซลกอนการดูดซับมีความเขมขนของเมทานอลประมาณรอยละ 

4.30 โดยมวล และจากผลการทดลองขางตนพบวาหลังจากระยะเวลาในการดูดซับมากกวา 1 

ชั่วโมง การเปล่ียนแปลงความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลนอยมาก สังเกตไดจากลักษณะ

ของเสนกราฟในรูปที่ 4.4 เมื่อระยะเวลาในการดูดซับมากกวา 1 ชั่วโมง มีการเปลี่ยนแปลงของ

เสนกราฟเปนเสนตรงที่ความชันเขาใกลศูนย  

 เมื่อทําการหาคาปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลังการ

ดูดซับที่ระยะเวลาเปล่ียนไป ดังรูปที่ 4.5 จะเหน็วากรณีตัวดูดซับทีถู่กเติมกรดที่ความเขมขนรอย

ละ 5 10 และ 20 โดยมวล เมื่อพจิารณาที่อัตราสวนระหวางตัวดูดซับตอไบโอดีเซลเปน 1:30  

สําหรับระยะเวลาในการดูดซับต้ังแตชั่วโมงที ่1 ถงึชั่วโมงที ่6 พบวาการดูดซับภายในช่ัวโมงที่ 1 มี

การเปล่ียนแปลงปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะมากแตหลังจากระยะเวลาในการดูดซับมากกวา 1 

ชั่วโมง การเปลี่ยนแปลงปริมาณสมดุลดูดซับนอยมาก คือลักษณะของเสนกราฟหลังจาก 1 ชัว่โมง

มีลักษณะเปนเสนตรง ที่ความชันเขาใกลศูนย 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

            

  รูปที่ 4.5  แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะกบัระยะเวลาในการ        

                            ดูดซับของตัวดูดซับทีม่คีวามเขมขนของกรดรอยละ 5 10 และ 20 โดยมวล 

 

 จากรูปที ่ 4.4 และรูปที่ 4.5 แสดงความเขมขนของเมทานอลและปริมาณสมดุลดูดซับ

จําเพาะที่ไดกลาวไวดานบนแสดงใหเหน็วาความเขมขนของเมทานอลหลังการดูดซับและปริมาณ
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สมดุลดูดซับจําเพาะหลังจากช่ัวโมงที่ 1 มกีารเปล่ียนแปลงนอยมาก สามารถกลาวไดวาสมดุลการ

ดูดซับของทั้งสามระบบเกิดข้ึนภายในระยะเวลา 1 ชัว่โมง จงึสามารถคํานวณความเขมขนของเม

ทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลังการดูดซับที่สมดุลและปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ ณ ความ

เขมขนเดียวกนันี้ของระบบทั้งสาม จากการเฉล่ียปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะทีส่มดุลและความ

เขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลที่สมดุลต้ังแตชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 6 จากการคํานวณ

จะไดความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลที่สมดุล เทากับ รอยละ 1.7090 โดยมวล และ

ปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนนี้เทากับ 0.5739 กรัมเมทานอลตอกรัมตัวดูดซับ 

สําหรับตัวดูดซับที่กรดเขมขนรอยละ 5 โดยมวล คาความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซล

ที่สมดุล เทากับ รอยละ 2.3780 โดยมวล และปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขน

เดียวกนันี้เทากับ 0.3737 กรัมเมทานอลตอกรัมถาน สําหรับตัวดูดซับที่กรดเขมขนรอยละ 10 โดย

มวล และ คาความเขมขนของเมทานอลทีเ่หลือในไบโอดีเซลที่สมดุล เทากับ รอยละ 4.0701  โดย

มวล และปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้เทากบั 0.1082  กรัมเมทานอล

ตอกรัมถาน สําหรับตัวดูดซับที่กรดเขมขนรอยละ 20 โดยมวล ที่เปนเชนนี้อาจเกดิจากปจจัยของ

ความเขมขนกรดที่เติมในถานกัมมนัตที่ความเขมขนรอยละ 5 10 เละ 20 โดยมวล คือคาปริมาณ

สมดุลดูดซับจําเพาะของตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดเขมขนรอยละ 5 โดยมวล มีคาสูงที่สุด เมือ่

เปรียบเทียบกบัตัวดูดซับอีกสองประเภททีเ่หลือ และคาความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอ

ดีเซลที่สมดุลของตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดทีค่วามเขมขนรอยละ 5 โดยมวลมีคาตํ่าที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกบัดูดซับอีกสองประเภทที่เหลือ จากผลดานบนสามารถสรุปไดวาเมื่อเราเพิม่ความ

เขมขนของกรดฟอสฟอริกในข้ันตอนการเตรียมตัวดูดซับมากข้ึนความสามารถในการดูดซับเมทา

นอลที่สมดุล(ภายในช่ัวโมงที่1) ของตัวดูดซับ และปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะมคีาตํ่าลง  ที่เปน

เชนนี้อาจมีสาเหตุมาจากในข้ันตอนการเตรียมตัวดูดซับเปนข้ันตอนที่เติมกรดฟอสฟอริกเขาไปในรู

พรุนโดยไมไดผานกระบวนการทาํใหเปนถานหรือการใหความรอนใดๆ แตเปนการต้ังทิง้ไวที่

อุณหภูมิหองเพื่อใหน้ําที่ผิวของตัวดูดซับระเหยไป เมื่อนําไปดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลพบวาใน

ระบบของตัวดูดซับจะประกอบไปดวยสารส่ีชนิดคือ กรดฟอสฟอริก น้ํา เมทานอล และไบโอดีเซล

ซึ่งสามารถเรียงความเปนข้ัวของสารในระบบการดูดซับไดดังนี้ กรดฟอสฟอริก น้ํา เมทานอล 

และไบโอดีเซล ตามลําดับ เนื่องจากกรดฟอสฟอริกเมื่ออยูในระบบเปนสารที่มความเปนข้ัวสูงจึง

เลือกจับโมเลกุลของน้าํซ่ึงมคีวามเปนข้ัวรองลงมามากกวาการจับเมทานอล จึงสงผลให

ความสามารถในการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลตํ่าลง เมื่อพจิารณาที่ความเขมขนของกรด

ฟอสฟอริกสูงข้ึนปริมาณน้าํในตัวดูดซับตํ่าลงเนื่องจากในข้ันตอนการต้ังถานกัมมันตไวที่

อุณหภูมิหองหลังการแชกรดที่ความเขมขนตางๆ น้าํหนกัถานที่ลดลงหลังจากพืน้ผิวแหงแลวเปน
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ตัวดูดซับแหง
ตัวดูดซับเปยก

ผลมาจากน้าํที่ผิวตัวดูดซับระเหยแตกรดฟอสฟอริกไมระเหยเพราะกรดฟอสฟอริกมจีุดเดือดสูงเมือ่

เปรียบเทียบกบัน้ํา กรดฟอสฟอริกจึงไมเกิดการระเหย และน้ําสามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกับเม

ทานอลไดซึ่งพันธะไฮโดรเจนเปนพนัธะทีแ่ข็งแรง น้าํจึงมีความสามารถในการดูดซับเมทานอลได

ดีกวากรดฟอสฟอริก ทัง้สองเหตุผลนี้จึงสงผลใหความสามารถในการดูดซับเมทานอลตํ่าลง แตตัว

ดูดซับยังคงดูดซับเมทานอลไดบางเนื่องจากภายในรูพรุนของตัวดูดซบัอาจมนี้ําปนอยู การที่น้าํใน

รูพรุนไมเกิดการระเหยเกิดจากแรงแคปปลาร่ี คือโมเลกุลของน้าํภายในรูพรุนพยายามลดพืน้ที่ผวิ

ใหนอยที่สุด จงึเกิดแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของน้าํมากข้ึน ความตึงผิวจึงมากข้ึนดวย เปนไปตาม

หลักการดูดซับดวยแรงแคปปลาร่ี 

 

4.2.2 สมดุลดูดซับของถานกัมมันตในกรณีที่ไมมีผลของกรดฟอสฟอริก 

 นอกจากการเตรียมตัวดูดซับดวยการเติมสารละลายกรดฟอสฟอริกทีค่วามเขมขนตางๆ

แลวผูทําการทดลองไดศึกษาผลของตัวดูดซับอีกสองกรณีคือ ตัวดูดซับเปยก(ตัวดูดซับที่ถูกเติมน้าํ

เขาไปในรูพรุนของถานกัมมนัต)  และ ตัวดูดซับแหง(ตัวดูดซับที่ไมไดผานการเติมสารใดๆเขาไปใน

รูพรุนของถานกัมมันต)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 

 
    รูปที่ 4.6  แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของเมทานอลทีเ่หลืออยูในไบโอดีเซล 

                          กับระยะเวลาในการดูดซัของตัวดูดซับแหง และตัวดูดซับเปยก  
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ตัวดูดซับแหง ตัวดูดซับเปยก

  จากรูปที่ 4.6 แสดงใหเหน็วาเมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอ

ดีเซลหลังการดูดซับของตัวดูดซับทั้ง 2 ประเภทคือตัวดูดซับแหง และตัวดูดซับเปยก ที่อัตราสวน

ระหวางตัวดูดซับตอไบโอดีเซลเปน 1 : 30 จากความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลกอนการดดู

ซับเทากับรอยละ 4.300 โดยมวล มีการเปล่ียนแปลงความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลมาก

ในช่ัวโมงที่ 1 และหลังจากช่ัวโมงที่ 1 จนถงึชั่วโมงที ่ 6 จะมีการเปล่ียนแปลงความเขมขนและ

ปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่นอยมากเชนเดียวกับตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริก แสดงดังรูปที่ 

4.7  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.7  แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะกบัระยะเวลาใน 

                             การดูดซับของตัวดูดซับแหง และตัวดูดซับเปยก  

 

 จากรูปที ่4.6 และรูปที่ 4.7 แสดงถึงผลการทดลองท่ีสามารถสรุปไดวาสมดุลดดซับของตัว

ดูดซับทั้งสองประเภทคือตัวดูดซับเปยก และ ตัวดูดซบัแหง  เกิดข้ึนในระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

เนื่องจากหลังจาก 1 ชัว่โมงคาความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลังการดูดซับและ

ปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก เพราะ ฉะนัน้การหาคาความเขมขนของ

เมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลที่สมดุล และปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี ้

สามารถหาไดจากการเฉล่ียคาทั้งสองต้ังแตชั่วโมงที่ 1 ถงึ ชั่วโมงที่ 6 และจากการคํานวณสามารถ

หาคาความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลที่สมดุลเทากับรอยละ 1.1008  โดยมวล และ 

คาปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ เทากับ 0.7939 กรัมตอกรัมตัวดูดซับ 

สําหรับตัวดูดซับแหง   ความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลที่สมดุลเทากับรอยละ 
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0.2753 โดยมวล และ คาปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี ้เทากับ 1..0011 

กรัมตอกรัมตัวดูดซับ สําหรับตัวดูดซับเปยก  

 เมื่อเปรียบเทยีบความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและปริมาณสมดุลดูดซับ

จําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้ของตัวดูดซับเปยก และตัวดูดซับแหง พบวา ปริมาณสมดุลดูด

ซับจําเพาะที่สมดุลของตัวดูดซับชนิดเปยกมคีาสูงกวาตัวดูดซับแหง สวนความเขมขนของเมทา

นอลที่เหลือในไบโอดีเซลที่สมดุลของตัวดูดซับเปยกจะมีคาตํ่ากวาตัวดูดซับแหง ทีเ่ปนเชนนี้อาจมี

สาเหตุมาจาก น้าํสามารถเกดิพันธะไฮโดรเจนกับเมทานอลได พันธะไฮโดรเจนเปนพันธะที่แข็งแรง

จึงสามารถ ดึงเมทานอลมาเกาะติดกับโมเลกุลของน้ําได ตัวดูดซับเปยกซึง่เปนการเติมโมเลกุล

ของน้ําเขาสูรูพรุน จึงมีความสามารถในการดูดซับเมทานอลไดดีกวาตัวดูดซับแหง เมื่อพจิารณา

เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับแหง ตัวดูดซับเปยก และตัวดูดซับที่ถกูเติม

กรดเขมขนรอยละ 5 10 และ 20 โดยมวล พบวาตัวดูดซับเปยกมปีริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่

สมดุลมากที่สุด และมีความเขมขนเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลังการดูดซับตํ่าที่สุด 

 จากการทดลองเมื่อพจิารณาปริมาณเมทานอลที่ถกูดูดซบัจากการคํานวณเปรียบเทยีบ

กับน้ําหนักตัวดูดซับที่เพิ่มจากการทดลองพบวาปริมาณเมทานอลที่ถกูดูดซับที่ไดจากการคํานวณ

มีคามากกวาน้ําหนกัตัวดูดซับที่เพิม่ข้ึนจากการทดลองที่เปนเชนนี้อาจมีสาเหตุจาก ในข้ันตอนการ

แยกตัวดูดซับออกจากไบโอดีเซลหลังการดูดซับเนื่องจากตัวดูดซับมีขนาดเล็กและใชจํานวนมาก

ใชเวลาในการแยกทัง้สองสวนออกจากกนันาน จึงทําใหเมทานอลเกดิการระเหยทาํใหปริมาณเม

ทานอลที่คงเหลือในไบโอดีเซลมีคาตํ่ากวาความเปนจริง เนื่องจากเมทานอลมจีุดเดือดที่ตํ่าและ

สภาวะของการทดลองอากาศภายในขวดรูปชมพูมีความหนาแนนของเมทานอลตํ่า  ดวยเหตุผลนี้

ผูวิจัยจงึทาํการทดลองเพื่อหาปริมาณเมทานอลที่ระเหยในระหวางข้ันตอนการเตรียมตัวดูดซับ 

พบวาในข้ันตอนการทดลองเมทานอลสามารถระเหยภายในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิตรใน

ขณะท่ีปดจุกยางเทากับ 0.1055 กรัมสําหรับไบโอดีเซล 15 กรัม  

 

4.2.3 เสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับชนิดตางๆ 

 การสรางกราฟที่แสดงความสัมพนัธของคาความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอ

ดีเซลที่สภาวะสมดุลและปริมาณสมดุลดูดซับ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ ของตัวดูดซับชนิดหนึ่งๆ 

ที่อัตราสวนโดยน้ําหนักของตัวดูดซับตอไบโอดีเซลเปล่ียนไป จากการทดลองไดกาํหนดอัตราสวน

โดยน้ําหนักของตัวดูดซับตอไบโอดีเซลเปน 1:30 1:50 1:70 และ 1:100 โดยชนดิของตัวดูดซับที่

ศึกษาคือ ตัวดูดซับแหง ตัวดูดซับเปยก และถานกัมมันตที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริกที่ความเขมขนรอย

ละ 5  10 และ 20 โดยมวล เมื่อพิจารณาเสนสมดุลดูดซับ (equilibrium curve) ของตัวดูดซับทกุ
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ชนิดพบวา ตัวดูดซับแตละชนิดมีแบบจาํลองสมดุลดูดซับที่ตางกันจะพิจารณาจากคาผลรวมของ

ผลตางระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่คํานวณจากแบบจําลองสมดุลดูดซับกับปริมาณ

สมดุลดูดซับทีท่ดสอบไดยกกําลังสอง (∑qe
2) และคาความเบ่ียงเบนตามสมการทางคณิตศาสตร 

(R2)  แสดงคาตางดังตารางนี ้

 

ตารางที ่ 4.1   แสดงคาผลรวมของผลตางระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่คํานวณจาก   

                        แบบจาํลองสมดุลดูดซับกับปริมาณสมดุลดูดซับที่ทดสอบไดยกกําลังสองและ 

             คาความเบ่ียงเบนตามสมการทางคณิตศาสตรของแบบจําลองตางๆ 

แบบจําลองสมดุลดูดซับ 

เฮนร่ี แลงมัวร ฟรุนดริช 

 

ชนิดตัวดูดซับ 

R2 ∑qe
2 R2  ∑qe

2 R2 ∑qe
2 

แบบแหง 0.7903 0.5706 0.7935 0.3816 0.7899 0.2449 

แบบเปยก 0.2928 0.3839 0.9700 0.1777 0.9606 0.1038 

เติมกรดรอยละ 5 โดยมวล 0.7516 0.1186 0.0341 0.1073 0.0584 0.1012 

เติมกรดรอยละ 10 โดยมวล 0.8094 0.0620 0.7935 0.0339 0.7062 0.0339 

เติมกรดรอยละ 20 โดยมวล 0.6028 0.0143 0.1060 0.1030 0.0451 0.0146 

  

 เมื่อพิจารณาคาผลรวมของผลตางระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่คํานวณกบัแบบ 

จําลองสมดุลดูดซับกับปริมาณสมดุลดูดซับที่ทดสอบไดยกกําลังสองทีม่ีคาตํ่าที่สุดและคาความ

เบ่ียงเบนตามสมการทางคณิตศาสตรของแบบจําลองตางๆที่มีคาเขาใกล 1 มากทีสุ่ดจะมีความ

เหมาะสมตอการใชแบบจําลองสมดุลดูดซับชนิดๆนัน้เปนตัวแทนเสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับ

จากการทดลองซ่ึงสามารถสรุปแบบจําลองสมดุลดูดซับที่เหมาะสมตอตัวดูดซับไดดังตารางที่ 4.4  

ไมพิจารณาแบบจําลองของแลงมัวรเนื่องจากสมการใหคาไมเปนจริง 
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       ตารางที่ 4.2 แสดงแบบจําลองสมดุลดูดซับที่ใชเปนตัวแทนผลที่ไดจากการทดลอง 

ชนิดตัวดูดซับ แบบจําลองสมดุลดูดซับที่ใชเปนตัวแทน 

ตัวดูดซับแบบแหง แบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดริช 

ตัวดูดซับแบบเปยก แบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดลิช 

ตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดรอยละ 5 โดยมวล แบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดริช 

ตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดรอยละ 10 โดยมวล แบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดริช 

ตังดูดซับที่ถูกเติมกรดรอยละ 20 โดยมวล แบบจําลองสมดุลดูดซับของเฮนร่ี 

 

 เมื่อนําคาคงทีข่องแบบจําลองสมดุลดูดซับแตละชนิดซึง่เปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของตัว

ดูดซับและเปนตัวแปรสําคัญที่กําหนด ลกัษณะเฉพาะของระบบดูดซับ มาเขียนเปนสมการของเสน

สมดุลดูดซับไดสมการตางๆดังนี ้

 

            ตารางท่ี 4.3  แสดงสมการของเสนสมดุลดูดซับตามแบบจาํลองสมดุลดูดซับ 

ชนิดตัวดูดซับ แบบจําลองสมดุลดูดซับที่ใชเปนตัวแทน 

ตัวดูดซับแบบแหง           q = 0.6215C(t)3.1019 

ตัวดูดซับแบบเปยก         q = 8.5737(t)1.6697 

ตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดรอยละ 5 โดยมวล           q = 0.4989C(t)0.3223 

ตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดรอยละ 10 โดยมวล        q = 0.0227(t)3.1768 

ตังดูดซับที่ถูกเติมกรดรอยละ 20 โดยมวล      q = 0.0398 C(t) 

 

 และเม่ือนําสมการมาสรางกราฟแสดงปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่ความเขมขนของ 

เมทานอลตางๆกับเมทานอลที่คงเหลือในไบโอดีเซลจากการทดลองแสดงดังกราฟดานลาง 
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รูปที่ 4.8 แสดงเสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับชนิดแหงตามแบบจาํลองสมดุลดดูดซับของฟรุนดริช 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 แสดงเสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับชนิดเปยกตามแบบจาํลองสมดุลดดูดซับของฟรุนดริช 
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รูปที่ 4.10   แสดงเสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับที่เติมกรดเขมขนรอยละ 5 โดยมวล 

ตามแบบจําลองสมดุลดดูดซับของฟรุนดริช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11   แสดงเสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับที่เติมกรดเขมขนรอยละ 10 โดยมวล 

ตามแบบจําลองสมดุลดดูดซับของฟรุนดริช 
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y = -2.4163x + 3.7199

R2 = 0.9926
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รูปที่ 4.12   แสดงเสนสมดุลดูดซับของตัวดูดซับที่เติมกรดเขมขนรอยละ 20 โดยมวล 

ตามแบบจําลองสมดุลดดูดซับของเฮนร่ี 

 

 และเม่ือพิจารณาคาคงที่สมดุลดูดซับสําหรับการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลกับปริมาณ

ของกรดฟอสฟอริกที่ตัวดูดซับสามารถดูดซับไวไดพบวาเมื่อตัวดูดซับมีปริมาณของกรดฟอสฟอริก

มากข้ึนสงผลใหคาคงที่สมดุลดูดซับลดตํ่าลง อาจมีสาเหตุมาจากการข้ันตอนการเตรียมตัวดูดซับ

เปนการระเหยน้ําที่อยูบนผิวของตัวดูดซับ ทาํใหปริมาณน้ําบนตัวดูดซับมีปริมาณลดลง แตน้าํ

สามารถดึงดูดเมทานอลไดดีกวากรดฟอสฟอริดเนื่องจากสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับเมทา

นอลได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13  ผลของกรดฟอสฟอริกตอคาคงที่สมดุลดูดซับ 
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4.2.4 เปรียบเทียบวธิีการกําจัดเมทานอลในไบโอดีเซล 

 จะพิจารณาในกรณีของตัวดูดซับเปยก โดยอัตราสวนของตัวดูดซับตอไบโอดีเซลเทากับ 

1:30 เนื่องจากตัวดูดซับเปยกเปนตัวดูดซับที่มีความสามารถในการดูดซับเมทานอลจากไบโอดีเซล

ไดมากที่สุดจงึนํามาพจิารณาเทยีบกับวิธีการตมไลโดยวธิีตามมาตรฐาน ASTM (ภาคผนวก ข 

แสดงวิธีการคํานวณ) พบวา  

 

               ตารางท่ี 4.4  แสดงการเปรียบเทียบวิธีการกําจัดเมทานอลในไบโอดีเซล 

 วิธีการดูดซับ ASTM D5556-95 

ระยะเวลาในการวิเคราะห 1 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 

ปริมาณพลังงาน ตํ่า สูง 

ปริมาณเมทานอลที่กาํจัดได 4.0073 3.9440 

คาใชจายของกระบวนการ 

(บาทตอ 1 กิโลกรัม) 

 

3.33 

 

1,242 

 

เมื่อพิจารณาเทียบกับแหลงพลังงานอ่ืนโดยการคํานวณพลังงานที่ใชในการระเหยเมทานอลตาม

ทฤษฏีคือคํานวณพลังงานความรอนที่ใชในการเปลีย่นอุณหภูมิของไบโอดีเซลจาก 30 องศา

เซลเซียสจนถงึ 64.7 องศาเซลเซียสและคํานวณพลังงานความรอนที่เมทานอลใชในการระเหย

แสดงการคํานวณในภาคภนวก ข และจากการคํานวณพลังงานที่ใชในการกาํจัดเมทานอลในไบโอ

ดีเซลขอกําหนดดังนี ้

  

 -     ไบโอดีเซลที่ทาํการทดลองผลิตจากน้ํามนัปาลมซ่ึงมีองคประกอบดังนี ้

  กรดปาลมิติกรอยละ       44.0  โดยมวล 

  กรดโอเลอิกรอยละ    38.0  โดยมวล 

  กรดไลโนเลอิกรอยละ 10.0  โดยมวล 

  กรดสเตียริกรอยละ 3.54  โดยมวล 

 

โดยองคประกอบดานบนเปนองประกอบหลักของน้ํามนัปาลม 

- ไบโอดีเซลที่นาํมาทดลองมเีมทานอลเปนสารปนเปอนอยางเดียว โดยกําหนดให

ปริมาณการปนเปอนเทากับไบโอดีเซลที่นาํมาทดลองจริงเทากับรอยละ 4.46 โดยมวล 

- พลังงานความรอนที่ใหไมมีการสูญเสียใหกบัส่ิงแวดลอม 
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- พิจารณาในกรณีที่สามรถกําจัดเมทานอลในไบโอดีเซลใหเปนไปตามมาตรฐานคือ

เหลือเมทานอลในไบโอดีเซลเทากับรอยละ 0.2 โดยมวล 

- ไมพิจารณาเร่ืองระยะเวลาในการใหความรอน 

- พิจารณาในกรณีการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซล 1 กโิลกรัม  

 

จากการคํานวณพบวา พลังงานที่ใชในการระเหยเมทานอลออกจากไบโอดีเซลเทากับ 

47,114.6  kJ ตอไบโอดีเซล 1 กิโลกรัม และจากการคํานวณปริมาณพลังงานทีใ่ชจากเช้ือเพลิง

ชนิดตางๆ ใหผลดังนี ้

 

ตารางที ่4.5 แสดงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการกําจัดเมทานอลในไบโอดีเซล 1 กิโลกรัม 

ชนิดเชื้อเพลิง จํานวนเชื้อเพลิงที่ใช(kg) ราคา(บาทตอกิโลกรัม) คาใชจายทั้งหมด (บาท) 

NGV 1.311 10.99 14.40 

LPG 0.967 8.50 8.22 

น้ํามนัเตา 1.078 16.60 17.89 

 

4.2.5 เปรียบเทียบวธิีการหาปริมาณเมทานอลที่คงเหลือในไบโอดีเซล 

 วิธีการตรวจสอบเมทานอลในไบโอดีเซลทีอุ่ตสาหกรรมนิยมคือ การใชเคร่ืองมือวิเคราะห

เขามาชวย เชน HPLC (High Pressure Liquid Chromatography)  GC(Gas 

Chromatography) FID(Flame Ionization Detector) เปนวิธทีี่มีคุณภาพสูง เปนทีย่อมรับของ

อุตสาหกรรมและสามารถตรวจสอบปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลทีม่ีปริมาณตํ่ากวารอยละ 0.2 

โดยมวล แตมคีาใชจายที่คอนขางสูง(ภาคผนวก จ แสดงสภาวะของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟที่ใช

ในการตรวจสอบเมทานอล) แตการตรวจวัดปริมาณเมทานอลจากการใชเม็ดซิลกิาเจลเปนตัวดูด

ซับเปนวิธีทีม่ีราคาตํ่าและสามารถตรวจวัดปริมาณเมทานอลที่อยูในไบโอดีเซลไดในปริมาณที่

มากกวา รอยละ 0.2 โดยมวล  
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 งานวิจยันี้ศึกษาผลกระทบของกรดฟอสฟอริกในถานกัมมันตพาณิชยจากกะลามะพราว

ตอการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซล โดยใชวธิีการดูดซับเนือ่งจากเปนวิธทีี่ไมอันตราย ใช

ระยะเวลาส้ัน สะดวก และ ประหยัดคาใชจาย เพื่อเพิ่มทางเลือกใหกับอุตสาหกรรมไบโอดีเซล 

ผลการวิจยัสามารถสรุปไดดังนี ้

1. จากการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลสําหรับตัว

ดูดซับที่ถูกเติมกรดที่ความเขมขน 5 10 และ 20 เปอรเซ็นตพบวาปริมาณสมดุลดุด

ซับจําเพาะของตัวดูดซับทีถ่กูเติมกรดที่ความเขมขนรอยละ 5 โดยมวลมีคามากที่สดุ 

และมีความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลังการดูดซับตํ่าที่สุด  เปนผล

จากความเปนข้ัวของกรดฟอสฟอริก 

2. จากการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลสําหรับตัว

ดูดซับแหง ตัวดูดซับเปยก พบวาตัวดูดซบัเปยกมีปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะสูงสุด

และมีความเขมขนของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลังการดูดซับตํ่าที่สุด เปนผล

มาจากความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนของน้าํกับเมทานอล 

3. เมื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลของตัวดูดซับทกุ

ชนิดพบวาตัวดูดซับเปยกมปีริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะสูงสุดและมีความเขมขน

ของเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลหลังการดูดซับตํ่าที่สุด  

4. แบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดริชใชเปนตัวแทนระบบดูดซับของตัวดูดซับแหง 

ตัวดูดซับเปยก ตัวดูดซับทีถู่กเติมกรดเขมขนรอยละ  5 และ10 โดยมวล ของ

งานวิจยันี้ได แบบจําลองสมดุลดูดซับของเฮนร่ีใชเปนตัวแทนระบบดูดซับของตัวดูด

ซับที่ถูกเติมกรดเขมขนรอยละ 20 โดยมวล 

5. เมื่อเปรียบเทยีบคาคงที่สมดุลดูดซับในระบบดูดซับของ ตัวดูดซับที่ถูกเติมกรด

เขมขนรอยละ 5 10 และ 20 โดยมวล เมือ่ความเขมขนของกรดสูงข้ึนคาคงที่สมดุล

ดูดซับมีคาตํ่าลง 

6.  จากการประเมิณคาใชจายวิธีการดูดซับเปนวิธทีี่มีคาใชจายตํ่าที่สุดเนื่องจากไมตอง

ใชพลังงานในการใหความรอน 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

1. หาวิธีการตรวจสอบองคประกอบทางเคมขีองไบโอดีเซลหลังดูดซับ 

2. ศึกษากระบวนการคายกลับของเมทานอลในตัวดูดซับเพื่อเปนการลดตนทนุใน
กระบวนการผลิต 

3. เปรียบเทียบผลการทดลองกบัวิธีมาตรฐานที่ใชกนัในอุตสาหกรรมในกรณีที่สามารถ
ลดปริมาณเมทานอลในเปนไปตามมาตรฐาน 

4. ตรวจหาปริมาณเมทานอลทีตั่วดูดซับสามารถดูดซับไวไดจริง 
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ภาคผนวก ก 
การคํานวณ 

 
ก.1 คํานวณปริมาณเมทานอลที่ถูกดูดซับดวยถานกมัมนัต 

- ปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลหลังการดูดซับ ( 1g ) 

100
11

1
MxC

g =  

-  ปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลกอนการดูดซับ ( Og ) 

    
100

OO
O

MxC
g =  

-  ปริมาณเมทานอลที่ถูกดูดซับดวยถานกมัมันต ( MeOHg ) 

    1ggg OMeOH −=     
 

โดย MeOHg  คือ ปริมาณเมทานอลที่ถูกดูดซับดวยถานกัมมนัต (กรัม) 

 Og      คือ ปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลกอนการดูดซับ (กรัม) 

 1g  คือ ปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลหลังการดูดซับ (กรัม) 

 0C  คือ ความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลกอนการดูดซับ  

     (รอยละโดยมวล) 

 1C  คือ ความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลหลังการดูดซับ  

     (รอยละโดยมวล) 

 OM  คือ น้ําหนักของไบโอดีเซลกอนการดูดซับ (กรัม) 

 1M  คือ น้ําหนักของไบโอดีเซลหลังการดูดซับ (กรัม) 

 

ก.2 การคํานวณปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ 

W
g

q MeOH

MeOH
=  

โดย MeOHq   คือ  ปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะ หรือ มวลเมทานอลทีถู่กดูดซับตอน้าํหนัก 

      ถานกัมมนัต  (กรัม/กรัมถานกัมมันต) 

 W  คือ  น้าํหนักถานกมัมนัตที่ใชในการดูดซับ (กรัม) 

 

 
 



     

 

50 

ภาคผนวก ข 
 

- วิธีการวิเคราะหความช้ืนและสารระเหยในน้ํามนัตามมาตรฐาน ASTM  

(ASTM D5556-95(1995)) 

วัสดุและอุปกรณ 

1. บีกเกอรขนาด 250 มิลลิตร 

2. เตาไฟฟาใหความรอน(hot plate) 

3. กระจกนาฬิกา 

4. เทอรโมมิเตอร 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งไบโอดีเซล 20 กรัมใสบีกเกอรขนาด 250 มิลลิตรที่แหง 

2. วางกระจกนาฬิกาปดปากบีกเกอรและเร่ิมใหความรอนแกบีกเกอรอยางชาๆ
ที่อุณหภูมิไมเกิน 130 องศาเซลเซียส (เบอร 2 ) 

3. สังเกตุไอน้าํบนกระจกนาฬกิาทีเ่กิดข้ึน ถาไอน้าํบนกระจกนาฬิกาหายไป

หมดจึงหยุดใหความรอน 

4. นําไบโอดีเซลหลังใหความรอนใสโถดูดความชื้นจนอุณหภูมิคงที ่
5. ชั่งน้าํหนักไบโอดีเซลที่ได 

 

การคํานวณ 

   

เปอรเซ็นตความช้ืนและสารระเหย =  

       

     = =  3.9440    

 

ผลการทดลอง 

จากการทดลองไดคารอยละของความช้ืนและสารระเหย = 3.9440 โดยมวล 

ใหความรอนจากเตาไฟฟาใชเวลาในการใหความรอน 4 ชั่วโมง  

 

 

 

(น้ําหนกัไบโอดีเซลกอน-น้ําหนกัไบโอดีเซลหลัง) x 100 

                    น้ําหนกัไบโอดีเซลกอน 

(19.9976-19.2089) x 100 

                 19.9976 
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คํานวณคาพลังงาน 

พลังงานที่ใชในการทดลองสามารถตมไลความชืน้ไดรอยละ 3.9440 โดยมวล ในไบโอดีเซล 20 

กรัม และใชเวลาตมนาน 4 ชั่วโมง สามารถคํานวณไดดังนี ้

เตาไฟฟา ใชกบัไฟฟาที่มีความตางศักย 230 โวลต และใชกระแสไฟฟา 4.5 แอมแปร 

สามารถคํานวณกําลังไฟฟาไดโดย กําลังไฟฟา   = กระแส x ความตางศักย 

             = 4.5 x 230  

             = 1035  วัตต   = 1.035 กิโลวัตต 

     จํานวนยูนิต  = กําลังไฟฟา x ระยะเวลา 

             = 1.035 x 4 

             =  4.140 ยูนิต 

ราคาคาไฟฟา 6 บาท ตอ 1 ยูนิต 

     ราคาคาไฟ   = 4.140 x 6 

             = 24.84  บาท 

  

เพราะฉะนัน้คาไฟฟาที่ใชในการตมไลความชื้นและสารระเหยในไบโอดีเซลนาน 4 ชั่วโมงตาม

วิธีการมาตรฐาน เทากับ  24.84 บาท 

พิจารณาเทียบน้ําหนกัไบโอดีเซล 1 กิโลกรัม เมื่อคํานวณคาใชจายโดยวิธนีี้  1,242บาท 

 

-   วิธีการวิเคราะหเมทานอลในไบโอดีเซลโดยวิธีการดูดซับ 

 การดูดซับในอัตราสวนตัวดูดซับตอไบโอดีเซลเทากับ 1:30 เมื่อพิจารณาเทียบน้าํหนักไบ

โอดีเซล 1 กิโลกรัมเพราะฉะนั้นตองใชตัวดูดซับ 33.33 กรัม จากราคาตัวดูดซับของบริษัท Carbo 

Kam Co.Ltd  ของถานกัมมนัตชนิดเกล็ด ขนาด 4x 8 เมช ที่ผลิตจากกะลามะพราว ราคากิโลกรัม

ละ 100 บาท สามารถคํานวณคาใชจายไดเทากับ 3.33 บาท 
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- พิจารณาพลังงานความรอนที่ใชตามทฤษฎี 

  ตองการใหความรอนแกน้ํามันไบโอดีเซล 100 กรัม โดยไบโอดีเซลที่ไดผลิตมาจากน้าํมนั

ปาลมโดยมีองคประกอบดังนี ้

 

 

     

 เมื่อพิจารณาใหเมทานอลเหลือในไบโอดีเซลไดไมเกินตามมาตรฐาน คือเทากับ 0.2 

เปอรเซ็นตโดย(0.00625 เปอรเซ็นตโดยโมล)น้ําหนกั นัน่หมายความวาถาพิจารณาไบโอดีเซล 100 

กรัม จะมีเมทานอลไดไมเกนิ 0.2 กรัม  

 

พลังงานทัง้หมด =  พลังงานที่ใชในการเปล่ียนอุณหภูมิจาก30 oซ ถึง 64.7 oซ ของไบโอดีเซล + 

        พลังงานในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนกาซของเมทานอล 

 

-  พลังงานที่ใชในการเปล่ียนอุณหภูมิจาก 30 oซ ถึง 64.7 oซ  (จุดเดือดเมทานอล)ของไบโอดีเซล 

 ∆Q = QMeOH + Qplamitic + Qoleic + Q linoleic + Qsteric 

        = (mMeOHCp+mplamiticCp∆T + moleicCp+mlinoleicCp + mstearicCp) ∆T 

 =[(0.1394 x82)+(0.1719x664)+(0.1348x707)+(0.0357x625)+(0.0125x711)]x[337.7-303] 
 =  8,685.77 J   

 =  8.69 kJ 

 

 ตารางท่ี ข.1 แสดงคุณสมบัติของสารประกอบในไบโอดีเซล 

 องคประกอบในไบโอดีเซล 100 กรัม  

องคประกอบ มวลโมเลกุล รอยละโดยมวล เปอรเซ็นตโดยโมล คาความจุความรอน  

       (J/mol K) 

เมทานอล 32 4.46 0.1394 82.0 

กรดปาลมิติก 256 44.00 0.1719 664.0 

กรดโอเลอิก 282 38.00 0.1348 707.0 

กรดไลโนเลอิก 280 10.00 0.0357 625.0 

กรดสเตียริก 284 3.54 0.0125 711.0 
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-  พลังงานความรอนที่ใชในการเปล่ียนสถานะของเมทานอล  

โดยความรองแฝงของการกลายเปนไอของเมทานอล = 35,325.98  kJ/mol 

 ∆Q  =  mL    

         =  (0.1394 - 0.00625)mol X 35,325.98 kJ/mol 

         =  4,702.77 kJ 

เพราะฉะนัน้พลังงานทั้งหมดที่ใชในการตมไลเมทานอล = 8.686+ 4703.65 = 4711.46 kJ 

เมื่อพิจารณาพังงานทัง้หมดที่ใชในการตมไลเมทานอลในไบโอดีเซล 1 กิโลกรัม = 47,114.6 kJ 

พิจารณาที่แหลงใหพลังงานเพื่อคํานวณคาใชจายทัง้หมดที่ใชตอไบโอดีเซล 1 กิโลกรัม 

 

    ตารางท่ี ข.2 คาใชจายในการกาํจัดเมทานอลออกจากไบโอดีเซล 1 กิโลกรัมโดย  

ชนิดเชื้อเพลิง พลังงาน (kJ/kg) ราคา(บาทตอกิโลกรัม) คาใชจายทั้งหมด (บาท) 

NGV 35,947 10.99 14.40 

LPG 48,734 8.50 8.22 

น้ํามนัเตา 43,722 16.60 17.89 
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ภาคผนวก ค  
    คุณสมบัติทางกายภาพของสาร 
 
  ตารางท่ี ค.1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของสาร 

 

    ตารางท่ี ค.2  ความสามารถในการดูดความชืน้ที่ 30oC ของซิลิกาเจล 

ความช้ืนสัมพทัธ ความสามารถในการดูดความชื้น 

20 เปอรเซ็นต มากกวา 8 เปอรเซ็นต 

50 เปอรเซ็นต มากกวา 22 เปอรเซ็นต 

90 เปอรเซ็นต มากกวา 30 เปอรเซ็นต 

 

              ตารางที่ ค.3 ความหมายของสแีสดงบนเม็ดซลิิกาเจล 

ปริมาณความชื้นตอความสามารถในการดูดความชื้น การแสดงสี 

20 เปอรเซ็นต สีฟา 

35 เปอรเซ็นต สีมวง 

50 เปอรเซ็นต สีชมพ ู

 

 
 

คุณสมบัติทางกายภาพ กรดฟอสฟอริก เมทานอล ซิลิกาเจล 

สูตรโมเลกุล H3PO4 CH3OH (CH4O) - 

มวลโมเลกุล 98.0 32.05 - 

ความหนาแนน 

(กรัมตอมมิลลิลิตร) 

1.885 0.7918 0.70-0.78 x 106 

ความหนืด (เซ็นติพอตย) 147.0 0.59 - 

จุดหลอมเหลว (oซ ) 42.35 -97.0 - 

จุดเดือด (oซ ) 213 64.7 มากกวา 190  

ลักษณะโดยทัว่ไป ใส ไมมีสี ไมมกีล่ิน ใส ไมมีสี  

มีกล่ินเฉพาะตัว 

ไมละลายน้ํา 

มีหลายชนิด 
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y = 1.1425x
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ภาคผนวก ง 
    แบบจําลองสมดุลดูดซับ 
 
 ผลการเปรียบเทียบเสนกราฟที่แสดงความสัมพนัธระหวางความเขมขนของเมทานอลที่

เหลือในไบโอดีเซลที่สมดุลกับปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่ความเขมขนเดียวกันนี้ กับแบบจาํลอง

สมดุลดูดซับแบบตางๆ พบวาแบบจําลองดูดซับของเฮนรี่สามารถใชเปนตัวแทนของเสนสมดุลของ

ระบบสมดุลดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลดวยถานกมัมันตเชิงพานิชยที่ผลิตจากกะลามะพราว

ชนิดตางๆได  แสดงผลดังนี ้

 
แบบจําลองสมดุลดูดซับของเฮนรี ่
 
สมการแบบจาํลองสมดุลดดซับของเฮนร่ี      CKq H=   

 

  เมื่อนําคาความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลหลังการดูดซับที่สมดุล(Ce)กับ

ปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่ความเขมเขนเดียวกันนี้ (qe)มาสรางกราฟตามแบบจําลองสมดุลดูด

ซับของเฮนร่ีซึง่มีลักษณะเปนเสนตรง ของตัวดูดซับชนิดตางๆดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ ง.1   แสดงความสัมพนัธของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและปริมาณ

สมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของตัวดูดซับแหง 
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รูปที่ ง.2   แสดงความสัมพนัธของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและปริมาณ

สมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของตัวดูดซับเปยก 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
    
 

 
รูปที่ ง.3   แสดงความสัมพนัธของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและปริมาณ

สมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริก

เขมขนรอยละ 5 โดยมวล 
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รูปที่ ง.4   แสดงความสัมพนัธของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและปริมาณ

สมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริก

เขมขนรอยละ 10 โดยมวล 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ ง.5   แสดงความสัมพนัธของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและปริมาณ

สมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของตัวดูดซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริก

เขมขนรอยละ 20 โดยมวล 
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 เมื่อคํานวณผลรวมของผลตางระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะทีคํ่านวณจาก

แบบจําลองสมดุลดูดซับของเฮนร่ีกับปริมาณสมดุลดูดซับที่ทดสอบไดยกกําลังสอง แสดงผลดัง

ตารางที่ ง.1 

 

 ตารางที ่ง.1  แสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะจากแบบจําลอง 

  สมดุลดูดซับของเฮนร่ีกับปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะทีท่ดสอบได  

ชนิดตัวดูดซับ คาคงที่สมดุลดูดซับ,KH ∑∆qe
2 

ถานกัมมนัตแหง 1.1425 0.5706 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 0 โดยมวล 

 

4.9933 

 

0.3839 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 5 โดยมวล 

 

0.2783 

 

0.1186 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 10 โดยมวล 

 

0.2031 

 

0.0620 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 20 โดยมวล 

 

0.0398 

 

0.0143 
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y = 3.3085x - 1.7931

R2 = 0.7935
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แบบจําลองสมดุลดูดซับของแลงมวัร 
 

สมการแบบจาํลองสมดุลดดซับของแลงมัวร      
CK
CKq

q
L

Lmx

+
=

1
 

 

เม่ือจัดรูปใหมใหเปนสมการเสนตรงจะไดวา               
mxLmx qCKqq
1111

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=   

 

  เมื่อนําสวนกลับของคาความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลหลังการดูดซับที่

สมดุล (1/Ce)กับสวนกลับของปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่ความเขมเขนเดียวกันนี(้1/qe)มาสราง

กราฟตามแบบจําลองสมดุลดูดซับของแลงมัวรซึง่มีลักษณะเปนเสนตรง ของตัวดูดซับชนิดตางๆ

ดังนี ้

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
      
รูปที่ ง.6   แสดงความสัมพนัธสวนกลับของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุล    

             กับสวนกลับของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของตัว   

                ดูดซับแหง 
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y = 0.3856x - 0.4061

R2 = 0.97
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      รูปที่ ง.7  แสดงความสัมพันธสวนกลับของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลสมดุล    

                   และสวนกลับของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของตัว 

                        ดูดซับเปยก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

       รูปที่ ง.8  แสดงความสัมพันธสวนกลับของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุล    

                  และสวนกลับของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของของ     

                      ตัวดูดซับทีถู่กเติมกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 5 โดยมวล 
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y = 16.41x - 4.1512

R2 = 0.7935
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  รูปที่ ง.9   แสดงความสัมพันธสวนกลับของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและ    

                  สวนกลับของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้ของของตัวดูด  

                  ซบัที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 10 โดยมวล 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.10  แสดงความสัมพันธสวนกลับของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุลและ

สวนกลับของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกันนี้ของของตัวดูด

ซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 20 โดยมวล 
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 เมื่อคํานวณผลรวมของผลตางระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะทีคํ่านวณจาก

แบบจําลองสมดุลดูดซับของแลงมัวรกับปริมาณสมดุลดูดซับที่ทดสอบไดยกกําลังสอง แสดงผลดัง

ตารางที่ ง.1 

 

ตารางที ่ง.2  แสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะจากแบบจําลอง 

         สมดุลดูดซับของแลงมัวรกับปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่ทดสอบได 

ชนิดตัวดูดซับ คาคงที่สมดุลดูดซับ,KL ปริมาณสมดุล

ดูดซับสูงสุด,qmx 
∑∆qe

2 

ถานกัมมนัตแหง -0.5420 -0.5577 0.3816 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 0 โดยมวล 

 

-1.0532 

 

-2.4624 

 

0.1777 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 5 โดยมวล 

 

1.4446 

 

0.8269 

 

0.1073 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 10 โดยมวล 

 

-0.2530 

 

-0.2409 

 

0.0339 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 20 โดยมวล 

 

1.1703 

 

0.0184 

 

0.1030 
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y = 3.1019x - 0.4754

R2 = 0.7899
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สมการแบบจาํลองสมดุลดดซับของฟรุนดลิช      n

F CKq =   

 

เม่ือจัดรูปใหมใหเปนสมการเสนตรงจะไดวา           FKCnq lnlnln +=  
 

  เมื่อนําคาความสัมพันธของคาลอการิธึมของความเขมขนของเมทานอลในไบโอ

ดีเซลหลังการดูดซับที่สมดุล )(lnC กับคาลอการิธึมของปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะท่ีความเขมขน

เดียวกันี้ )(ln q นี้มาสรงกราฟตามแบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดลิชซ่ึงมีลักษณะเปนเสนตรง 

ของตัวดูดซับชนิดตางๆดังนี ้

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.11  แสดงความสัมพันธคาลอการิธึมของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซล ที่สมดุล

และคาลอการิธึมของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้ของตัว

ดูดซับแหง 

 

 

 

 

 

 



     

 

64 

y = 1.6697x + 2.1487

R2 = 0.9606
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รูปที่ ง.12  แสดงความสัมพันธคาลอการิธึมของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุล

และคาลอการิธึมของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้ของตัว

ดูดซับเปยก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ ง.13  แสดงความสัมพันธคาลอการิธึมของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุล

และคาลอการิธึมของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้ของตัว

ดูดซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 5 โดยมวล 
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y = 3.1768x - 3.7837

R2 = 0.7062
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รูปที่ ง.14  แสดงความสัมพันธคาลอการิธึมของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุล

และคาลอการิธึมของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้ของตัว

ดูดซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 10 โดยมวล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ง.15  แสดงความสัมพันธคาลอการิธึมของความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซลที่สมดุล

และคาลอการิธึมของปริมาณสมดุลดดูดซับจําเพาะ ณ ความเขมขนเดียวกนันี้ของตัว

ดูดซับที่ถูกเติมกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 20 โดยมวล 
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 เมื่อคํานวณผลรวมของผลตางระหวางปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะทีคํ่านวณจาก

แบบจําลองสมดุลดูดซับของฟรุนดลิชกับปริมาณสมดุลดูดซับที่ทดสอบไดยกกําลังสอง แสดงผล

ดังตารางที่ ง.1 

 

ตารางที ่ง.3  แสดง ผลการเปรียบเทียบปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะจากแบบจําลอง 

                    สมดุลดูดซับของฟรุนดลิชกบัปริมาณสมดุลดูดซับจําเพาะที่ทดสอบได 

ชนิดตัวดูดซับ คาคงที่สมดุลดูดซับ,KF ดัชนีกําลัง, n ∑∆qe
2 

ถานกัมมนัตแหง 0.6215 3.1019 0.2449 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 0 โดยมวล 

 

8.5737 

 

1.6697 

 

0.1038 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 5 โดยมวล 

 

0.4989 

 

0.3223 

 

0.1012 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 10 โดยมวล 

 

0.0227 

 

3.1768 

 

0.0339 

ถานกัมมนัตเปยกความเขมขนกรด 

รอยละ 20 โดยมวล 

 

1.13 x 10 -5 

 

6.7213 

 

0.0146 
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ภาคผนวก จ 
 
จ.1 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโทกราฟเมทานอลในไบโอดีเซล 
 ในอุตสาหกรรมการตรวจหาปริมาณเมทานอลที่ปนเปอนจะใชการตรวจวิเคราะหดวย

เคร่ืองแกสโครมาโทกราฟโดยสภวะของเคร่ืองมือแสดงดังตารางที ่จ.1 
 
ตารางที ่จ.1 สภาวะของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟในการตรวจวัดเมทานอลในไบโอดีเซล 

Gas Chromatograph PerkinElmer Clarus 680 GC 

Oven Temperature 125 °C for 1 minute, then 25 °C/min to 250 °C 

Injector Programmable Split/Splitless (PSS) 

Injector Temperature 125 °C for 3.3 minutes, then 200 °C/min 

to 400 °C and hold until the end of the run 

Carrier Gas Nitrogen 

Initial Injector Pressure Setpoint 2 psig (see text) 

Initial Injector Split Flow Rate 100 mL/min (see text) 

Detector Flame Ionization (FID) 

Detector Temperature 325 °C 

Detector Combustion Gases Air: 450 mL/min, Hydrogen: 45 mL/min 

Detector Range x1 

Detector Attenuation x4 

Backflush System S-Swafer configured in S6 mode 

Precolumn 30 m x 0.530 mm x 5 μm PerkinElmer EliteTM 

1 with 25 cm x 0.250 mm deactivated fused 

silica restrictor connected between S-Swafer 

and column 

Analytical Column 10 m x 0.530 mm x 10 μm Varian® 

CP-Lowox® with in-line 25 cm x 0.100 μm 

deactivated fused silica restrictor 

connected between S-Swafer and column 
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ตารางทีจ่.1สภาวะของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟในการตวจวัดเมทานอลในไบโอดีเซล(ตอ) 

Restrictor Tubing between  

S-Swafer and Detector 

30 cm x 0.100 μm deactivated fused silica 

(Midpoint) Pressure 

at S-Swafer 

20 psig 

Timed Events (see text) PSS pressure set to 24 psig at -1.00 min 

PSS split flow set to 10 mL/min at -0.50 min 

PSS pressure set to 2 psig at 3.30 min 

PSS split flow set to 100 mL/min at 3.31 min 

Sample Preparation 5 g of crude-oil sample mixed with 5 g of 

toluene containing 1-propanol internal 

standard to deliver a final concentration 

of 500 ppm w/w 

Sample Injection Normal injection of 1.0 μL of prepared 

sample using an autosampler 
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จ.2 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณเมทานอลในเฮกเซนโดยใชเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ จ.1 แสดงผลการตรวจวัดปริมาณเมทานอลในเฮกเซนที่ความเขมขนรอยละ 0.3 โดยมวล 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ จ.2 แสดงผลการตรวจวัดปริมาณเมทานอลในเฮกเซนที่ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยมวล 
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รูปที่ จ.3  แสดงผลการตรวจวัดปริมาณเมทานอลในเฮกเซนที่ความเขมขนรอยละ 1.0 โดยมวล 
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            ภาคผนวก ฉ 

ขอมูลการทดลอง 
 

ตาราง ฉ.1  ขอมูลการทดลองสําหรับการสรางความสัมพันธระหวาง 

     น้ําหนกัซิลิกาเจลกับความเขมขนของเมทานอลในไบโอดีเซล 

ความเขมขนของเมทานอลในเฮกเซน 

(รอยละโดยมวล) 

น้ําหนกัซิลิกาเจล 

(กรัม) 

0.20 0.1076 

0.50 0.1684 

0.80 0.2087 

1.00 0.2450 

 

 

ตาราง ฉ.2  ขอมูลการทดลองในข้ันตอนการเตรียมตัวดูดซับ 

 น้ําหนกัสารบนตัวดูดซับ (กรัม/กรัมถาน) 

ชนิดของสาร แบบเปยก ถูกเติมกรด 5wt% ถูกเติมกรด10wt% ถูกเติมกรด20wt% 

น้ํา 0.2321 0.1918 0.1952 0.1876 

กรด - 0.0377 0.0657 0.1288 
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      ตาราง ฉ.3 ขอมูลการทดลองการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลสําหรับตัวดูดซับแหง 

ตัวดูดซับ (กรัม) ไบโอดีเซล (กรัม) อัตราสวนโดยน้ําหนกั 

ตัวดูดซับ:ไบโอดีเซล 

เวลาในการดูดซับ 

(ชั่วโมง) กอน หลัง กอน หลัง 

น้ําหนกั 

ซิลิกาเจล 

1 0.1447 0.2668 14.9888 14.3770 0.5000 

2 0.1528 0.2986 14.9997 14.3801 0.1057 

3 0.1471 0.2795 15.0111 14.3886 0.3117 

4 0.1494 0.2783 15.0103 14.2967 0.3172 

5 0.1535 0.2634 15.0073 14.5842 0.3131 

 

 

1:100 

6 0.1579 0.3281 14.9893 14.4597 0.3013 

1 0.2129 0.3936 14.9960 14.3054 0.3179 

2 0.2093 0.4434 15.0003 14.3448 0.2216 

3 0.2131 0.3868 15.0067 14.3008 0.3217 

4 0.2143 0.4486 15.0124 14.2226 0.3120 

5 0.2145 0.4955 15.0173 14.5068 0.2500 

 

 

1:70 

 

6 0.2168 0.4302 15.0051 14.4770 0.3087 

1 0.2997 0.5536 14.9960 14.2416 0.2573 

2 0.3075 0.5847 15.0102 14.2322 0.3092 

3 0.2924 0.5521 14.9941 14.1057 0.3633 

4 0.2992 0.5840 14.9944 14.4038 0.2982 

5 0.2988 0.5765 15.0003 14.4787 0.2690 

 

 

1:50 

6 0.3010 0.5799 15.0067 14.2905 0.2806 

1 0.5049 0.9971 15.0040 13.9231 0.2918 

2 0.4958 0.9230 14.9994 14.1590 0.2491 

3 0.5045 1.1081 14.9989 13.8463 0.3019 

4 0.5039 1.0315 14.9941 14.1409 0.1943 

5 0.5093 1.0402 15.0073 14.1792 0.2905 

 

 

1:30 

6 0.5060 1.0706 15.0110 14.1493 0.2489 
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      ตาราง ฉ.4 ขอมูลการทดลองการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลสําหรับตัวดูดซับเปยก 

ตัวดูดซับ (กรัม) ไบโอดีเซล (กรัม) อัตราสวนโดยน้ําหนกั 

ตัวดูดซับ:ไบโอดีเซล 

เวลาในการดูดซับ 

(ชั่วโมง) กอน หลัง กอน หลัง 

น้ําหนกั 

ซิลิกาเจล 

1 0.1498 0.2221 15.0018 14.5019 0.5097 

2 0.1577 0.2366 14.9911 14.3460 0.5571 

3 0.1582 0.2110 15.0091 14.4505 0.5001 

4 0.1476 0.2138 15.0157 14.4196 0.4468 

5 0.1522 0.2437 15.0016 14.4374 0.4511 

 

 

1:100 

6 0.1583 0.2305 15.0069 14.3803 0.3948 

1 0.2117 0.2832 15.0048 14.5023 0.4114 

2 0.2086 0.3140 15.0055 14.3814 0.3850 

3 0.2185 0.3088 15.0257 14.4624 0.4954 

4 0.2073 0.2888 14.9900 14.3937 0.3779 

5 0.2054 0.3058 15.0124 14.4000 0.3772 

 

 

1:70 

 

6 0.2143 0.3103 15.0102 14.3411 0.4705 

1 0.2990 0.4588 14.9942 14.3159 0.5002 

2 0.2992 0.4244 15.0053 14.4518 0.4689 

3 0.3081 0.4325 14.9908 14.4330 0.4692 

4 0.3058 0.5070 14.9914 14.2103 0.4121 

5 0.3017 0.4668 15.0060 14.3057 0.4173 

 

 

1:50 

6 0.3003 0.4435 15.0054 14.3277 0.5016 

1 0.5032 0.7527 15.0027 14.2140 0.3305 

2 0.5026 0.8018 15.0201 14.2099 0.4000 

3 0.4963 0.7436 15.0056 14.2683 0.3060 

4 0.4995 0.7369 15.0018 14.1884 0.2885 

5 0.5005 0.7369 15.0012 14.0900 0.2081 

 

 

1:30 

6 0.4992 0.6972 15.0119 14.2283 0.2543 
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      ตาราง ฉ.5  ขอมูลการทดลองการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลสําหรับตัวดูดที่เติมกรดเขมขน 

    รอยละ  5 โดยมวล 

ตัวดูดซับ (กรัม) ไบโอดีเซล (กรัม) อัตราสวนโดยน้ําหนกั 

ตัวดูดซับ:ไบโอดีเซล 

เวลาในการดูดซับ 

(ชั่วโมง) กอน หลัง กอน หลัง 

น้ําหนกั 

ซิลิกาเจล 

1 0.1572 0.2214 14.9938 14.8526 0.5097 

2 0.1460 0.2198 14.9908 14.8509 0.5571 

3 0.1528 0.2209 15.0021 14.8710 0.5001 

4 0.1568 0.2398 15.0014 14.8423 0.4468 

5 0.1476 0.2178 15.0009 14.8661 0.4511 

 

 

1:100 

6 0.1469 0.2134 14.9991 14.8198 0.3948 

1 0.2166 0.2956 14.9941 14.7928 0.4114 

2 0.2182 0.2982 14.9903 14.8600 0.3850 

3 0.2190 0.3135 14.9985 14.8257 0.4954 

4 0.2127 0.3016 14.9920 14.8493 0.3779 

5 0.2199 0.2994 15.0008 14.8502 0.3772 

 

 

1:70 

 

6 0.2109 0.2939 15.0070 14.8662 0.4705 

1 0.2985 0.4445 15.0027 14.7998 0.5002 

2 0.2966 0.4510 15.0097 14.8003 0.4689 

3 0.3067 0.4404 15.0075 14.7766 0.4692 

4 0.3037 0.4261 15.0106 14.8166 0.4121 

5 0.3091 0.3855 15.0052 15.4448 0.4173 

 

 

1:50 

6 0.3103 0.4546 14.9968 14.7920 0.5016 

1 0.4955 0.7217 14.9923 14.6547 0.3305 

2 0.5070 0.7577 15.0022 14.6755 0.4000 

3 0.5038 0.7305 14.9996 14.7212 0.3060 

4 0.5096 0.7525 15.0058 14.7001 0.2885 

5 0.5045 0.7011 15.0017 14.8064 0.2081 

 

 

1:30 

6 0.4955 0.7205 15.0040 15.0040 0.2543 
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       ตาราง ฉ.6 ขอมูลการทดลองการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลสําหรับตัวดูดที่เติมกรเขมขน 

    รอยละ  10 โดยมวล 

ตัวดูดซับ (กรัม) ไบโอดีเซล (กรัม) อัตราสวนโดยน้ําหนกั 

ตัวดูดซับ:ไบโอดีเซล 

เวลาในการดูดซับ 

(ชั่วโมง) กอน หลัง กอน หลัง 

น้ําหนกั 

ซิลิกาเจล 

1 0.1562 0.2181 14.9926 14.9926 0.5109 

2 0.1550 0.2080 14.9928 14.9928 0.5682 

3 0.1462 0.2264 14.9969 14.9969 0.5493 

4 0.1485 0.2098 15.0023 15.0023 0.4127 

5 0.1439 0.2000 14.9957 14.9957 0.4341 

 

 

1:100 

6 0.1541 0.2043 15.0036 15.0036 0.4584 

1 0.2173 0.2971 14.9926 15.0092 0.5207 

2 0.2188 0.3124 14.9928 15.0080 0.5193 

3 0.2134 0.2989 14.9969 15.0074 0.5597 

4 0.2202 0.3085 15.0023 14.9935 0.4506 

5 0.2184 0.2885 14.9957 15.0092 0.4274 

 

 

1:70 

 

6 0.2177 0.2888 15.0036 14.9996 0.4393 

1 0.3038 0.4083 14.9953 14.9953 0.4754 

2 0.3013 0.4120 15.0065 15.0065 0.4720 

3 0.3115 0.4387 15.0015 15.0015 0.4670 

4 0.2979 0.4138 14.9903 14.9903 0.4012 

5 0.3067 0.4069 15.0015 15.0015 0.4556 

 

 

1:50 

6 0.3076 0.4226 14.9944 14.9944 0.5159 

1 0.5069 0.6972 14.9920 14.9920 0.4390 

2 0.5191 0.6984 14.9991 14.9991 0.4959 

3 0.4956 0.6807 14.9977 14.9977 0.3390 

4 0.5002 0.6571 14.9950 14.9950 0.3642 

5 0.5053 0.6611 15.0018 15.0018 0.3992 

 

 

1:30 

6 0.5018 0.6971 14.9995 14.9995 0.4277 
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       ตาราง ฉ.7  ขอมูลการทดลองการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซลสําหรับตัวดูดที่เติมเขมขน 

       รอยละ  20 โดยมวล 

ตัวดูดซับ (กรัม) ไบโอดีเซล (กรัม) อัตราสวนโดยน้ําหนกั 

ตัวดูดซับ:ไบโอดีเซล 

เวลาในการดูดซับ 

(ชั่วโมง) กอน หลัง กอน หลัง 

น้ําหนกั 

ซิลิกาเจล 

1 0.1512 0.2436 15.0095 14.6655 0.6715 

2 0.1493 0.1670 14.9953 14.7048 0.7453 

3 0.1555 0.2278 15.0036 14.6630 0.7631 

4 0.1450 0.1889 14.9957 14.6740 0.7183 

5 0.1539 0.1988 15.0122 14.6971 0.6867 

 

 

1:100 

6 0.1551 0.1999 14.9909 14.6504 0.6645 

1 0.2132 0.3251 14.9974 14.5993 0.7312 

2 0.2200 0.3149 15.0033 14.6553 0.7614 

3 0.2131 0.2698 14.9950 14.6165 0.7535 

4 0.2186 0.2868 14.9979 14.7277 0.6590 

5 0.2180 0.3024 15.0103 14.6887 0.8551 

 

 

1:70 

 

6 0.2171 0.2988 15.0048 14.6027 0.6812 

1 0.2962 0.4043 14.9975 14.5734 0.6913 

2 0.3053 0.4043 14.9900 14.6633 0.6913 

3 0.2960 0.3966 15.0125 14.6424 0.7423 

4 0.2965 0.3948 14.9966 14.6094 0.7416 

5 0.2974 0.3572 14.9956 14.6145 0.7149 

 

 

1:50 

6 0.2958 0.3872 15.0114 14.6349 0.6537 

1 0.4997 0.7425 14.9997 14.4646 0.6984 

2 0.4929 0.6376 14.9953 14.5378 0.7525 

3 0.5073 0.6608 14.9953 14.5640 0.7104 

4 0.5015 0.6386 14.9938 14.5544 0.7032 

5 0.4963 0.6549 15.0053 14.4433 0.6620 

 

 

1:30 

6 0.4966 0.6777 14.9942 14.5409 0.6523 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 นางสาว ออยทิพย ล้ิมปญญาเลิศ เกิดเมื่อวันที่ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2527 ทีจ่ังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับมธัยมปลาย โรงรียนสวรรคอนันตวทิยา จังหวัดสุโขทยั ใน

ปการศึกษา 2545 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา

เคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษา

ตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 
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