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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

พิมพ์ผกา มีประเสริฐสกุล : การแตกตัวของน้้ามันพืชเป็นเชื้อเพลิงเหลวด้วยเทคนิคพลาสมา
แบบ เ ย็ น  (CRACKING OF VEGETABLE OIL TO LIQUID FUELS BY COLD PLASMA 
TECHNIQUE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ, อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร. อัญรัตน์ วัฒนพานิช {, 76 หน้า. 

ในปัจจุบันมีวิธีการแตกตัวของสารอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับความสนใจอย่างมาก คือ วิธีการแตกตัว
ด้วยเทคนิคพลาสมา (plasma) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ จึงมีเป้าหมายที่จะผลิตเชื้อเพลิง
เหลวจากน้้ามันพืชด้วยเทคนิคพลาสมา โดยเทคนิคพลาสมาสามารถเกิดขึ้นด้วยพลังงานจากการติดตั้ง
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแบบพัลส์ผ่านอิเลคโทรด โดยท้าการแตกตัวจากน้้ามันปาล์มที่ 200 มิลลิลิตร ที่
ภาวะที่ศึกษาดังนี้ ความถี่ของพัลส์ในช่วง 15-190 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้าในช่วง 0.55-1.5 
กิโลโวลต์ ภายใต้ระยะเวลาที่ใช้ท้าปฏิกิริยา 40 นาที ระยะเวลาของพัลส์ 2 ไมโครวินาที ระยะห่าง
อิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร และการเติมน้้าร่วมที่ 0, 50 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักน้้ามันปาล์ม โดยที่
ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาในพลาสมาได้ท้าการศึกษาธาตุและองค์ประกอบด้วยเครื่อง optical 
emission spectroscopy (OES) ผลปรากฏว่าพบอนุมูลอิสระของ C CH C2 H ส้าหรับการแตกตัวใน
น้้ามันปาล์มเพียงอย่างเดียว ส้าหรับการแตกตัวในน้้ามันปาล์มร่วมกับการเติมน้้าที่ 50 เปอร์เซ็นต์โดย
น้้าหนักของน้้ามันปาล์มนั้น พบอนุมูลอิสระของ H C2 O ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการแตกตัวน้้ามัน
ปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมาเกิดขึ้น 3 สถานะดังนี้ แก๊ส ของเหลว และของแข็ง ส้าหรับงานวิจัยนี้สนใจ
ที่จะศึกษาผลิตภัณฑ์เหลวด้วยการวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทมิเตอร์ จาก
ผลโครมาโทแกรมพบว่าสัญญาณท่ีมีความเข้มสูงสุด คือ สัญญาณของกรดไขมันโอเลอิค และรองลงมา
เป็นสัญญาณของกรดไขมันปาล์มมิติก  นอกเหนือจากสัญญาณเหล่านี้ยังพบสัญญาณของ
สารประกอบไฮโดร์คาร์บอนโซ่ยาวที่ถูกแตกตัวให้เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายสั้น  ทั้งยังพบ
สารประกอบเฮกซะเดคเคนซึ่งเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวอีกด้วย ในงานวิจัยนี้พบภาวะที่ดี
ที่สุดในการแตกตัว คือ ความถี่ของพัลส์ 45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 1.5 กิโลโวลต์ ระยะเวลา
ของพัลส์ 2 ไมโครวินาที ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 40 นาที ระยะห่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร 
ทั้งนี้จึงสรุปได้ว่าประสิทธิภาพของพลังงานพลาสมาสามารถเกิดการแตกตัวในสารอินทรีย์  หรือน้้ามัน
ปาล์มได้ ซึ่งสามารถเกิด ณ อุณหภูมิห้อง ที่ใช้อุณหภูมิน้อยกว่ากระบวนการไพโรไลซิส ทั้งยังสามารถ
ให้พลังงานกับระบบได้โดยตรง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5772082323 : MAJOR CHEMICAL TECHNOLOGY 
KEYWORDS: COLD PLASMA, VEGETABLE OIL, PALM OIL, HEXADECANE 

PHIMPAKA MEEPRASERTSAGOOL: CRACKING OF VEGETABLE OIL TO LIQUID 
FUELS BY COLD PLASMA TECHNIQUE. ADVISOR: ASSOC. PROF. DR. PRASERT 
REUBROYCHAROEN, CO-ADVISOR: DR. ANYARAT WATTHANAPHANIT {, 76 pp. 

Recently, solution/liquid-phase plasma is the novel method to provide the 
direct energy at highly excited energy state. The application of the plasma to pyrolysis 
of vegetable oil could be an alternative way for reducing the production cost of the 
green fuel. In this study, the investigation of the green fuel synthesis from vegetables 
oils using solution plasma was examined. The solution plasma reactor was connected 
to a bipolar pulsed power supply under 200 ml of palm oil, the pulse frequency 
adjusted from 15-190 kHz and the voltage adjusted in ranges of 0.55-1.5 kV with 40 
minutes of discharge times, pulse width 2 µs, electrode distance 0.5 mm and adding 
H2O 0,50% weight of palm oil. Properties of generated plasma were investigated by 
optical emission spectroscopy (OES) methods. The OES graph shown radical are C, CH, 
C2, H for discharge plasma in pure palm oil and H, C2, O in palm oil adding H2O. The 
main products of cracking palm oil by plasma technique were gas, liquid and solid. 
The liquid products were analysed by GC-MS. In order to identify components of the 
liquid product, a GC-MS chromatogram was carried out; the main peak are oleic acid 
and palmitic acid. So, the other peak show which product were cracked from long-
chain hydrocarbon to short-chain hydrocarbon and hexadecane was one of the 
compounds which were cracked in palm oil. The best possible condition were pulse 
frequency at 45 kHz, voltage 1.5 kV with 40 minutes of discharge times, pulse width 2 
µs, electrode distance 0.5 mm.  In conclusion, the results showed that plasma has 
potential and enough energy to convert vegetable oils in liquid fuels at room 
temperature which consumes less temperature than pyrolysis and can also provide 
the direct energy. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานมีแนวโน้มที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งพลังงานที่ใช้ดังกล่าวมา
จากซากฟอสซิลเพ่ือน้าไปใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตพลังงานทางเคมี หรือเชื้อเพลิง แต่ซากฟอสซิลมี
อยู่อย่างจ้ากัดส่งผลให้ราคาปิโตรเลียมที่ออกสู่ตลาดสูงขึ้นอย่างก้าหนดไม่ได้ และใกล้เข้าสู่ภาวะขาด
แคลนพลังงาน ดังนั้นจึงเป็นเหตุให้สนใจพลังงานในรูปแบบใหม่ที่ไม่ใช่ปิโตรเลียม หรือเรียกว่า 

“พลังงานสีเขียว ”ที่แปรรูปมาจากแหล่งวัตถุดิบธรรมชาติ โดยเฉพาะพลังงานหมุนเวียนจากชีวมวล 
เนื่องจากประเทศไทยนับเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ส้าคัญแห่งหนึ่งของโลก จึงมีแหล่งวัตถุดิบชีวมวล
หมุนเวียนจ้านวนมาก ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพ่ือน้าชีวมวลมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงานจึงมี
ความส้าคัญในการผลักดันการใช้ผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งจะเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ส้าคัญ
ของประเทศในอนาคต โดยน้้ามันพืช หรือไขมันจากสัตว์ ซึ่งจัดเป็นชีวมวลประเภทหนึ่งที่หาได้ง่าย
และมีการผลิตสูงเป็นอันดับหนึ่งของประเทศ จึงเหมาะแก่การน้ามาเปลี่ยนให้เป็นเชื้อเพลิง หรือ
ไฮโดรคาร์บอน การแปรรูปชีวมวลเป็นน้้ามันเชื้อเพลิงด้วยกระบวนการแตกตัวทางความร้อน
(thermal cracking) หรือกระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) เป็นกระบวนการที่ ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในเชิงพาณิชย์ โดยหลักการของกระบวนการนี้ คือการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี
โดยใช้ความร้อน ในสภาวะไร้อากาศเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ ท้าให้เกิดการแตกพันธะ
ของโมเลกุลในองค์ประกอบ จากสายโซ่พันธะเคมียาวๆ กลายเป็นสายโซ่สั้นๆ ส่วนที่เป็นองค์ประกอบ
คาร์บอนระเหยได้ ก็กลายเป็นก๊าซเชื้อเพลิง บางส่วนที่ถูกควบแน่นก็กลายเป็นของเหลวหรือน้้ามัน  
แต่อย่างไรก็ตาม กระบวนการไพโรไลซิสต้องเกิดในภาวะที่อุณหภูมิสูง ใช้เวลานาน และต้องมีการให้
ความร้อนจากแหล่งพลังงานภายนอก ตัวอย่างเช่น การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้า การเผาโดยตรง ฯลฯ 
ซึ่งการให้ความร้อนจากแหล่งความร้อนดังกล่าวจะมีการสูญเสียพลังงานออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีต้นทุนในการผลิตสูง [1] ในปัจจุบันมีวิธีการแตกตัวของสารอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับความ
สนใจอย่างมาก คือ วิธีการแตกตัวด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็น (cold plasma) เนื่องจากเป็นวิธีที่ให้
พลังงานความร้อนโดยตรงจากพลังงานกระตุ้นสูงด้วยพลังงานทางไฟฟ้า (pulse power) ซึ่งเป็นวิธีที่
ไม่ใช้ความดัน ความร้อนที่อุณหภูมิสูง ใช้เวลาสั้น และสามารถลดต้นทุนในการผลิตได้ ดังนั้นจึงมีการ
น้าวิธีดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการต่างๆ อย่างหลากหลาย ตัวอย่างเช่น การบ้าบัดน้้าเสีย  
การควบคุมน้้าหนักโมเลกุลของสารประกอบ  การผลิตนาโนคาร์บอน (nano-carbon materials) 
เป็นต้น การน้าเอาวิธีการแตกตัวด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็น (cold plasma) มาประยุกต์ใช้ในการ
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ให้พลังงานความร้อนโดยตรงต่อน้้ามันพืช ส้าหรับการแตกตัวของสายไฮโดรคาร์บอนเพ่ือผลิต
เชื้อเพลิงเหลว จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ยังไม่มีการน้ามาศึกษาใช้ในด้านการผลิตน้้ามันเชื้อเพลิงเหลว 
และคาดหวังจะเป็นทางเลือกส้าหรับเทคนิคใหม่ในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาการแตกตัวของน้้ามันพืชเป็นเชื้อเพลิงเหลวด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็น 

2. เพ่ือศึกษาผลกระทบของตัวแปรที่เกี่ยวข้องต่อการแตกตัวของน้้ามันพืชด้วยเทคนิคพลาสมา

แบบเย็น 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1. ท้าการแตกตัวน้้ามันพืชเป็นเชื้อเพลิงเหลวในภาวะต่างๆ ด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็น 
2. ท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบของเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตได้ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจาการวิจัย 

เชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตจากน้้ามันพืชด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็น
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

 ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานจากปิโตรเลียมมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการ

เพ่ิมขึ้นของประชากรโลก การขยายตัวทางอุตสาหกรรม การพัฒนาด้านเทคโนโลยี และการขยายตัว

ทางด้านเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว ซึ่งพลังงานดังกล่าวมาจากซากฟอสซิลเพ่ือน้าไปใช้เป็นสารตั้งต้นใน

การผลิตพลังงานต่างๆ เช่น พลังงานทางเคมี หรือเชื้อเพลิงในการขับเคลื่อนเครื่องยนต์ แต่ซาก

ฟอสซิลมีอยู่อย่างจ้ากัด รวมทั้งปริมาณน้้ามันส้ารองของโลกลดลง เนื่องจากน้้ามันดังกล่าวเป็น

พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป และแหล่งน้้ามันดังกล่าวมีอยู่อย่างจ้ากัด ไม่เพียงพอต่อความต้องการที่เพ่ิม

สูงขึ้นทุกปี ส่งผลให้ราคาปิโตรเลียมที่ออกสู่ตลาดสูงขึ้นอย่างก้าหนดไม่ได้ ดังนั้นจึงเป็นเหตุให้กระทบ

ต่ออุตสาหกรรม และการพัฒนาประเทศเป็นอย่างมาก เช่นเดียวกันกับในประเทศไทยที่ มีแหล่ง

ทรัพยากรธรรมชาติทางด้านพลังงานน้อย จากสถิติการใช้เชื้อเพลิงเหลวของประเทศไทยในปี พ.ศ. 

2554 มีการใช้น้้ามันเบนซินประมาณปีละ 7,000 ล้านลิตร และใช้น้้ามันดีเซลหมุนเร็วประมาณปีละ 

16,000 ล้านลิตร (เฉพาะภาคการขนส่งประมาณปีละ 14,000 ล้านลิตร) ซึ่งเป็นปริมาณที่มาก และ

อีกประมาณ 40 ปี ต่อไป (ปี พ.ศ. 2585) คาดว่าน้้ามันปิโตรเลียมจะหมดไปจากโลก ในขณะที่อัตรา

การใช้เชื้อเพลิงและพลังงานของโลกมีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปี การแสวงหาแหล่งเชื้อเพลิงและพลังงาน

จากทรัพยากรแหล่งใหม่ที่มีอยู่ เพ่ือทดแทนน้้ามันปิโตรเลียมจึงเป็นสิ่งส้าคัญที่จะต้องเร่งด้าเนินการ

โดยด่วน  

ปัจจุบันได้มีการศึกษาถึงการน้าเอาพลังงานทดแทนมาใช้ในรูปแบบต่างๆ กัน ซึ่งพลังงาน

ทดแทนหนึ่งที่น่าสนใจและมีความเป็นไปได้คือการผลิตเชื้อเพลิงจากผลิตผลทางการเกษตรหรือชีว

มวล โดยการน้าเอาผลผลิตทางการเกษตรที่มีอยู่แล้ว มาแปรรูปเป็นน้้ามันเชื้อเพลิง อาทิ การผลิตเอ

ทานอล (Ethanol) จากมันส้าปะหลัง อ้อย หรือธัญพืชอื่นๆ เพ่ือน้าไปผสมกับน้้ามันเบนซิน หรือดีเซล 

เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนโดยตรง การผลิตน้้ามันดีเซลชีวภาพ (biodiesel) จากน้้ามันพืช อาทิ 

น้้ามันปาล์ม น้้ามันละหุ่ง น้้ามันมะพร้าว และน้้ามันถ่ัวเหลือง ซึ่งได้มีผลการวิจัยและการใช้งานมาแล้ว
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ในหลายประเทศ นอกจากนี้การใช้เชื้อเพลิงจากผลผลิตทางการเกษตร ทดแทนน้้ามันปิโตรเลียม ยัง

ช่วยลดมลภาวะที่เกิดขึ้นด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลกระทบจากสภาวะเรือนกระจก (greenhouse 

effect) [1] 

การผลิตน้้ามันเชื้อเพลิงทดแทนจากน้้ามันพืช หรือไขมันสัตว์ ที่มีองค์ประกอบของไตรกลีเซอ

ไรด์ และไขมันสัตว์ที่มีอยู่มากในธรรมชาติจึงเหมาะสมที่จะน้ามาเปลี่ยนให้เป็นเชื้อเพลิง  หรือ

ไฮโดรคาร์บอน โดนการแปรรูปชีวมวลดังกล่าวมีหลายวิธี  เช่น ทรานส์ เอสเทอริ ฟิเคชัน 

(transesterification) โดยการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาส้าหรับการเปลี่ยนไตรกลี เซอไรด์ร่วมกับ

แอลกอฮอล์ให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้้ามันไบโอดีเซล หรือการแตกตัวทางความร้อน (thermal cracking) 

เป็นกระบวนการใช้พลังงานความร้อนที่อุณหภูมิสูงแก่ชีวมวล ซึ่งกระบวนการนี้จะได้น้้ามันที่ผ่าน

กระบวนการกลั่น จ้าพวกน้้ามันเบนซิน น้้ามันดีเซล เป็นต้น โดยที่กระบวนการแตกตัวทางความร้อน 

แบ่งออกเป็น 3 แบบดังนี้ (1) การแปรสภาพเป็นแก๊ส (gasification) (2) การเผาไหม้ (combustion) 

และ (3) ไพโรไลซิส (pyrolysis) 

งานวิจัยที่น้าเสนอนี้กล่าวถึงกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากน้้ามันพืช เพ่ือใช้เป็น

พลังงานทดแทนโดยการท้าให้องค์ประกอบของน้้ามันพืช อันได้แก ่ไตรกลีเซอไรด์และกรดไขมัน แตก

ตัวเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีสายสั้นลง (เชื้อเพลิงเหลว) ด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็น เพ่ือ

ทดแทนกระบวนการแตกตัวทางความร้อนแบบไพโรไลซิส  โดยปกติระบบให้ความร้อนของ

กระบวนการไพโรไลซิส จะให้ความร้อนจากภายนอกสู่ภายใน ท้าให้ต้องใช้อุณหภูมิสูงเพ่ือให้น้้ามันพืช

เกิดการแตกตัว โดยการแตกตัวจะเกิดแบบไม่เจาะจง นอกจากนี้การสูญเสียพลังงานความร้อนออกสู่

สิ่งแวดล้อมยังเกิดได้ง่าย ท้าให้ต้นทุนการผลิตสูง ผู้วิจัยจึงสนใจน้าเทคนิคการจุดพลาสมาในของเหลว 

(liquid-phase plasma) ซึ่งเป็นวิธีการให้พลังงานความร้อนโดยตรงสู่สารตั้งต้น ด้วยพลังงานกระตุ้น

ที่สูง และอุณหภูมิต่้ามาใช้ทดแทน ทั้งนี้จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า สามารถน้าเทคนิคการจุด

พลาสมาในของเหลวมาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา การควบคุมขนาด

โมเลกุลของไคโตซาน การผลิตอนุภาคนาโน เป็นต้น วัตถุประสงค์ของการงานวิจัยมีเป้าหมายเพ่ือแตก

ตัวไตรกลีเซอไรด์ให้เป็นสายไฮโดรคาร์บอนที่สั้นลงเป็นเชื้อเพลิงเหลว หรือโครงสร้างทางเคมีอ่ืนที่มี

ขนาดเล็กลง ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสด้วยเทคนิคการจุดพลาสมาในของเหลว ซึ่งต่อจากนี้จะ

เรียกว่า “พลาสมาแบบเย็น” 
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2.2 ปิโตรเลียม (Petroleum) 

 ปิ โตรเลียม มีที่มาจากภาษาละตินว่า เพทรา ( Petra) หมายถึง หิน ส่วนค้าว่า โอลิ
อุม (oleum) หมายถึง น้้ามัน ความรวมของค้าว่าปิโตรเลียมจึงหมายถึง น้้ามันที่ได้มาจากหิน โดย
ไหลซึมออกมาเองในรูปของของเหลวหรือก๊าซ เมื่อแรกพบ ค้านิยามของปิโตรเลียม คือ สารที่สามารถ
เกิดขึ้นเองได้ตามธรรมชาติ และมีไฮโดรคาร์บอนชนิดต่างๆ ผสมกันอยู่อย่างซับซ้อน ทั้งนี้อาจอยู่ใน
รูปแบบของแข็ง ของเหลว ก๊าซ หรือทั้งสามแบบปะปนกัน แต่เมื่อน้ามาแยกเป็นประเภทของ
ปิโตรเลียมต่างๆ จะเรียกว่า น้้ามันดิบ (crude oil) ก๊าซธรรมชาติ (natural gas) และก๊าซธรรมชาติ
เหลว (condensate) ในธรรมชาติส่วนมากจะพบน้้ามันดิบและก๊าซธรรมชาติเกิดในแหล่งปิโตรเลียม
ร่วมกัน มีเพียงบางแห่งที่อาจจะพบอย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ ส่วนความหมายของก๊าซธรรมชาติเหลวนั้น 
คือก๊าซธรรมชาติที่อยู่ลึกไปในชั้นใต้ดินภายใต้อุณหภูมิและความกดดันที่สูง เมื่อขุดเจาะขึ้นมาในระดับ
พ้ืนดินระหว่างขั้นตอนการผลิต ซึ่งอุณหภูมิและความกดดันต่้าลง ท้าให้ก๊าซเปลี่ยนสภาพเป็น
ของเหลว จึงเรียกว่า ก๊าซธรรมชาติเหลว [2] 

 เมื่อ 2,500 ปีก่อนคริสตกาลมีนักโบราณคดีเชื่อว่า ชาวชนเผ่าบาบิโลเนียน (babylonian) ได้
เริ่มใช้น้้ามันปิโตรเลียม แทนการใช้เชื้อเพลิงจากไม้ จากนั้นเมื่อ 1,000 ปีก่อนคริสตกาล มีการท้า
เหมืองถ่านหินและขุดเจาะบ่อก๊าซธรรมชาติที่ลึกลงไปใต้พ้ืนดินเป็นร้อยเมตร เป็นการค้นพบด้วยชาว
จีน น้้ามันที่ขุดเจาะได้มีส่วนประกอบหลักเป็นไฮโดรคาร์บอนหลากหลายชนิดต่างๆ กัน จนมีค้ากล่าว
ว่าไม่มีน้้ามันจากบ่อไหนเลยในโลกที่มีการผสมผสานส่วนประกอบได้คล้ายกัน แต่ส่วนประกอบหลักๆ 
ก็ยังคล้ายคลึงกัน เห็นได้ว่าตรงข้ามกับก๊าซธรรมชาติที่มีส่วนประกอบหลักเป็น ก๊าซมีเทน (methane) 
นอกนั้นได้แก่ อีเทน (ethane) โพรเพน (propane) และบิวเทน (butane) ดังนั้นจึงจัดปิโตรเลียมว่า
เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ จากการทับถม หรือสลายตัวของซากพืชและซากสัตว์รวมกัน 
ซึ่งน้้ามันปิโตรเลียมดังกล่าวถูกเก็บไว้ใต้พ้ืนดินที่ลึก ซึ่งมีการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ท้าให้โครงสร้างของ
น้้ามันดิบจากแต่ละแหล่งไม่เหมือนกัน  ดังนั้นหินทรายคือ ตะกอนที่มีแร่ดินเหนียวที่กักเก็บน้้ามันจริง 
ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วยแร่เขี้ยวหนุมานหรือแร่แคลไซต์หรือพวกหินที่มีรอยแตก โดยที่หินทรายมี
ความสามารถยอมให้น้้ามันไหลผ่านเข้ามาได้ ส้าคัญกว่านั้นคือ แรงที่ใช้ยึดเหนี่ยวระหว่างน้้ามันกับแร่
หนุมานหรือแคลไซต์นั้น มีน้อยกว่าน้้ากับแร่ดังกล่าว น้้ามันจึงสามารถผ่านได้แต่น้้ายังยึด เกาะต่อไป 
น้้ายึดเกาะข้างเม็ดแร่อย่างมากส่วนน้้ามันอยู่ตรงกลางช่องว่างโดยไม่ยอมผสมกันและเบากว่าน้้ามาก 
ดังนั้นน้้ามันจึงลอยสูงขึ้นมาเจอแหล่งกักเก็บและสะสมตัวอยู่ได้เหนือน้้าใต้ดินและโอกาสที่จะสะสมอยู่
ได้ในตะกอนมีเพียง 0.1% ของน้้ามันที่เกิดมา จึงพบน้้ามันอยู่ได้มากกว่า 60% ของปริมาณน้้ามัน
ทั้งหมดจากหินตะกอนยุคใหม่ไม่เกิน 2.5 ล้านปีเป็นส่วนใหญ่คือมหายุคนวชีวิน (cenozoic) ประเทศ
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ไทยเราก็เช่นกัน น้้ามันทั้งหมดเกิดอยู่ในหินยุคใหม่ๆ ทั้งนั้น จากการขุดเจาะน้้ามันพบว่ายิ่งเจาะลึก
มากเท่าใด โอกาสที่จะพบน้้ามันก็น้อยลงเท่านั้น ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะหินยิ่งลึกมากความพรุนยิ่ง
น้อยลง อัดตัวกันมากขึ้นและเกิดแรงดันใหม่น้้ามันเคลื่อนไปข้างบนได้มาก ภาพที่ 2.1 

ภาพที่ 2.1 ปริมาณคิดเป็นร้อยละของน้้ามันทั่วโลกที่พบในที่หินกักเก็บท่ีส้าคัญ ซึ่งหินทรายเป็นหินกัก
เก็บได้ดีกว่าหินปูน 

 

2.2.1 แหล่งก าเนิดปิโตรเลียม 

น้้ามันและก๊าซธรรมชาติมีสถานะเป็นของเหลวและก๊าซที่มีน้้าหนักเบากกว่าน้้า ซึ่งน้้ามันที่
ผลิตได้จากบ่อน้้ามัน (oil pools) จะหมายถึงแหล่งสะสมน้้ามันและก๊าซธรรมชาติใต้ดินที่มีตัวปิดกั้น
ทางธรณีวิทยา บ่อน้้ามันจึงมีความหมายว่า ส่วนของหินที่มีน้้ามันบรรจุอยู่เต็มช่องว่างในหินนั้น ท้าให้
น้้ามันในบ่อกักเก็บหลายๆบ่อที่มีโครงสร้างคล้ายๆ กัน หรือบ่อเดียวโดยแยกจากบ่ออ่ืนที่ไหลออกไป 
ถูกเรียกรวมๆ ว่า แหล่งน้้ามัน (oil field) แหล่งน้้ามันจึงอาจประกอบด้วยบ่อที่อยู่เรียงๆ กัน อยู่ข้างๆ 
กัน หรืออยู่บนล่างตามแนวดิ่งก็ได้ ในปัจจุบันตัวแปรควบคุมการสะสมน้้ามันมีอยู่ด้วยกัน 5 ประการ
ด้วยกันคือ หินอุ้มน้้ามันหรือหินกักเก็บ (reservoir rock) ที่ท้าหน้าที่ให้น้้ามันมายึดเกาะ ซึ่งเดิมมี
คุณสมบัติคือ จะต้องมีรูพรุนเพียงพอที่จะให้น้้ามันไหลผ่านได้ หินกักเก็บนี้ต้องถูกปิดทับด้วยชั้นหินที่
ไม่ยอมให้น้้ามันไหลซึมออกไปซึ่งเรียกว่า หินปิดกั้น (roof rock) เช่น หินดินดาน ท้าให้น้้ามันลอยตัว
อยู่เหนือน้้าบาดาลโดยไม่หนีหายไป หินทั้ง 2 ประเภทนี้ประกอบเป็นโครงสร้าง หรือรูปแบบการกัก
เก็บน้้ามัน (trap หรือ trap rock) ที่แตกต่างกัน วิธีการกักเก็บที่ดีไม่สามารถรับประกันได้ว่าจะมี
น้้ามันได้ถ้าไม่มีหินที่เป็นต้นก้าเนิดน้้ามัน เรียกว่า หินก้าเนิด (source rock) ถ้าเกิดการเสียรูป
โครงสร้าง (structural deformation) เมื่อสร้างรูปแบบการกักเก็บก็ต้องเกิดขึ้นก่อนที่น้้ามันจะไหล
ออกจากหินกักเก็บจนหมด 
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2.2.2 น  ามันดิบ (crude oil)  [3]  

น้้ามันดิบเป็นสารที่ประกอบกันอย่างซับซ้อน โดยองค์ประกอบส่วนใหญ่ได้แก่ สาร
ไฮโดรคาร์บอนประเภทต่างๆ จากโมเลกุลที่มีขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ และยังประกอบไปด้วย
สารอินทรีย์อีกหลายชนิด เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน และก้ามะถัน ซึ่งสารไฮโดรคาร์บอนที่เป็น
องค์ประกอบดังกล่าวที่อยู่ในน้้ามันดิบแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ พาราฟิน (paraffins or alkanes) 
แนฟทีน (naphthenes or cycloalkanes) และอะโรมาติก (aromatic) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 

1. พาราฟิน (paraffins or alkanes) คือสารไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัว มีสูตรทางเคมีเป็น 
CnH2n+2 โดย n เป็นจ้านวนอะตอมของคาร์บอนโมเลกุลในโมเลกุล แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

- พาราฟินที่มีแขนตรง (n-Paraffins) แบ่งแยกไฮโดรคาร์บอนประเภทนี้ตั้งแต่ C1 ถึง C33 
ออกจากน้้ามันดิบ พาราฟินที่มีแขนตรงมีอยู่ค่อนข้างมากในช่วง C10 ถึง C14 ซึ่งเป็นช่วงของน้้ามันก๊าด 
(kerosene) และในช่วง C14 ถึง C18 ซึ่งเป็นช่วงของน้้ามันดีเซล (diesel) 

- ไอโซพาราฟินและพาราฟินแบบกิ่ง (isoparaffins and branched paraffins) โดยไอโซ
พาราฟินคือ พาราฟินที่มีหมู่เมทิลต่ออยู่ที่คาร์บอนต้าแหน่งที่ 2 และพาราฟินแบบกิ่งคือ พาราฟินที่มี
กิ่งหรือสาขาแตกออกจากสายโซ่โมเลกุลหลักซึ่งมีหมู่แอลคิลต่ออยู่ที่คาร์บอนต้าแหน่งต่างๆ ที่ไม่ใช่
ต้าแหน่งที่ 2 และมักเป็นหมู่เมทิลที่มากกว่าหมู่แอลคิลอ่ืนๆ ซึ่งสามารถแยกไฮโดรคาร์บอนประเภทนี้
ตั้งแต่ C4 ถึง C33 

2. แนฟทีน (naphthenes or cycloalkanes) คือสารไฮโดรคาร์บอนที่มีโครงสร้างเป็นวง 
เหมาะส้าหรับกลั่นเป็นน้้ามันแก๊สโซลีน (Gasoline) เพราะมีค่าออกเทนสูง ซึ่งมีโครงสร้างต่างๆ แนฟ
ทีนที่พบในปิโตรเลียมส่วนใหญ่เป็น      วงขนาดห้าเหลี่ยมและหกเหลี่ยม  

3. อะโรมาติก (aromatic) เป็นสารไฮโดรคาร์บอนที่มีวงของคาร์บอน 6 อะตอมยึดต่อกัน
ด้วยพันธะคู่และพันธะเดี่ยวสลับกัน อาจมีวงแหวนหนึ่งวงหรือมากกว่าก็ได้ มักพบในส่วนกลั่นหนัก 
เช่น แก๊สออยล์ (gas oil) น้้ามันหล่อลื่น (lubricating oil) และกากน้้ามัน (residue) 

 
ภาพที่ 2.2 สารไฮโดรคาร์บอนที่พบในน้้ามันดิบ 

 



 
 

 

8 

2.2.3 กระบวนการกลั่นน  ามันดิบ  

กระบวนการกลั่นน้้ามันดิบ หมายถึง การย่อยสภาพสารประกอบไฮโดรคาร์บอนของน้้ามันดิบ
ให้เป็นผลิตภัณฑ์ส้าเร็จรูปต่างๆ ตามความต้องการ โดยมีกระบวนการก่อนการกลั่นเพื่อเตรียม
น้้ามันดิบและแยกส่วนที่ปะปนอื่นๆออก ในการกลั่นแยกน้้ามันดิบนั้นจะได้ผลิตภัณฑ์ออกเป็นส่วนๆ มี
จุดเดือดใกล้เคียงกัน แล้วน้าน้้ามันเหล่านี้มาเข้ากระบวนการต่างๆ และแปรสภาพเพ่ือให้เหมาะกับ
การใช้งาน [4] 

ก่อนเข้าสู่กระบวนการกลั่นน้้ามันจะต้องผ่านกระบวนการ Crude Desalting เพ่ือก้าจัดสาร

พวกเกลืออนินทรีย์ ได้แก่ โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม และของแข็ง จ้าพวก ทรายหิน คราบสนิม 

รวมทั้งน้้าที่สามารถแตกตัวเป็นกรดกัดกร่อนอุปกรณ์ แล้วรวมตัวกลายเป็นตะกอนอุดตันส่งผลไปสู่

ระบบการแลกเปลี่ยนความร้อนเสียหาย และท้าลายตัวเร่งปฏิกิริยา วิธีการก้าจัดสารเกลืออนินทรีย์

ดังกล่าวนั้น ท้าได้โดยให้ความร้อนแก่น้้ามันดิบ และเติมน้้าร้อนลงไปผสม สารจะเกิดเป็นอิมัลชัน 

(Emulsion) อนุภาคเกลือของโลหะจะละลายในน้้า สารอิมัลชันจะแตกตัวเนื่ องจากผ่านไปยัง

สนามไฟฟ้าสถิต จากนั้นน้้าที่เกลือละลายอยู่จะตกสู่ด้านล่าง และถูกแยกออกจากส่วนของน้้ามันดิบ 

โดยทั่วไปกระบวนการกลั่นน้้ามันดิบประกอบด้วยกระบวนการที่ส้าคัญดังนี้   

2.2.3.1 การกลั่นแยก (separation or distillation) 

เป็นกระบวนการที่ส้าคัญที่สุดที่ท้าหน้าที่แยกน้้ามันดิบในแต่ละช่วงตามจุดเดือด ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ที่แยกได้สามารถน้ามาใช้งานโดยตรง หรือเป็นส่วนผสมในกระบวนการอ่ืนๆต่อไป วิธีการ
กลั่นแยกมีหลากหลายวิธีดังต่อไปนี้  

1. การกลั่นล้าดับส่วน (fractional distillation) เป็นวิธีการกลั่นน้้ามันแบบพ้ืนฐานที่สามารถ
แยกน้้ามันดิบออกเป็นส่วน (fraction) ต่างๆ โดยแบ่งตามค่าอุณหภูมิจุดเดือด (boiling point) ของ
น้้ามันดิบที่แตกต่างกันออกไปและเป็นผลให้ส่วนต่างๆของน้้ามันดิบนั้นมีจุดควบแน่น(condensation 
point) ที่แตกต่างกันออกไปด้วย น้้ามันดิบจากถังจะถูกสูบผ่านเข้าเตาเผา (furnace) ณ อุณหภูมิสูง
มากพอที่จะท้าให้องค์ประกอบในน้้ามันดิบกลายสภาพเป็นไอน้้ามัน จากนั้นจะถูกส่งต่อเข้าหอกลั่น
ล้าดับส่วน (fractionating tower) ที่มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกมีขนาดความสูงประมาณ ๓๐ เมตร 
และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ ๒ ตรมเ  ภายในหอกลั่นถูกแบ่งออกเป็นชั้นต่างๆตามแนวราบ 
โดยมีแผ่นกั้นแต่ละชั้นลักษณะคล้ายถาดกลมและมีการเจาะรูเอาไว้ เพ่ือให้ไอน้้าร้อนสามารถผ่านทะลุ
ขึ้นไปด้านบนของหอกลั่นได้ และมีท่อต่อจากด้านบนของหอกลั่น เพ่ือน้าน้้ามันที่กลั่นตัวแล้วออกไป
จากหอกลั่นเมื่อไอน้้ามันดิบที่ร้อนถูกส่งให้เข้าไปสู่หอกลั่นทางท่อ ไอจะเคลื่อนตัวขึ้นไปสู่ส่วนบนสุด
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ของหอกลั่น และในขณะที่เคลื่อนตัวขึ้นไปนั้นไอของน้้ามันจะเย็นตัวลง และเกิดการควบแน่นในแต่ล่ะ
ส่วนของไอน้้ามันไปเรื่อยๆ จากนั้นน้้ามันจะถูกกลั่นเป็นของเหลวที่ระดับอุณหภูมิของการควบแน่น
ต่างๆในหอกลั่น น้้ามันส่วนที่เบากว่า (lighter fraction) ตัวอย่างเช่น น้้ามันเบนซิน (petrol) และ
พาราฟิน (paraffin) เนื่องจากมีค่าอุณหภูมิควบแน่นต่้าจนกลายเป็นของเหลว ส่วนที่ค้างอยู่บนแผ่น
กั้นชั้นกลางๆของหอกลั่นเรียกว่า น้้ามันส่วนกลาง (medium fraction) ตัวอย่างเช่น ดีเซล (diesel) 
น้้ามันแก๊ส (gas oils) และน้้ามันเตา (fuel oils) และบางส่วนที่ถูกควบแน่น กลั่นตัวในระดับล่างของ
หอกลั่นซึ่งมีอุณหภูมิสูง และจะถูกระบายออกไปจากฐานของหอกลั่นเรียกว่า น้้ามันหนัก (heavy 
fraction) ตัวอย่างเช่น น้้ามันเตา ข้อเสียของกระบวนการนี้ คือจะได้น้้ามันส่วนที่เบาในสัดส่วนของ
ปริมาณที่น้อยซึ่งน้้ามันส่วนนี้มีคุณค่าทางเศรษฐกิจที่สูงพอสมควร  
      2. การกลั่นแบบเทอร์มอลแครกกิง (thermal cracking) เป็นกระบวนการกลั่นเพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นน้้ามันเบนซิน (petrol) ที่สามารถเพ่ิมสูงขึ้นเป็นร้อยละ 50 ปัจจุบันกระบวนการนี้มี
กรรมวิธีในการกลั่นจากการน้าน้้ามันดิบมาให้ความร้อนทีอุณหภูมิสูงกว่า 1,000 องศาฟาเรนไฮต์ ณ 
ความกดดันมากกว่า 1,000 ปอนด์ต่อตางรางนิ้ว ที่สภาวะดังกล่าวท้าให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่
มีโครงสร้างโมเลกุลใหญ่เกิดการแตกตัว หรือแยกตัวเป็นน้้ามันส่วนเบา หรือสารไฮโดรคาร์บอนที่มี
ขนาดเล็กลง รวมถึงจ้านวนอะตอมของคาร์บอนในโครงสร้างน้อยลงเช่นกัน และน้้ามันส่วนเบาที่มี
สภาพเป็นไอร้อนจะถูกปล่อยเข้าสู่หอกลั่นเพ่ือควบแน่นและกลั่นตัวเป็นของเหลวต่อไป 
      3. การกลั่นแบบคาตาลิติกแครกกิง (catalytic cracking) กระบวนการกลั่นแบบนี้ได้ถูกพัฒนา
จากกระบวนการกลั่นข้างต้นที่กล่าวมา เพ่ือเป็นการเพ่ิมปริมาณของน้้ามันที่กลั่นรวมถึงการปรับปรุง
คุณภาพของน้้ามันที่ได้จากการกลั่น โดยการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา (catalyst) ใส่ลงในน้้ามันส่วนกลาง 
เพียงเพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพที่ท้าให้โมเลกุลของน้้ามันแยกตัว หรือแตกตัวแต่ไม่มีผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีของน้้ามัน ตัวเร่งปฏิกิริยาดังกล่าว อยู่ในรูปของผงแพลทินัม (platinum) 
หรือดินเหนียว (clay) ที่มีขนาดอนุภาคละเอียดมาก เข้าท้าปฏิกิริยาในการสัมผัสกับไอร้อนของน้้ามัน
ในเตาปฏิกรณ์ (reactor) ส่งผลให้ไอของน้้ามันแยกตัว หรือแตกตัวกลายเป็นน้้ามันส่วนที่เบา เช่น 
น้้ามันเบนซิน (petrol) จากนั้นเกิดการควบแน่น และกลั่นตัว โดยทิ้งอะตอมของคาร์บอนและมลทินไว้
กับอนุภาคของดินเหนียว ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีคาร์บอนเคลือบอยู่จะถูกปล่อยออกจากเตาปฏิกรณ์
เข้าสู่รีเจนเนอเรเตอร์ (regenerator) ซ่ึงคาร์บอนจะถูกเผาไหม้ในอากาศ  กระบวนการกลั่นแบบนี้จึง
เป็นการกลั่นแบบใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาทางเคมีเป็นตัวช่วยในการแยกโมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนต่างๆ
จากน้้ามันดิบออกจากกันและทั้งยังช่วยก้าจักมลทินต่างๆ 
      4. การกลั่นแบบโพลีเมอไรเซชัน (polymerization) เป็นกระบวนการกลั่นแบบแครกกิง 
(cracking) ทีช่่วยปรับปรุงให้ปริมาณของน้้ามันเบนซินมากขึ้น หลักการโดยการเพ่ิมปริมาณของน้้ามัน
เบนซินจากน้้ามันส่วนที่เบาที่สุด (lightest fractions) จากการแยกน้้ามันส่วนที่หนักกว่า นั่นก็คือแก๊ส
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ซ่ึงทั่วไปแก๊สเหล่านี้จะถูกเผาทิ้งไปเพ่ือน้ามารวมกันเป็นสารประกอบที่ มีโมเลกุลใหญ่ขึ้น และสามารถ
เพ่ิมปริมาณน้้ามันเบนซินที่กลั่นได้รวมไปถึงการเพ่ิมปริมาณออกเทน (octane content) ด้วย 

 

ตารางท่ี 2.1 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่างๆ ที่ได้จากการกลั่นล าดับส่วนของน  ามันดิบ [5] 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
จุดเดือด 
(º C) 

สถานะ 
จ านวนอะตอมของ
คาร์บอน 

ประโยชน์และการน าไปใช้ 

แก๊สปิโตรเลียม ต่้ากว่า 30 แก๊ส C1 – C4 ท้าสารเคมี วัสดุสังเคราะห์ และ
เชื้อเพลิง 

แนฟทาเบา ต่้ากว่า 70 ของเหลว C5 – C6 น้้ามันเบนซิน 
แนฟทาหนัก 70 - 170 ของเหลว C6 – C10 ท้าสารเคมี น้้ามันเบนซิน 
น้้ามันก๊าด 170 – 250 ของเหลว C10 – C14 เชื้อเพลิงเครื่องบิน และตะเกียง 
น้้ามันดีเซล 250 – 340 ของเหลว C14 – C19 เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล 
น้้ามันหล่อลื่น 340 - 500 ของเหลว C19 – C35 น้้ามันหล่อลื่น 
ไขพาราฟิน 340 - 500 ของแข็ง C19 – C35 เทียนไข เครื่องส้าอาง ยาขัดมัน 

และวัตถุดิบการผลิตผงซักฟอก 
น้้ามันเตา สูงกว่า 500 ของเหลว มากกว่า C35 เชื้อเพลิงเครื่องจักร 
บิทูเมน สูงกว่า 500 ของแข็ง มากกว่า C35 ท้ายางมะตอย ท้าวัสดุกันซึม 

 
2.2.3.2 การแปรรูปหรือการเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมี (conversion)  

เป็นหลักการที่ใช้กระบวนการทางเคมีเพ่ือเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง หรือโมเลกุลของ
น้้ามันให้เหมาะสมกับจุดประสงค์ของการน้าไปใช้ประโยชน์ต่อไป  

2.2.3.3 การปรับปรุงคุณภาพ (treating)  

เป็นขั้นตอนในการก้าจัดสิ่งที่ปนเปื้อนออกจากน้้ามันหลังกระบวนการแปรรูป 
โดยเฉพาะสารก้ามะถัน ที่ส่งผลกระทบต่อการสึกหรอของเครื่องยนต์ ท้าให้เกิดกลิ่นเหม็น และเม่ือ
เทียบสารที่ไวต่อปฏิกิริยาในส่วนของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในน้้ามัน ก้ามะถันก็ไวมากกว่าสาร
อ่ืนๆ ซ่ึงสามารถแยกได้โดยใช้วิธีการดูดซับเฉพาะสาร (selective Adsorption) นอกจากนี้ยังมี
ส่วนประกอบของก้ามะถันที่เรียกว่า เมอร์แคพแทน เป็นสารที่มีกลิ่นเหม็น ซ่ึงสามารถเปลี่ยน
องค์ประกอบกลายเป็นไดซัลไฟด์ ซึ่งไม่เหม็นและไม่กัดกร่อน หรือก้าจัดออกไปด้วยกระบวนการที่
เรียกว่า Sweetening process 
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2.2.3.4 การผสม (blending)  

เป็นขั้นตอนสุดท้ายในกระบวนการกลั่นน้้ามันดิบ คือ น้าน้้ามันชนิดต่างๆมาผสม ปรุง
แต่ง หรือเติมสารที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ตามท่ีมาตราฐานก้าหนด เช่น ผสมน้้ามันเบนซินเพิ่ม
ค่าออกเทน หรือผสมน้้ามันเตาที่ข้นเหนียวกับน้้ามันเตาที่เบากว่าเพ่ือให้ได้ความหนืดตามที่ต้องการ 

 
2.3 พลังงานทดแทน 

  พลังงานทดแทน หรือ พลังงานทางเลือก คือพลังงานที่ก้าลังถูกน้ามาใช้ส้าหรับการทดแทน
พลังงานแบบเดิมหรือเป็นพลังงานทางเลือกใหม่นอกจากที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน เนื่องจากว่าพลังงานที่
ใช้อยู่ในปัจจุบันก้าลังจะหมดไปในอนาคตอันใกล้หรืออาจจะเป็นเพราะมีมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมมาก
จนเกินไป และท้าให้เกิดภาวะปัญหาโลกร้อน แต่เดิมพลังงานที่ใช้อยู่ในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นพลังงานที่
ผลิตได้จากฟอสซิล เช่น ถ่านหิน, ปิโตรเลียม และ แก๊สธรรมชาติ ซึ่งปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ
มหาศาล และ มีมลพิษค่อนข้างสูง [6] 

ในช่วงนี้ส้าหรับกระแสนิยมของพลังงานทดแทนหรือ พลังงานทางเลือก เป็นประเภทหนึ่งที่

ก้าลังได้รับความสนใจเพ่ิมข้ึนอย่างมาก นั่นหมายถึง พลังงานหมุนเวียน (renewal energy) คือ 

พลังงานที่ใช้แล้วสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ มีให้ใช้ตลอดเวลาไม่มีหมด หรือสามารถใช้เวลาน้อยใน
การสร้างขึ้นมาใหม่ เช่น พลังงานลม พลังงานน้้า พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวล พลังงาน
ไฮโดรเจน และพลังงานที่ได้มาจากพืชที่สามารถปลูกขึ้นใหม่ได้เรื่อยๆ เช่น ขยะ ก๊าซชีวภาพ เชื้อเพลิง
ชีวภาพ และ พืชน้้ามันปาล์ม  

 
2.4 น  ามันพืช 

2.4.1 องค์ประกอบน  ามันพืช 

น้้ามันพืช (vegetable oil) คือ น้้ามันที่เป็นผลผลิตได้จากพืชต่างๆ เช่น ถั่วเหลือง ถั่วลิสง 
ดอกค้าฝอย มะพร้าว สบู่ด้า เมล็ดทานตะวัน ละหุ่ง เมล็ดเรพ ปาล์มน้้ามัน ฯลฯ โครงสร้างของน้้ามัน
พืชทั่วไปมีสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ที่มีความหนืดสูงและโครงสร้างเป็น -C3H5 เชื่อมต่อกับกรด
ไขมัน โดยมีองค์ประกอบชนิดต่างๆ กัน และมีปริมาณกรดไขมันอยู่ในโครงสร้างมากถึงร้อยละ 94-96 
ของน้้าหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ดังนั้นน้้ามันพืชแต่ละชนิดจึงมีสมบัติแตกต่างกัน [7] 
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2.4.2 ไตรกลีเซอไรด์ 

ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) หรืออาจเรียกว่า ไตรเอซีลกลีเซอรอล (triacylglycerol) เป็น
สารในกลุ่มลิพิด (lipid) ที่เป็นส่วนประกอบหลักของน้้ามันและไขมันที่ใช้เป็นอาหารโมเลกุลของไตร
กลีเซอไรด์ ซึ่งเกิดจากการรวมตัวของกรดไขมัน (fatty acid) 3 โมเลกุล กับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะเอสเทอร์ แสดงดังภาพที่ 2.3 โดยที่กรดไขมันทั้งสามโมเลกุล (R1, R2, R3) ใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ เหมือนกันทั้งหมดจะเรียกว่า simple triglyceride หรือถ้าหากแตกต่าง
กัน จะเรียกว่า mixed triglyceride [1, 8]  

ภาพที่ 2.3 การเกิดโครงสร้างของไตรกลีเชอไรด์ 

 

2.4.2.1 ปฏิกิริยาไตรกลีเซอไรด์ 

2.4.2.1.1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  

คือปฏิกิริยาการย่อยสลายพันธะเอสเทอร์ในโมเลกุลของไตรกลีเซอรไรด์ด้วย
โมเลกุลของน้้า ท้าให้ได้กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นเอนไซม์ลิเพส 
(lipase) ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด (acid value) เพ่ิมสูงขึ้นโดยมีเอนไซม์ลิเพส (lipase) เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ท้าให้มีค่าความเป็นกรด (acid value) สูงขึ้น แสดงดังภาพที่ 2.4 

 
ภาพที่ 2.4 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1537/free-fatty-acid-กรดไขมันอิสระ
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1217/lypase-ไลเปส
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2.4.2.1.2 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (transesterification)  

คือปฏิกิริยาที่ใช้ส้าหรับดัดแปลงโครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์ในน้้ามันหรือ
ไขมัน มีเอนไซม์ลิเพส (lipase) ส้าหรับเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการเปลี่ยนแปลงชนิด หรือต้าแหน่งของ
กรดไขมัน (fatty acid) ในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่เรียกว่า structure 
triglyceride แสดงดังภาพที่ 2.5 

 

ภาพที่ 2.5 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์ 

เนื่องจากไตรกลีเซอไรด์เป็นสารประกอบที่อยู่ในน้้ามันพืช หรือไขมันสัตว์ที่มีปริมาณมากใน
ธรรมชาติ จึงเหมาะสมที่จะน้ามาเปลี่ยนให้กลายเป็นเชื้อเพลิง หรือสารประกอบไฮโดรคาร์บอน [1] 
ในการแปรรูปชีวมวลมีหลายวิธี  ตัวอย่างเช่น 1.การท้าไฮโดรทรี เมนต์ของเมล็ดพืชน้้ามัน 
(hydrotreated crop oil) ที่ผ่านปฏิกิริยาดีคาร์บอกซีเลชัน (decarboxylation) ณ ภาวะอุณหภูมิ
และความดันสูง 2.การสังเคราะห์ฟิสเชอร์-ทรอปช์ (Fischer-Tropsch  synthesis) เป็นกระบวนการ
ใช้ความร้อนเพ่ือเปลี่ยนแก๊สสังเคราะห์ให้เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 3.ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
(transesterification) ที่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาส้าหรับการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์ท้าปฏิกิริยากับ
แอลกอฮอล์ให้ได้เป็นน้้ามันไบโอดีเซล 4.การแตกตัวทางความร้อน (thermal cracking) เป็น
กระบวนการที่ใช้พลังงานความร้อน ณ อุณหภูมิสูงแก่ชีวมวลซึ่งผลิตภัณฑ์จากกระบวนการนี้จะได้
น้้ามันที่กลั่นแล้ว คือ น้้ามันเบนซิน (gasoline) เพ่ิมสูงขึ้นเป็นร้อยละ 50 ซึ่งปัจจุบัน กระบวนการ
กลั่นแบบนี้ เกิดข้ึนโดยการเอาน้้ามันดิบมาท้าให้เกิดการแตกตัวในถัง ที่อุณหภูมิสูงกว่า 537.78 องศา
เซลเซียส ที่ความกดดันมากกว่า 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ทีส่ภาวะอุณหภูมิสูงและความกดดันสูงท้า
ให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ เกิดการแยกตัวหรือแตกตัวเป็นน้้ามัน
ส่วนเบาหรือเป็นสารไฮโดรคาร์บอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลง รวมทั้งมีจ้านวนอะตอมของคาร์บอน
น้อยลง และน้้ามันส่วนเบานี้มีสภาพเป็นไอร้อนก็จะถูกปล่อยให้เข้าไปในหอกลั่นเพ่ือควบแน่นและ
กลั่นตัวเป็นของเหลวต่อไป โดยแบ่งเป็น 3 แบบดังนี้  แกซิฟิเคชัน (gasification) ไพโรไลซิส 
(pyrolysis) และการเผาไหม้ (combustion) 
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2.4.3 กรดไขมัน 

กรดไขมัน (fatty Acid) เป็นโซ่ไฮโดรคาร์บอนแบบไม่มีขั้วที่มีจ้านวนอะตอมของคาร์บอน
ตั้งแต่ 4-24 อะตอม ปลายข้างหนึ่งประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group, R-COOH) ซึ่ง
กรดไขมันที่พบในลิพิดของพืชและสัตว์มีจ้านวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่ อยู่ระหว่าง 14 -22 
คาร์บอนอะตอม โดยอาจเป็นโซ่ยาวอ่ิมตัว (saturated fatty acid) หรือ ไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่ 1 คู่
(monounsaturated fatty acid) หรือมากกว่า 1 คู่ (polyunsaturated fatty acid) โดยแต่ละช
นิตที่มีความยาวของสายโซ่ ต้าแหน่ง และจ้านวนของพันธะเดี่ยวหรือพันธะคู่แตกต่างกันจึงมีความ
อ่ิมตัวที่ไม่เท่ากัน ดังนั้นกรดไขมัน จึงแบ่งเป็น 2 ประเภท [7, 9, 10] 

1. กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) คือ กรดไขมันที่มีพันธะระหว่างอะตอมของ
คาร์บอนในห่วงโซ่คาร์บอนเป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด  แสดงดังภาพที่  2.6 (ก)มีสูตรทั่วไป คือ 
CnH2n+1COOH โดยจุดหลอมเหลวของกรดไขมันอ่ิมตัวจะสูงกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีจ้านวน
คาร์บอนอะตอมเท่ากัน มีความเสถียรสูง จึงไม่ท้าปฏิกิริยากับออกซิเจน และไม่เกิดกลิ่นเหม็นหืน ซึ่ง
ชนิดของกรดไขมันอ่ิมตัวส่วนมากที่พบในน้้ามันพืช คือ กรดปาล์มมิติก และกรดสเตียริก  

2. กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) คือ กรดไขมันบางพันธะระหว่างอะตอม
ของคาร์บอนในห่วงโซ่คาร์บอนเป็นพันธะคู่ ซึ่งอาจมีมากกว่า 1 ต้าแหน่ง (polyunsaturated fatty 
acid) แสดงดังภาพที่ 2.6 )ข(  โดยทั่วไปน้้ามันพืชจะมีองค์ประกอบหลักเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว และมี
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งชนิดของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวส่วนมากที่พบในน้้ามันพืช คือ 
กรดโอเลอิก และกรดไลโนเลอิก โดยทั่วไปกรดไขมันจะมีจ้านวนอะตอมของคาร์บอนประกอบเป็นเลข
คู่ และส่วนใหญ่กรดไขมันที่พบในน้้ามันพืชจะมีจ้านวนคาร์บอน 16 และ 18 อะตอม และกรดไขมัน
ในน้้ามันพืชที่พบได้ทั่วไป ได้แก่ กรดไขมันอ่ิมตัว และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวทั้งชนิดเชิงเดี่ยวและเชิงซ้อน 
ดังตารางที่ 2.2 แสดงโครงสร้าง และสูตรโมเลกุลของกรดไขมันในน้้ามันพืชชนิดต่างๆ  และตารางที่ 
2.3 แสดงปริมานขององค์ประกอบของกรดไขมันในน้้ามันพืชชนิดต่างๆ พบว่าความแตกต่างทั้ง
ประเภทและปริมาณของกรดไขมันในน้้ามันพืชแต่ละชนิดส่งผลต่อคุณสมบัติของน้้ามันพืช  สมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีจึงขึ้นอยู่กับกรดไขมันแต่ละชนิดที่มีจ้านวนอะตอมของคาร์บอนและชนิดของ
พันธะระหว่างอะตอมคาร์บอนแตกต่างกัน  
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                                       ก.                                                         ข. 

ภาพที่ 2.6 โครงสร้างของ (ก.) วกรดไขมันไม่อ่ิมตั  และ(ข.) กรดไขมันอ่ิมตัว [9] 
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ตารางท่ี 2.2 โครงสร้าง สูตรโมเลกุล และชนิดของกรดไขมันที่พบในน  ามันพืช [11] 

ชนิดของกรดไขมัน โครงสร้าง สูตรโมเลกุล 
Lauric Acid 12:0 C12H24O2 

Myristic Acid 14:0 C14H28O2 

Palmitic Acid 16:0 C16H32O2 

Stearic Acid 18:0 C18H36O2 

Oleic Acid 18:1 C18H34O2 

Linoleic Acid 18:2 C18H32O2 

Linolenic Acid 18:3 C18H30O2 

Arachidonic Acid 20:0 C20H40O2 

Behenic Acid 22:0 C22H44O2 

Erucic Acid 22:1 C22H42O2 

Lignoceric Acid 24:0 C24H48O2 
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณขององค์ประกอบของกรดไขมันในน  ามันพืชชนิดต่างๆ [11] 

น  ามันพืช 

กรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 

C12:0
a 

C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C22:0 C22:1 

น้้ามัน

มะพร้าว 
44-51 13-21 7.5-10 1-3.5 5-8.2 1-2.6 0-0.2 - - - 

น้้ามัน

ข้าวโพด 
- 0-0.3 7-16.5 1-3.3 

13-

37 
5-23 

26-

60 
- - - 

น้้ามันเมล็ด

ฝ้าย 
- 

0.6-

1.5 
22-26 2.1-5 

14-

21 
47-58 - - - - 

น้้ามัน

มะกอก 
- 0-1.3 7.0-20 0.5-5 

55-

85 
4-21 - - - - 

น้้ามันปาลม์ - 0-2.4 32-46 4-6.3 
36-

53 
6-12 - - - - 

น้้ามันถั่ว

ลิสง 
- 0.0-5 6-14 1.9-6 

36-

67 
13-43 - 1.32 2.52 1 

น้้ามันงา - - 7.2-9.2 
5.8-

7.7 

35-

46 
35-48 - - - - 

น้้ามันถั่ว

เหลือง 
- - 2.3-13 2.4-6 

18-

31 
49-57 2-10 - - 0.3 

น้้ามันเมล็ด 

ดอก

ทานตะวัน 

- - 3.5-7.6 
1.3-

6.5 

14-

43 
44-74 - - - - 

หมายเหต ุ:  a เลขหน้า หมายถึง จ้านวนคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมัน,  
เลขหลัง หมายถึง จ้านวนพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมัน 
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2.5 ปาล์มน  ามัน 

ปาล์มน้้ามัน มีชื่อสามัญว่า ปาล์มน้้ามัน (Oil palm)  มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Elaeis guineensis Jacq. 

มีถ่ินก้าเนิดในแถบแอฟริกาตะวันตก ชาวโปรตุเกสนา้ปาล์มน้้ามันเข้ามาปลูกในทวปีเอเชีย แหล่งปลูกส้าคัญ

คือ มาเลเซยี อินโดนีเซยี ไนจีเรยี ไทย สายพันธป์ลูกเป็นการค้าใช้ลูกผสมเทเนอรา (ดูรา × ฟิสิเฟอรา) ความ

สูง 15 - 18 เมตร ขนาดล้าต้น 45 - 60 เซนติเมตร สผีลสุกแดงอมม่วง - ส้ม รปูร่างผลกลม - รูปไข่ ผลผลิต

น้้ามัน 640 - 800 กิโลกรัม/ไร ่อายุการเก็บเกี่ยวตลอดการปลกู 20 - 30 ป ี[12, 13] 

 

   

ภาพที่ 2.7 ส่วนของน้้ามันปาล์มดิบ และส่วนของน้้ามันเมลด็ในปาล์ม 

 
ปาล์มน้้ามันจัดเป็นพืชน้้ามันยืนต้นขนาดใหญ่ ที่สามารถให้น้้ามันต่อไร่สูงสุดเมื่อเทียบกับพืชชนิดอ่ืน 

เมื่อเทียบราคาต้นทุนการผลิตน้้ามันในกลุ่มพืชที่ให้น้้ามันที่ส้าคัญ 4 ชนิด คือ ปาล์มน้้ามัน ถั่วเหลือง Rapeseed 
และทานตะวัน พบว่าน้้ามันปาล์ม (crude palm oil) มีต้นทุนการผลิตต่้าที่สุดคือกิโลกรัมละ 10 - 11.50 บาท 
ในขณะที่น้้ามันถั่วเหลืองมีต้นทุนการผลิตกิโลกรัมละ 18 บาท น้้ามันปาล์ม จึงมีต้นทุนถูกกว่าน้้ามันถั่วเหลือง 
ปาล์มน้้ามัน (น้้ามันปาล์มดิบ) มีปริมาณการผลิตน้้ามัน 512 กิโลกรัมต่อไร่ ได้จากส่วนของเนื้อปาล์ม (Palm 
Fruit) ส่วนปาล์มน้้ามัน (น้้ามันเมล็ดใน) มีปริมาณการผลิตน้้ามัน 73 กิโลกรัมต่อไร่ ได้จากส่วนของน้้ามันที่อยู่
ภายในเมล็ดของปาล์ม (Palm Kernel)  ผลผลิตน้าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ้าวันอย่างกว้างขวาง ได้แก่ การผลิต
เป็นน้้ามันพืช ใช้ท้าสบู่ ใช้ในอุตสาหกรรมบะหมี่ส้าเร็จรูป ใช้ท้าครีมเทียม ใช้ท้านมข้นหวานและจืด ใช้ท้าเนย
ขาว เนยเทียม และเป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงานทดแทน   

http://www.google.co.th/imgres?q=palm+oil&start=385&hl=th&sa=X&rlz=1R2ADFA_enTH452&biw=1024&bih=556&addh=36&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=MIjLNFObvM4V6M:&imgrefurl=http://www.palmoilprices.net/main.php?mode%3Dtplmain%26c%3Dpalmoil&docid=fIdfpw3EX2RwgM&imgurl=http://www.palmoilprices.net/images/resource/palm_oil_defination.jpg&w=350&h=194&ei=WPOJUPj3KIqUiQeTg4HwAQ&zoom=1&iact=hc&vpx=521&vpy=175&dur=2253&hovh=155&hovw=280&tx=201&ty=81&sig=104574436132738047491&page=33&tbnh=113&tbnw=203&ndsp=12&ved=1t:429,r:6,s:385,i:348
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ภาพที่ 2.8 ทะลายปาล์มน้้ามันและการหีบปาล์มดิบ 

2.6 น  ามันปาล์ม 

น้้ามันปาล์ม ( palm oil) สกัดได้จากปาล์มน้้ามัน เป็นพืชน้้ามันที่สามารถให้ปริมาณน้้ามันสูง
ถึง 0.6 - 0.8 ตัน/ไร่/ปี เมื่อเปรียบเทียบกับพืชน้้ามันชนิดอื่น และน้้ามันปาล์มยังมีราคาต้่ากว่าน้้ามันพืช
ชนิดอ่ืนๆ นอกจากนี้ปาล์มน้้ามันยังเป็นพืชที่ปลอดจากสารตัดแต่งพันธุกรรม (GMOs) ปัจจุบันน้้ามัน
ปาล์มเป็นพืชที่สร้างรายได้ให้กับเกษตรกร และรายได้โดยรวมของประเทศ  [14] เนื่องจากสามารถปลูก
ปาล์มน้้ามันได้เองในประเทศ และยังสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้อีกหลายด้าน โดยทั่วไปน้้ามันปาล์ม
ดิบมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ คือ  
1) Glycerides ประมาณ 95 % 
2) Fatty acids ประมาณ 3-5% 
3) Minor & Trace component ประมาณ 1% ซึ่งประกอบไปด้วย phytonutrient ที่มีคุณค่าทาง
อาหารสูงและสารอ่ืนๆ เช่น carotenoid, tocopherols, tocotrienols, sterols, triterperpene 
alcohols, phospholipids, glycolipids, terpenic hydrocarbons, waxes และ impurities  

หลังจากกระบวนการสกัดปาล์มน้้ามัน สามารถแบ่งน้้ามันปาล์มตามวัตถุดิบที่ใช้สกัดเป็น 2 
ชนิด คือ น้้ามันปาล์มดิบ และน้้ามันเมล็ดในปาล์มดิบ ซึ่งมีองค์ประกอบของกรดไขมันที่แตกต่างกัน โดย
น้้ามันปาล์มดิบและน้้ามันเมล็ดในปาล์ม มีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ประมาณ 51-58% ที่
เหลือเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว ดังนั้นจึงนับได้ว่าเป็นน้้ามันที่มีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว และกรดไขมันไม่
อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน แสดงดังตารางที่ 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 องค์ประกอบกรดไขมันของน  ามันปาล์มดิบ และน  ามันเมล็ดในปาล์ม [14] 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กรดไขมัน น้้ามันปาล์มดิบ 

(Crude Palm Oil) 

น้้ามันเมล็ดในปาล์ม 

(Palm Kernel Oil) 

กรดไขมันอ่ิมตัว  50% 82% 

C 6:0 (caproic acid) - 3.4 - 5.9 

C 8:0 (caprylic acid) - 3.3 – 4.4 

C 10:0 (capric acid) 0.1 – 0.4 46.3 – 51.1 

C 12:0 (lauric acid) 1.0 – 1.4 14.3 – 16.8 

C 14:0 (myristic acid) 40.9 – 47.5 6.5 – 8.9 

C 16:0 (palmitic acid) 3.8 – 4.8 1.6 – 2.6 

C 18:0 (stearic acid) 0 – 0.8 - 

C 20:0 (arachidic acid) - - 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 50% 18% 

C 16:1 (palmitoleic acid) 36.4 – 41.2 13.2 – 16.4 

C 18:1 (oleic acid) 9.2 – 11.6 2.2 – 3.4 

C 18:2 (linoleic acid) 0 – 0.5 - 

C 18:3 (linolenic acid) - 0 – 0.9 

Others   
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2.7 กระบวนการไพโรไลซิส  

กระบวนการไพโรไลซิส เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้ความร้อน 
ในภาวะไร้อากาศเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ โดยเกิดการแตกพันธะของโมเลกุลใน
องค์ประกอบ จากสายโซ่พันธะเคมียาวๆ กลายเป็นสายโซ่สั้นๆ ส่วนที่เป็นองค์ประกอบคาร์บอน
ระเหยได้ ก็กลายเป็นก๊าซเชื้อเพลิง บางส่วนที่ถูกควบแน่นก็กลายเป็นของเหลวหรือน้้ามัน โดย
อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนจะสูง ซึ่งขึ้นอยู่กับภาวะของประเภทไพโรไลซิสมี 3 แบบดังนี้  1.แกซิฟิเคชัน 
(gasification) ผลิตภัณฑ์หลักที่ ได้มีสถานะเป็นแก๊ส  2.ไพโรไลซิสแบบช้า  (slow pyrolysis) 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีสัดส่วนแก๊สมากกว่าของเหลวเนื่องจากเกิดที่ภาวะอุณหภูมิต่้า และเกิดปฏิกิริยา
นาน  3.ไพโรไลซิสแบบเร็ว (fast pyrolysis) เกิดท่ีภาวะอุณหภูมิสูง ในเวลาอันสั้น ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์
หลักเป็นของเหลว แสดงดังภาพที่ 2.9 ดังนั้นไพโรไลซิสแบบเร็วจึงเป็นประเภทที่ถูกน้ามาใช้กับ
งานวิจัยนี้ แต่การท้าแตกตัวทางความร้อนแบบไพโรไลซิสนี้ยากที่จะก้าหนดหรือควบคุมให้ได้
ผลิตภัณฑ์ตามที่ต้องการเนื่องด้วยความหลากหลายทางปฏิกิริยาและผลิตภัณฑ์ที่ ได้จาก
กระบวนการ วัตถุดิบที่สามารถน้ามาใช้ในกระบวนการไพโรไลซิสได้แก่ น้้ามันพืช ไขมันสัตว์ กรด
ไขมันธรรมชาติ (natural fatty acid) และเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน [15-17] 

 

 
ภาพที่ 2.9  กระบวนการแปรรูปชีวมวลผ่านการแตกตัวด้วยความร้อนแบบไพโรไลซิสเพื่อให้ได้

เชื้อเพลิงต่างๆ [16] 

 
ในงานวิจัยต่างได้ท้าการศึกษาการไพโรไลซิสของไตรกรีเซอไรด์ผ่านวิธีการแตกตัวทางความ

ร้อน เพ่ือใช้กับงานวิจัยทางด้านอาหาร และการเปลี่ยนน้้ามันพืช หรือไขมันจากสัตว์เป็นเชื้อเพลิง 
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ตัวอย่างน้้ามันพืชที่น้ามาแปรรูป เช่น น้้ามันดอกทานตะวัน (sunflower oil)  น้้ามันดอกคาโนลา 
(canola oil)  น้้ามันปาล์ม (palm oil) เป็นต้น ท้าให้เป็นวิธีที่นิยมในการเปลี่ยนสารตั้งต้นจ้าพวก
น้้ามันให้เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนธรรมชาติหรือเชื้อเพลิง โดยมีการให้พลังงานความร้อนกับ
สารไตรกลีเซอไรด์ หรือกรดไขมัน (fatty acid) เพ่ือให้สารแตกตัวจะได้ผลิตภัณฑ์ไฮโดรคาร์บอน
จ้าพวก นอร์มอลพาราฟิน  โอเลฟิน  ไอโซพาราฟิน ตามปฏิกิริยาต่อไปนี้ [18]  

 
     

 
 

ภาพที่ 2.10 ปฏิกิริยาการไพโรไลซิสของไตรกลีเซอไรต์ และกรดไขมัน [1] 

 แต่อย่างไรก็ตาม กระบวนการไพโรไลซิสต้องเกิดในภาวะที่อุณหภูมิสูง เวลานาน และต้องมี
การให้ความร้อนจากแหล่งพลังงานภายนอก อย่างเช่น การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้า  การเผาโดยตรง 
ฯลฯ ซึ่งการให้ความร้อนจากแหล่งความร้อนดังกล่าวจะมีการสูญเสียพลังงานออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่ง
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีต้นทุนในการผลิตสูง [17] 

นอกจากนี้ปัจจุบันมีวิธีการแตกตัวของสารประกอบมากขึ้น ซึ่งการแตกตัวด้วยเทคนิค
พลาสมาแบบเย็น (cold plasma) เป็นที่ได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากเป็นวิธีที่ให้พลังงาน
ความร้อนโดยตรงจากพลังงานกระตุ้นสูงด้วยพลังงานทางไฟฟ้า (pulse power) ซึ่งเป็นวิธีที่ไม่ใช้
ความดัน ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง และใช้เวลาที่สั้น ดังนั้นเทคนิคดังกล่าวจึงมีการน้าไปใช้ในการบ้าบัด
น้้าเสีย  การควบคุมน้้าหนักโมเลกุลของสารประกอบ  การผลิตนาโนคาร์บอน (nano-carbon 
materials) โดยคาดว่าสามารถลดต้นทุนในการผลิตได้ 

 
2.8 พลาสมา 

พลาสมาเป็นสถานะของก๊าชที่แตกตัวเป็นไอออนซึ่งสามารถปล่อยไฟฟ้าได้ออกมาในรูปแบบ
ต่างๆ เช่น เรืองแสง (glow)  ไมโครเวฟ (microwave)  เจ็ทพลาสมา (plasma jet)  ความถี่วิทยุ 
(radio frequency) [19] และอ่ืนๆ ความแตกต่างของแต่ละรูปแบบขึ้นกับระดับพลังงาน อุณหภูมิ 
และความหนาแน่นของไอออน แสดงดังภาพที่ 2.11 โดยทั่วไปพลาสมาแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
พลาสมาที่อุณหภูมิสูง ส้าหรับทางนิวเคลียส และพลาสมาที่อุณหภูมิต่้าส่วนใหญ่ใช้ส้าหรับการเตรียม
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ตัวเร่งปฏิกิริยาประกอบด้วยพลาสมาเชิงความร้อน (thermal plasma) และพลาสมาเชิงความเย็น 
(cold plasma)  ในงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นศึกษาพลาสมาเชิงความเย็น ซึ่งปกติพลาสมาเชิงความเย็นเกิด 
ณ ภาวะอุณหภูมิห้องได้ ในขณะเดียวกันอุณหภูมิของอิเล็กตรอนสามารถสูงได้ถึง 1-10 อิเล็กตรอน
โวลต์ ดังนั้นพลาสมาเชิงความเย็นจึงถูกเรียกว่า พลาสมาในสภาวะไม่สมดุล (non-equilibrium 
plasma) ซึ่งการท้างานของพลาสมาเชิงความเย็นได้ถูกน้ามาประยุกต์ใช้ในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน้าประโยชน์ดังกล่าวมาพัฒนาใช้ต่อกับการไพโรไลซิสของน้้ามันพืช [20]  

 
ภาพที่ 2.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความดันที่แสดงถึงหมวดหมู่ของการเกิดพลาสมา

ในทั้ง 3 สถานะ [20] 

 
กลไกของพลาสมาเป็นการผลิตต้าแหน่งที่ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาสูง (highly active 

species) อย่างเช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซต์ (hydrogen peroxide / H2O2)  ออกไซด์เรดิคอล 

(oxide radical / O·)  ไฮดรอกซิลเรดิคอล (hydroxyl radical / OH·)  หรือฟรีอิเล็กตรอน (free 
electron / e-) ซึ่งการเกิดสารดังกล่าวขึ้นจะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงภายใต้เวลาอันสั้น และเกิดใน
ภาวะอุณหภูมิต่้า หลักการของกระบวนการพลาสมา คือการให้ศักย์ไฟฟ้าชนิดเป็นจังหวะ หรือที่
เรียกว่า pulse power เข้าสู่สารละลายผ่านอิเล็คโทรด (electrode) เพ่ือให้พลังงานจากไฟฟ้าไป
แตกตัวสารละลายหรือสารอินทรีย์ต่างๆให้กลายเป็นโมเลกุลที่เล็กลง ตัวอย่างเช่นการเปลี่ยนผิวหน้า
ของตัวเร่งปฏิกิริยาซิลเวอร์บนเมโซพอรัสซิลิกาด้วยเทคนิคพลาสมา ซึ่งมีการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา
ผ่านเทคนิคดังกล่าวด้วยเช่นกัน น้้าในสารละลายจะเกิดการแตกตัวให้เป็นเรดิคอล น้าพ าให้
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน และออกซิเดชัน ซึ่งจนปัจจุบันกลไกการเกิดพลาสมาในสารละลายยังไม่สามารถ
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อธิบายได้อย่างแน่ชัด แต่จากการสนิษฐานแบบจ้าลองนั้น พบว่าพลาสมาเกิดที่บริเวณตรงกลางซึ่งถูก
ล้อมรอบด้วยวัฏภาคของก๊าซ (gas phase) ที่ถูกล้อมรอบด้วยวัฏภาคของเหลวอีกรอบ จึงกล่าวได้ว่า
การเกิดพลาสมาในสารละลายมีรอยต่อ (interface) ระหว่าง พลาสมากับก๊าช และก๊าชกับของเหลว 
แสดงดังภาพที่ 2.12   

ภาพที่ 2.12 รูปแบบของการเกิดพลาสมาในสารละลาย [21] 

 
2.9. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Limaa และคณะ [22] กระบวนการไพโรไลซิสของน้้ามันพืชชนิดต่างๆได้ถูกศึกษา และน้าไป
วิเคราะห์องค์ประกอบของผลิตภัณท์ด้วยเทคนิค GC-FID  GC-MS  FT-IR  ซึ่งแสดงองค์ประกอบของ
สารโอเลฟิน  พาราฟิน  กรดคาร์บอกซิลิก และแอลดีไฮด์ จากการกลั่นที่อุณหภูมิต่างๆกัน จะได้
เชื้อเพลิงเหลวที่กลั่น ณ อุณหภูมิมากกว่า 200 องศาเซลเซียส โดยคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ได้น้าไป
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงจากปิโตรเลียม จากงานวิจัยนี้สรุปได้ว่าแหล่งพลังงานทางเลือกสามารถ
เปลี่ยนเป็นเชื้อเพลิงหมุนเวียนได้ 

Prasertsung และคณะ [23] เทคนิคพลาสมาโซลูชัน ถูกน้ามาใช้ในการเตรียมไคโตซานให้มี
มวลโมเลกุลต่้าลง โดยท้าการควบคุมเวลาในช่วง 0-300 นาที พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 15-60 นาที
ความหนืด และมวลโมเลกุลของไคโตซานลดลง แต่เมื่อเวลาผ่านไปนานกว่า 180 นาทีพบว่าความ
หนืดและมวลโมเลกุลของสารไม่มีการเปลี่ยนแปลงต่อไป โดยท้าการตรวจสอบมวลโมเลกุลด้วย
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เทคนิค gel permeation chromatography และวิเคราะห์โครงสร้างด้วยเทคนิค FT-IR จากเทคนิค
ดังกล่าวสามารถยืนยันได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของมวลโมเลกุลไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของสารหลังจากผ่านกระบวนการข้างต้น จึงได้ข้อสรุปว่าเทคนิคพลาสมาสามารถเตรียมมวลโมเลกุล
ขนาดต่้าของสารไซโตซาน และไซโตโอลิโกเซคคาไรซ์ได้ แสดงดังกราฟภาพที่ 2.13  

จากการศึกษาการควบคุมน้้าหนักโมเลกุลของไคโตซานด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็น จึงเขียน
ปฏิกิริยาในการแตกพันธะของสารไคโตซานได้ตามปฏิกิริยาต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 2.13 ความหนืดและเศษส่วนน้้าหนักโมเลกุล กับเวลาที่ใช้ส้าหรับเทคนิคพลาสมาเชิงความเย็น 
[23] 
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Kang และคณะ [24] การควบคุมโครงสร้างของคาร์บอนนาโนสเฟียร์ ถูกสังเคราะห์ขึ้นด้วย
เทคนิคพลาสมาแบบเย็นในสารละลาย โดยใช้เบนซีนเป็นสารตั้งต้นของคาร์บอนในการแตกตัว ซึ่งใน 
500 มิลลิกรัมของคาร์บอนนาโนสเฟียร์จะถูกสังเคราะห์มาจาก 100 มิลลิลิตรของเบนซีนที่ผ่าน
กระบวนการพลาสมาเป็นเวลา 20 นาทีด้วยความถี่ของพัลส์พาวเวอร์ที่ 25-65 กิโลเฮิรตซ์ การ
สังเคราะห์ดังกล่าวจะส่งผลให้เส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ 20-100 นาโนเมตรด้วย ระหว่างการ
สังเคราะห์ที่  65 กิโลเฮิรตซ์ จะประกอบด้วยแกรไฟต์สายสั้นๆของโครงสร้าง turbostratic 
นอกจากนั้นท้าการศึกษาด้วยเทคนิค XRD และTEM เพ่ือดูโครงสร้าง และรูปร่างของแกรไฟต์ภายใน 
พบว่าการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนสเฟียร์จะเพ่ิมขึ้น ต่อเมื่อมีการเพ่ิมความถี่ของพัลส์ และที่ความถี่ 
65 kHz จะได้คาร์นาโนสเฟียร์ที่ประสิทธิภาพเหมือนคาร์บอนแบลคเกรดการค้า 

Li และคณะ [25] สถานะของเหลวในพลาสมา ได้มีการพิสูจน์เพ่ือค้นคว้าหาประโยชน์ที่
หลากหลาย อย่างเช่น การสังเคราะห์อนุภาค )ระดับนาโนเมตร  (การแตกตัวของสารประกอบอินทรีย์
เพ่ือท้าให้ปราศจากเชื้อในสารละลายต่างๆ ซึ่งการให้พลังงานทางไฟฟ้าในน้้าถูกศึกษามาก่อนหลายปี 
แต่ยังไม่มีการศึกษาการให้พลังงานไฟฟ้าในสารละลายอินทรีย์เพ่ือให้เกิดประโยชน์ ดังนั้นการศึกษา
ครั้งนี้ จึงมุ่งเน้นในการเปรียบเทียบลักษณะการเกิดของพลังงานจากพลาสมาในน้้ากับเบนซีน ใน
สภาวะการให้พลอสพาวเวอร์ผ่านอิเล็คโทรดทังสเตนที่ศักย์ไฟฟ้า 1 kV และกระแสไฟฟ้า 10 kA ลง
ในสารละลายข้างต้น 280 มิลลิลิตร ซึ่งพบว่าลักษณะการเกิดการแตกตัวของสารละลายทั้ง 2 มีความ
แตกต่างกัน ในน้้าจะมีการเกิดการแตกตัว 3 ขั้นตอนได้เป็น อนุมูลอิสระไฮโดรเจน  ออกซิเจน และไฮ
ดรอกไซด์ แสดงดังภาพที่ 2.14 แต่ในเบนซีนซึ่งเป็นสารละลายที่ไม่มีขั้วจะเกิดการแตกตัว 2 ขั้นตอน 
ได้ผลิตภัณฑ์เป็น โมเลกุลของคาร์บอน  และมีเทน แสดงดังภาพที่ 2.15 
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ภาพที่ 2.14 ผลิตภัณฑ์ที่เกิดระหว่างการแตกตัวของน้้าด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็นจากเครื่อง 

optical emission spectroscopy [25] 

 
ภาพที่ 2.15 ผลิตภัณฑ์ที่เกิดระหว่างการแตกตัวของเบนซีนด้วยเทคนิคพลาสมาแบบเย็นจากเครื่อง 

optical emission spectroscopy [25] 
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บทที่ 3 

สารเคมี อุปกรณ์ และการทดลอง 

 
3.1 อุปกรณ์ และเครื่องมือการทดลอง 

 3.1.1 อุปกรณ์ และเครื่องมือที่ใช้ 

1. บีกเกอร์ ขนาด 50 100 150 และ 250 มิลลิลิตร 

2. ภาชนะแก้วทรงกลม (vessel) ขนาด 300 มิลลิลิตร 

3. ไมโครปิเปต ขนาด 10 100 และ 1000 ไมโครลิตร 

4. ขวดน้้ากลั่น 

5. ช้อนตักสาร 

6. ปากคีบ 

7. แท่งแก้ว 

8. เทอร์โมมิเตอร์ 

9. เครื่องกวนแม่เหล็ก 

10. เครื่องชั่งสาร 

11. กระดาษชั่งสาร 

12. แม่เหล็กกวน 

13. เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าความต่างศักย์สูง ของบริษัท Kurita ประเทศญี่ปุ่น 

14. อิเลคโทรดชนิดทังสเตน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0 มิลลิเมตร ของบริษัท 

Nilaco 

15. หลอดเซรามิค ขนาด 2.5 x 1.5 x 100 มิลลิเมตร ของบริษัท Nilaco  

16. เครื่องปฏิกรณ์พลาสมา (plasma reactor) 

17. แท่งอิเลคโทรด 

18. เครื่องปั่นเหวี่ยง 

19. หลอดปั่นเหวี่ยงขนาด 1.5 และ 2.0 มิลลิลิตร 

20. หลอดฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร 

21. ตัวกรองเมมเบรน (membrane filter) 
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22. ตู้อบ 

23. โถดูดความชื้น 

24. กระดาษกรอง PTFE membrane ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1 ไมโครเมตร 

25. ปะแจ 

26. ไขขวงขนาดเล็ก 

27. ปั๊ม 

28. กระดาษทราย 

 

3.1.2 เครื่องมือส าหรับการตรวจสอบระหว่างการตัดน  ามัน 

1. Oscilloscope ของบริษัท Yokogawa ประเทศญี่ปุ่น 

2. Optical Emission Spectroscopy (OES) ของบริษัท Optosirius ประเทศ

ญี่ปุ่น  

 

3.1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ 

1. เครื่อง viscometer รุ่น SV-100 ประเทศญี่ปุ่น 

2. แก๊สโครมาโทกราฟี - แมสสเปกโทรมิเตอร์ (Gas Chromatography – Mass 

Spectrometry, GC-MS, ยี่ห้อ Agilent-JEOL) 

 

3.2 สารเคมี 

1. น้้ามันปาล์มโอเลอิน ตรา มรกต 

2. อะซิโตน (Acetone) 99% ของบริษัท Kanto 

3. น้้ากลั่น (Distillated water) 

4. คาร์บอน ไดซัลไฟด์ (Carbon disulfide) 99.0% ของบริษัท Kanto 

5. กรดโอเลอิก (Oleic acid) ของบริษัท Kanto 

6. กรดเฮกซะเดคเคน (Hexadecane) ของบริษัท Kanto 

7. แก๊สฮีเลียม (Helium gas) 99.99% ของบริษัท เจแปนฮีเลียม  
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3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 

 3.3.1 การเตรียมตัวอย่างน  ามันปาล์ม 

  น้้ามันปาล์ม เครื่องหมายการค้าตรา มรกต จากห้างสรรพสินค้าในประเทศไทย 
3.3.2 การเตรียมเครื่องปฏิกรณ์พลาสมา (plasma reactor) 

ติดตั้งเครื่องมือ ดังภาพที่ 3.1 ซึ่งเครื่องมือประกอบไปด้วยส่วนต่างๆดังนี้   

1. แท่นเครื่องปฏิกรณเ์ทฟลอน (Teflon) 

2. อิเลคโทรดน้าไฟฟ้าจากขั้วไฟฟ้า (คอปเปอร์)  

3. อิเลคโทรดส้าหรับการจุดพลาสมา 

4. หลอดเซรามิค 

มีวิธีการประกอบดังนี้ ใส่อิเลคโทรดน้าไฟฟ้าลงไปในแท่นเครื่องปฏิกรณ์เทฟลอน พร้อมกับ
ประกอบด้วยอิเลคโทรดชนิดทังสเตน ทั้งนี้คลุมด้วยหลอดเซรามิค จากนั้นปรับระยะห่างของอิเลคโท -
รดด้วยฟีลเลอร์เกจ  (feeler guage) ตามเงื่อนไขที่ทางผู้วิจัยก้าหนดในการทดลอง 
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                         (ก.)                                                     (ข.) 
 

    (ค.)                   (ง.) 

ภาพที่ 3.1 องค์ประกอบส้าหรับเครื่องปฏิกรณ์พลาสมาดังนี้ (ก.) แท่นเครื่องปฏิกรณ์เทฟลอน (ข.) 
อิเลคโทรดน้าไฟฟ้าจากขั้วไฟฟ้า (ค.) อิเลคโทรดส้าหรับการจุดพลาสมา (ง.) ซรามิค 
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  3.3.3 การเตรียมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลาสมา 

  ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 2 ขนาด ดังนี้ 
1. เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ รุ่น SPIK 2000A/KT-IDP-1010S  แสดงดังภาพ

ที่ 3.2 ซึ่งมีข้อจ้ากัดดังนี้  

- ความถี่ของพัลส์ระหว่าง 10-60 กิโลเฮิรตซ์ 

- ความต่างศักย์ไฟฟ้าไม่เกิน 2.5 กิโลโวลต ์

ภาพที่ 3.2 เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแบบพัลส์ขนาดใหญ่ 

2. เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก รุ่น AC-MV85-0002 แสดงดังภาพที่ 3.3 ซึ่งมี

ข้อจ้ากัดดังนี้ 

- ความถี่ของพัลส์ไม่เกิน 200 กิโลเฮิรตซ์ 

- ความต่างศักย์ท่ีปรากฏบนเครื่อง (primary voltage) ไม่เกินเลข 10 
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ภาพที่ 3.3 แสดงเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแบบพัลส์ขนาดเล็ก 

3.3.4 การตรวจสอบสัญญาณทางไฟฟ้า 

 วิธีการตรวจสอบสัญญาณทางไฟฟ้า โดยเครื่องออสซิลโลสโคป (oscilloscope) รุ่น 
DLM2024 ของบริษัท Yokogawa ประเทศญี่ปุ่น เพ่ือดูค่าศักย์ไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่
แท้จริงที่เกิดขึ้นระหว่างที่เกิดการจุดพลาสมาในน้้ามันปาล์ม แสดงดังภาพที่ 3.4  

 
ภาพที่ 3.4 เครื่อง Oscilloscope รุ่น DLM2024 



 
 

 

34 

3.3.5 การตรวจสอบธาตุ หรือองค์ประกอบในเทคนิคพลาสมา 

 การตรวจหาธาตุ หรือองค์ประกอบที่เกิดขึ้นระหว่างที่ให้พลังงานความร้อนจาก
กระแสไฟฟ้าด้วยเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงานผ่านอิเลคโทรด บันทึกด้วยเครื่อง Optical 
Emission Spectrometer (OES) รุ่น USB2000+ ที่สามารถบันทึกได้ในช่วงระหว่าง 339.2-
1022.5 นาโนเมตร ร่วมกับระบบสื่อสัญญาณด้วยเส้นใยแก้ว (Fiber transmission) ประเภท 
UV-VIS ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (fiber core diameter) 400 ไมครอนเมตร ความยาว 2 
เมตร แสดงดังภาพที่ 3.5 โดยใช้เครื่องปฏิกรณ์พลาสมาส้าหรับการตรวจสอบธาตุจากเครื่อง 
OES ตามแผนผังภาพที่ 3.6 
 

 
ภาพที่ 3.5 เครื่อง Optical Emission Spectrometer (OES) รุ่น USB2000+ และ Fiber 

transmission 

 

 
ภาพที่ 3.6 แสดงองค์ประกอบของเครื่องปฏิกรณ์พลาสมาส้าหรับการตรวจสอบธาตุจากเครื่อง OES 

[25] 
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3.3.6 ขั นตอนการแตกตัวน  ามันพืชด้วยเทคนิคพลาสมา 

1. ชั่งน้้าหนักของน้้ามันพืชปริมาตร 200 มิลลิลิตร และเทลงในภาชนะทรงกลม

ส้าหรับพลาสมา 

2. วางแท่งแม่เหล็กกวนลงในสารละลาย และประกอบกับเครื่องกวนแม่เหล็ก 

3. น้าแท่นเครื่องปฏิกรณ์ท่ีได้ประกอบไว้ ในหัวข้อ 3.3.2 มาประกอบกับภาชนะ

ทรงกลมที่มีน้้ามันพืช 

4. ต่อระบบวงจรไฟฟ้าจากเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลาสมา 

5. เปิดเครื่องให้ก้าเนิดไฟฟ้าตามสภาวะ และตัวแปรดังตารางที่ 3.1  

 

ตารางท่ี 3.1 ตัวแปร และช่วงท่ีใช้ในการศึกษา 

ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ช่วงที่ศึกษา 

ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.55-1.5 กิโลโวลต ์

ความถี่ของพัลส์ 15-190 กิโลเฮิรตซ์ 

ระยะเวลาของพัลส์ 2 ไมโครวินาที 

ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 40 นาที 

ระยะห่างระหว่างของอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร 

ปริมาณของน้้า 0, 50% โดยน้้าหนักของน้้ามันพืช 
 
6. ชั่งน้้าหนักของผลิตภัณฑ์ของเหลวหลังผ่านกระบวนการพลาสมาเพ่ือหาน้้าหนัก

ที่หายไปของผลิตภัณฑ์แก๊ส จากสมการที่ 1 และรอให้ของแข็งในผลิตภัณฑ์

ตกตะกอน 

ผลิตภัณฑ์แก๊ส = น้้าหนักของน้้ามันปาล์ม ณ เวลา 0 วินาที − น้้าหนักของของเหลว
 ณ เวลา 40 นาท ี                    (1) 
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7. น้าผลิตภัณฑ์ที่แยกชั้นของแข็งแล้ว ไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 100 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 60 นาที เพ่ือให้ของแข็งบางส่วนที่ยังตกตะกอนไม่หมด ให้ตกตะกอน

ออก 

8. ผลิตภัณฑ์ของแข็งที่ถูกแยกออกมา น้าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง  

9. ค้านวณหาสัดส่วนร้อยละปริมาณของผลิตภัณฑ์ด้วยการสมดุลทางน้้าหนัก จาก

สมการที่ 2  

ร้อยละปริมาณผลิตภัณฑ์ของเหลว
= (น้้าหนักของน้้ามันปาล์ม ณ เวลา 0 วินาที − น้้าหนักของแก็ส
− น้้าหนักของแข็ง) × 100        (2)   

10. น้าผลิตภัณฑ์เหลวไปวัดความหนืดด้วยเครื่อง viscosity ที่อุณหภูมิห้อง 

11. จากนั้นผลิตภัณฑ์เหลวไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – 

แมสสเปกโทรมิเตอร์ต่อไป 

หมายเหตุ : การศึกษาปริมานของน้้าที่เติมลงไป 50% ของน้้าหนักน้้ามันพืชนั้น เพ่ือให้รอยต่อระหว่าง

น้้ากับน้้ามันอยู่กึ่งกลางของเครื่องปฏิกรณ์พลาสมาในต้าแหน่งที่พอดีกัน เนื่องจากผู้วิจัยสนใจที่จะ

ท้าการศึกษาผลการทดลองในการแตกตัวของน้้าที่ส่งผลต่อการแตกตัวของน้้ามัน  

 
3.3.7 การแยกตะกอนของแข็ง 

 น้้ามันพืชที่ผ่านกระบวนการแตกตัวด้วยเทคนิคพลาสมา จะถูกน้ามาแยกของแข็ง
ออกด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง ด้วยความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที (rpm) ใช้เวลา 60 นาที เพื่อ
แยกส่วนของเหลวไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบอ่ืนๆ ต่อไป  
 

3.3.8 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เหลวด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – 

แมสสเปกโทรมิเตอร์ (GC-MS) 
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การวิเคราะห์ 

เริ่มจากน้าผลิตภัณฑ์น้้ามันของเหลวที่แยกตะกอนของแข็งออกเรียบร้อยแล้ว กรอง
ผ่านตัวกรองเมมเบรน และไปละลายในคาร์บอนไดซัลไฟด์ในอัตราส่วนร้อยละ 0.01 โดย
น้้าหนัก น้าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบต่างๆ ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – 
แมสสเปกโทรมิเตอร์ Agilent รุ่น 7890A ต่อกับ JMS-Q1050GC ภาพที่ 3.7 ชนิดของ
คอลัมน์ที่ใช้คือ HP-5   

 

 

ภาพที่ 3.7 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทรมิเตอร์ Agilent รุ่น 7890A ต่อกับ JMS-
Q1050 
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ตารางท่ี 3.2 ภาวะของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี - แมสสเปกโทรมิเตอร์ 

แก๊สพา แก๊สฮีเลียม 99.999% 
อัตราการไหลของแก๊สพา 1.4 มิลลิลิตรต่อนาที 

ชนิดคอลัมน์ HP-5 

อุณหภูมิการฉีด 120 องศาเซสเซียส 
อุณหภูมิคอลัมน์ โปรแกรมอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส 2 นาท ี
20 องศาเซลเซียส (20 องศาเซลเซียสต่อ 
นาท)ี 
320 องศาเซลเซียส 20 นาท ี

ระบบตรวจวัด แมสสเปกโทรมิเตอร์ (MS) 
อุณหภูมิระบบตรวจวัด 300 องศาเซสเซียส 

ปริมาณตัวอย่าง 1 ไมโครลิตร 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 การศึกษาธาตุ และองค์ประกอบท่ีเกิดขึ นระหว่างการเกิดพลาสมา 

 ในการศึกษาธาตุและองค์ประกอบที่เกิดขึ้นระหว่างการเกิดการแตกตัวด้วยพลาสมาในน้้ามัน
ปาล์มด้วยเครื่อง Optical Emission Spectrometer (OES) แสดงดังภาพที่ 4.1 โดยปกติสีของ
พลาสมาจะแตกต่างกันไปขึ้นกับชนิดของสารละลายที่ใช้ และองค์ประกอบของธาตุที่อยู่ในสารละลาย 
ซึ่งจะท้าให้เกิดการเปล่งพลังงาน (emission) เฉพาะตัว เช่น สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) สี
ของพลาสมาเป็นสีขาว [19] ส่วนการศึกษาธาตุและองค์ประกอบที่เกิดขึ้นระหว่างการเกิดพลาสมาใน
น้้ามันปาล์มนั้นพบว่าสีของพลาสมาเป็นสีฟ้า เนื่องจากธาตุและองค์ประกอบที่อยู่ในน้้ามันปาล์มเมื่อ
แตกตัวในปฏิกิริยา สามารถเปล่งแสงที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าอยู่ในช่วงความยาวคลื่นของ
แสงสีฟ้า โดยที่ประสิทธิภาพของเครื่อง Optical Emission Spectrometer สามารถแสดงการ
ดูดกลืนแสงระหว่าง 339.2-1022.5 นาโนเมตรด้วยกราฟระหว่างความยาวคลื่น (นาโนเมตร) กับ 
ความเข้มข้น 

 

ภาพที่ 4.1 สีของพลาสมาที่เกิดขึ้นในการแตกตัวน้้ามันปาล์ม 
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4.1.1 การศึกษาธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดขึ นระหว่างการเกิดพลาสมาในน  ามันปาล์ม 

การศึกษาธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดจากการแตกตัวของน้้ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมา
นั้น สามารถอธิบายได้จากภาพที่ 4.2 ซึ่งเป็นการแสดงอนุมูลอิสระ (radical) จากการแตกตัวด้วย
พลังงานที่สูงของพลาสมา จากการศึกษาด้วยเครื่อง Optical Emission Spectrometer สามารถบ่ง
บอกได้ว่าเกิดอนุมูลอิสระของ  C H CH และ C2 ระหว่างการเกิดปฏิกิริยา โดยการศึกษาอนุมูลอิสระ
ดังกล่าว ณ ภาวะความถี่ของพัลส์ 150 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.55 กิโลโวลต์ ระยะเวลาของ
พัลส์ 2 ไมโครวินาที ระยะเวลาที่ใช้ท้าปฏิกิริยา 40 นาที และระยะห่างระหว่างอิเลคโทรด 0.5 
มิลลิเมตร ดังภาพที่ 4.3 ที่ความยาวคลื่น 431.86 นาโนเมตรสามารถเห็นการแตกตัวของ CH  ที่ความ
ยาวคลื่น 392.04 470.58 511.7 และ 553.35 นาโนเมตรสามารถเห็นการแตกตัวของ C2 ที่ความยาว
คลื่น 596.52 นาโนเมตรสามารถเห็นการแตกตัวของอะตอมคาร์บอน และที่ความยาวคลื่น 656.14 

นาโนเมตรสามารถเห็นการแตกตัวของ H [26] และเม่ือศึกษาองค์ประกอบที่แตกตัวระหว่างการเกิด
พลาสมาในน้้ามันปาล์มที่ภาวะแตกต่างจากเดิม ณ ภาวะความถี่ของพัลส์ 45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า 1.5 กิโลโวลต์ ระยะเวลาของพัลส์ 2 ไมโครวินาที ระยะเวลาที่ใช้ท้าปฏิกิริยา 40 นาที และ
ระยะห่างระหว่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 4.4 ที่ความยาวคลื่น 431.86 นาโนเมตร
สามารถแตกตัวของ CH  ที่ความยาวคลื่น 392.04 470.91 511.7 และ 553.53 นาโนเมตรสามารถ
เห็นการแตกตัวของ C2 ที่ความยาวคลื่น 597.92 นาโนเมตรสามารถเห็นการแตกตัวของอะตอม

คาร์บอน และที่ความยาวคลื่น 656.24 นาโนเมตรสามารถเห็นแตกตัวของ H ได้ [26] จากภาวะทั้ง
สองท่ีท้าการทดลองได้เปรียบเทียบการเพ่ิมข้ึนของพลังงานที่ใช้ในการแตกตัวของน้้ามันปาล์มด้วยการ
เพ่ิมค่าศักย์ไฟฟ้าและการเปลี่ยนแปลงความถี่ของพัลส์ด้วยนั้น พบว่าการเปลี่ยนภาวะที่สูงขึ้นยังพบ
ธาตุและองค์ประกอบของน้้ามันที่เกิดขึ้นระหว่างการแตกตัวด้วยพลาสมามีลักษณะเหมือนกันกับใน
ความถี่ของพัลส์ 150 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.55 กิโลโวลต์ (ภาวะแรก) เนื่องจากยังคงเป็น
การแตกตัวในสารละลายชนิดเดิม แต่เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายตั้งต้นอ่ืนก็จะท้าให้การแตกตัว
ของธาตุและองค์ประกอบที่เกิดข้ึนเปลี่ยนไปด้วย [25]  

ภาพที่ 4.2 อนุมูลอิสระ (radical) ที่เกิดขึ้นในเครื่องปฏิกรณ์พลาสมา 
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ภาพที่ 4.3 องค์ประกอบที่แตกตัวระหว่างการเกิดพลาสมาในน้้ามันปาล์ม ณ ภาวะความถี่ของพัลส์
150 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.55 กิโลโวลต์ จากเครื่อง OES 

ภาพที่ 4.4 องค์ประกอบที่แตกตัวระหว่างการเกิดพลาสมาในน้้ามันปาล์ม ณ ภาวะความถี่ของพัลส์ 
45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 1.5 กิโลโวลต์ จากเครื่อง OES 
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4.1.2 การศึกษาธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดขึ นระหว่างการเกิดพลาสมาในน  ามันปาล์ม 
ร่วมกับการเติมน  าปริมาณ 50% โดยน  าหนักของน  ามันปาล์ม 

ในส่วนของการทดลองการแตกตัวของน้้ามันปาล์มด้วยการเติมน้้าปริมาณ 50% โดยน้้าหนัก
ของน้้ามันปาล์ม สามารถอธิบายธาตุและองค์ประกอบที่เกิดขึ้นระหว่างปฏิกิริยาได้ดังภาพที่ 4.5 ที่
ความยาวคลื่น 431.86 นาโนเมตรสามารถตัดพันธะของ CH  ที่ความยาวคลื่น 470.58 513.50 และ 
561.18 นาโนเมตรสามารถตัดพันธะของ C2 ที่ความยาวพันธะ  656.52 นาโนเมตรสามารถเห็นการ

แตกตัวของ H และที่ความยาวคลื่น 777.57 และ 842.83 นาโนเมตรเป็นสัญญาณที่เพ่ิมขึ้นมาซึ่ง
เป็นการแตกตัวของออกซิเจนอะตอมจากโมเลกุลของน้้า [26] ซึ่งการที่ทั้งสองสัญญาณสามารถเกิดขึ้น
เป็นเหตุผลมาจากระหว่างการเกิดปฏิกิริยาด้วยพลาสมามีการแตกตัวธาตุและองค์ประกอบจาก
โมเลกุลของน้้าที่เติมลงไปแล้วกลายเป็นอนุมูลอิสระของออกซิเจน [25] อนุมูลอิสระของออกซิเจนนี้
สามารถวิ่งไปรวมตัวต่อกับสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ ที่ถูกแตกตัวด้วยพลาสมาแล้วหรือสารตั้ง
ต้นเดิมเพ่ือเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ พบว่าการเติมน้้าลงไปในปฏิกิริยาเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส้าหรับการ
ช่วยในการแตกตัวน้้ามันปาล์มให้มีสายโซ่ที่สั้นลง หรือเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่งเมื่อน้าไปเทียบกับ
การเกิดปฏิกิริยาแบบน้้ามันปาล์มเพียงอย่างเดียว จะไม่มีผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเกิดข้ึน 

ภาพที่ 4.5 องค์ประกอบที่แตกตัวระหว่างการเกิดพลาสมาในน้้ามันปาล์มร่วมกับการเติมน้้าปริมาณ 
50% โดยน้้าหนักของน้้ามันปาล์ม ณ ภาวะ ความถ่ีของพัลส์ 45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 1.2 

กิโลโวลต์ จากเครื่อง OES 
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4.2 กลไกการเกิดอนุมูลอิสระของน  ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมา 

การศึกษากลไกการเกิดอนุมูลอิสระของน้้ามันปาล์มด้วยพลาสมาได้ท้าการศึกษารูปแบบ
ลักษณะการเกิดพลาสมาในสารละลายประกอบไปด้วย 3 บริเวณดังนี้ พลาสมา แก๊ส และของเหลว 
ตามภาพท่ี 4.6 โดยที่ในแต่ละบริเวณจะมีความหนาแน่นของพลาสมา และอนุมูลอิสระจะแตกต่างกัน 
[20, 25] พบว่าพลาสมาสามารถเกิดได้จากจุดกึ่งกลางระหว่างอิเลคโทรดที่ด้านหนึ่งต่อกับสายพื้นดิน 
และอีกด้านหนึ่งต่อกับศักย์ไฟฟ้าแรงสูง กลไกดังกล่าวสามารถอธิบายเป็นกลไกได้ดังนี้ : 

ภาพที่ 4.6 แบบจ้าลองแผนผังกลไกในการเกิดอนุมูลอิสระของน้้ามันปาล์มด้วยพลาสมา 

 
ขั นที่ 1 : เริ่มต้นการปล่อยศักย์ไฟฟ้าด้วยเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลส์จะท้าให้ระหว่าง

อิเลคโทรดเกิดพลาสมาขึ้น น้้ามันปาล์มที่อยู่ในภาชนะจะถูกแตกตัวด้วยพลังงานของพลาสมาที่ขึ้นกับ
ศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้านั้นซึ่งมีพลังงานที่สูงมาก จึงสามารถกระตุ้นให้น้้ามันปาล์มแตกตัวจากสาย
โซ่คาร์บอนยาวออกกลายเป็นอนุภาคอนุมูลอิสระได้ แสดงดังในภาพที่ 4.7  ในส่วนของการแตกตัว
น้้ามันปาล์มนั้นจากการศึกษาในหัวข้อที่ 4.1.1 พบอนุมูลอิสระของ H, CH, C2, C  
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ภาพที่ 4.7 ขั้นเริ่มต้นในการแตกตัวน้้ามันปาล์มให้กลายเป็นอนุมูลอิสระ 

 
ขั นที่ 2 : อนุมูลอิสระเหล่านั้นจะเคลื่อนที่ออกจากบริเวณพลาสมาที่เกิดในบริเวณสภาวะ

แก๊ส ผ่านรอยต่อระหว่างพลาสมา/แก๊ส แสดงดังภาพที่ 4.8 

 
ภาพที่ 4.8 การเคลื่อนที่ของอนุมูลอิสระ 

 
ขั นที่ 3 : เกิดการเคลื่อนที่ต่อของอนุมูลอิสระออกไปบริเวณรอยต่อระหว่างของแก๊ส /

ของเหลวอย่างต่อเนื่อง แล้วเกิดการรวมตัวกับโครงสร้างอ่ืน ซึ่งหมายถึงโครงสร้างไตรกลีเซอไรด์
บางส่วนที่เกิดการแตกตัวไปแล้ว แล้วกลายเป็นอนุมูลอิสระเช่นเดียวกันที่ปลายของโครงสร้างข้างหนึ่ง 
หรือเป็นสารตั้งต้นเดิมอยู่แล้ว (แสดงดังภาพที่ 4.9) ท้าให้ผลิตภัณฑ์เกิดในปฏิกิริยาอย่างต่อเนื่อง
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ตลอดระยะเวลาที่ปล่อยศักย์ไฟฟ้า เนื่องจากในการทดลองใช้แม่เหล็กกวนสาร ดังนั้นจะท้าให้
สารละลายในระบบเคลื่อนตัวเข้าสู่บริเวณของพลาสมา และสามารถเกิดเป็นอนุมูลอิสระอยู่
ตลอดเวลา ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่านี้จะช่วยในการแตกตัวของน้้ามัน เนื่องจากอนุมูล อิสระที่เกิดขึ้นใน
ระบบมีอุณหภูมิที่สูง และพลังงานที่สูง [27] 

ภาพที่ 4.9 การรวมตัวของอนุมูลอิสระกับโครงสร้างอ่ืน ณ บริเวณรอยต่อพลาสมาแก๊ส/ของเหลว 

 

4.3 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการตัดน  ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมา 

ผลิตภัณฑ์จากน้้ามันปาล์มที่สามารถแตกตัวด้วยเทคนิคพลาสมาถูกแตกตัวให้กลายเป็น
ผลิตภัณฑ์ในสถานะแก๊ส ของเหลว และของแข็ง(ผงคาร์บอน) จากภาพที่ 4.10 เป็นการแสดงตัวอย่าง
ของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแตกตัว โดยสอดคล้องกับการศึกษาจากการไพโรไลซิสน้้ามัน [1, 22] ที่เกิด
ผลิตภัณฑ์หลังปฏิกิริยาเป็น 3 สถานะ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไม่ได้ท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบในแก๊ส แต่
สนใจศึกษาเพียงองค์ประกอบของของเหลว โดยน้าของเหลวไปวิเคราะห์ต่อด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี – 
แมสสเปกโทมิเตอร์ในหัวข้อถัดไป โดยผลิตภัณฑ์เหลวหลังกระบวนการพลาสมาจะมีลักษณะเป็น
ของเหลวสีด้าที่มีของแข็งผสมอยู่ ดังนั้นจะต้องการแยกก่อนที่จะน้าไปวิเคราะห์ตามภาพที่ 4.11 และ
ส้าหรับของแข็งที่ เกิดขึ้นคาดว่าเป็นผงคาร์บอนเพราะเป็นการแตกตัวจากโครงสร้างของ
ไฮโดรคาร์บอนสายยาว ซึ่งเมื่อเกิดของแข็งก็คาดว่าเป็นของแข็งชนิดคาร์บอน รวมทั้งจากงานวิจัย
อ่ืนๆ ที่ท้าการศึกษาการแตกตัวโครงสร้างน้้ามันพืชชนิดอ่ืนๆ หรือการแตกตัวเบนซีนแล้วน้าของแข็ง
ไปวิเคราะห์ก็พบว่าของแข็งที่เกิดจากปฏิกิริยาเป็นผงคาร์บอน [1, 24] 
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ภาพที่ 4.10 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการพลาสมาหลังการแตกตัวน้้ามันปาล์ม 

 
 
                                 
 
 

ภาพที่ 4.11 ผลิตภัณฑ์เหลว รวมทั้งของแข็ง(คาร์บอน)หลังกระบวนการแยก 

 
4.4 การศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา 

 ระยะเวลาที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา หรือเวลาที่ให้ศักย์ไฟฟ้าจากเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแบบพัลส์
เข้าสู่ระบบในการแตกตัวน้้ามันปาล์ม ดังภาพที่ 4.12 แสดงการเปลี่ยนสีของน้้ามันปาล์มภายใน
ภาชนะท่ีใช้ท้าปฏิกิริยาในระยะเวลาที่ต่างกัน น้้ามันปาล์มเริ่มต้นมีสีเหลืองอ่อน (แสดงในภาพที่ 4.12 
ก.) หลังจากเริ่มจุดพลาสมาที่ภาวะต่างๆ ตามช่วงที่ใช้ศึกษา พบว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไป  3 นาที สี
เหลืองเริ่มเข้มข้ึน และ 10 นาที สีเหลืองเริ่มเข้มจนคล้ายจะกลายเป็นสีด้าและลักษณะเริ่มขุ่นเล็กน้อย 
ที่ 15 นาที ลักษณะขุ่นเพ่ิมขึ้น สีของน้้ามันเหลวเกือบจะด้าสนิทแต่ยังสามารถมองเห็นสีของพลาสมา
ได้ และที่ 20 นาทีเป็นต้นไป สีของน้้ามันด้าสนิทจนไม่สามารถมองเห็นการเกิดของพลาสมาได้ เมื่อ
เวลาในการท้าปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นสีของน้้ามันปาล์มจะค่อยๆ เปลี่ยนเป็นสีเข้มข้ึนและมีความขุ่นที่เพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาที่มากขึ้น เน ื่องจากพลังงานของพลาสมาที่ เข้าไปสลายพันธะหรือสายโซ่ของ
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ไฮโดรคาร์บอนในน้้ามันพืชนั้นมีเวลาเป็นตัวแปรหนึ่งที่ส่งผลต่อพลังงานในการแตกตัว โดยสามารถที่
จะเกิดการแตกตัวไปเรื่อยๆ ให้กลายเป็นสายสั้นลงจนกระทั่งหยุดการให้ศักย์ไฟฟ้าตามเงื่อนไข
ระยะเวลาที่ก้าหนดในการทดลอง ซึ่งสีของผลิตภัณฑ์เหลวที่กลายเป็นสีด้านั้นเนื่องจากการเพ่ิมเวลา
จะท้าให้การแตกตัวของน้้ามันบางส่วนกลายเป็นของแข็งสีด้า หรือผงคาร์บอนที่มีลักษณะเป็นสีด้าที่มี
อนุภาคเล็กมากจนกระทั่งลอยตัวอยู่ในชั้นของเหลว รวมกับการใช้แม่เหล็กกวนตลอดเวลาจึงท้าให้ผง
คาร์บอนสีด้าฟุ้งอยู่ในชั้นของเหลวเช่นกัน เช่นเดียวกับการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิค
พลาสมา [24] และสอดคล้องกับการศึกษาเวลาในการท้าปฏิกิริยาของการไพโรไลซิสน้้ามันพืช เมื่อ
เพ่ิมเวลาที่ท้าปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นจะท้าให้สีของผลิตภัณฑ์เหลวมีสีด้าเข้มขึ้น และเกิดของแข็งคาร์บอน
มากขึ้น [28, 29] ซึ่งในงานวิจัยนี้ศึกษาเวลาที่ 40 นาที เนื่องจากผลการวิเคราะห์ที่เวลาน้อยกว่า 40 
นาที พลังงานจากศักย์ไฟฟ้ายังไม่มากพอที่จะแตกตัวให้กลายเป็นสายโซ่คาร์บอนที่เล็กลงได้ใน
ปริมาณที่สามารถเห็นชัดเจน และเมื่อให้ศักย์ไฟฟ้านานกว่า 40 นาที พลังงานของพลาสมาที่เกิดขึ้น
ในระบบจะเริ่มไม่เสถียร เพราะของแข็ง ที่เกิดในปฏิกิริยามีปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆ และ (คาร์บอน)
เหล่านั้น เกาะบริเวณผิวหน้าของอิเลคโทรดจนท้าให้ระยะห่างระหว่าง (คาร์บอน)ส่งผลให้ของแข็ง
อิเลคโทรดถูกเชื่อมต่อกันด้วยของแข็ง  (คาร์บอน) [24] เป็นผลให้ประสิทธิภาพการน้าไฟฟ้าของอิเลค
โทรดเกิดพลาสมาท่ีมีประสิทธิภาพต่้าลง และไม่ต่อเนื่อง 
 
 

                                   
        ก.                      ข.                ค.            ง.       จ. 

ภาพที่ 4.12 สีของน้้ามันปาล์มเม่ือระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยาเปลี่ยนไป (ก.) 0 นาที (ข.) 3 นาที 
(ค.) 10 นาที (ง.) 15 นาท ี(จ.) 20 นาที 
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4.5 การศึกษาสัดส่วนร้อยละปริมาณของผลิตภัณฑ์ 

 จากการศึกษาปริมาณของน้้ามันพืช 200 มิลลิลิตรผ่านการแตกตัวด้วยเทคนิคพลาสมา โดย
สัดส่วนร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ท้าการศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อปริมาณของผลิตภัณฑ์หลักๆ มีดังนี้ 
ความถี่ของพัลส์ และความต่างศักย์ไฟฟ้า และตัวแปรอ่ืนๆ คงที่ ณ ภาวะระยะเวลาของพัลส์ 2 
ไมโครวินาที ระยะเวลาที่ใช้ท้าปฏิกิริยา 40 นาที ระยะห่างระหว่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร จาก
ตารางที่ 4.1 แสดงสัดส่วนร้อยละของปริมาณผลิตภัณฑ์หลังผ่านการแตกตัวด้วยเทคนิคพลาสมา
พบว่า เมื่อศึกษาตัวแปรของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจากเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแบบพัลส์ พบว่าการเพ่ิมขึ้น
ของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าส่งผลให้ปริมาณของแก๊สและของแข็งเพ่ิมขึ้น แต่ปริมาณของของเหลว
ลดลง เนื่องจากพลังงานที่ใช้ในการแตกตัวแปรผันโดยตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ใช้ในการแตกตัว
จากพันธะของสายไฮโดรคาร์บอนโซ่ยาวเป็นสายไฮโดรคาร์บอนโซ่สั้นลงแล้วเกิดการรวมตัวเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่ขึ้น ส่วนความถี่ของพัลส์สามารถอธิบายถึงช่วงเวลาที่ให้สัญญาณพัลส์ ซึ่งเมื่อความถี่
ของพัลส์ที่สูงท้าให้เกิดการสลายตัวได้เร็วกว่าการให้ความถี่ของพัลส์ที่ต่้า เนื่องจากมีการส่งผ่านของ
พลังานสูงกว่า ส่งผลที่สอดคล้องกับปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่แสดงดังตารางในการทดลองที่ 1-3, 6-7 
และ 8-11 ที่แสดงการแตกตัวของน้้ามันพืชให้เกิดเป็นโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง หรือสายสั้นลงจน
กลายเป็นแก๊ส และของแข็งที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้น 
 
4.6 การศึกษาองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลว 

 4.6.1 การศึกษาองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลวจากน  ามันปาล์ม 

 น้้ามันปาล์ม คือน้้ามันที่เป็นผลผลิตจากต้นปาล์ม ซึ่งโครงสร้างของน้้ามันปาล์มทั่วไปจะมี
สารประกอบไตรกลีเซอไรด์ที่มีความหนืดสูง และมีโครงสร้างเป็น –C3H5 ที่เชื่อมต่อกับกรดไขมัน และ
มีองค์ประกอบชนิดต่างๆ กัน และมีปริมาณกรดไขมันสูงถึงร้อยละ 94-96 ของน้้าหนักโมเลกุลของไตร
กลีเซอไรด์ โดยกรดไขมันที่มีสัดส่วนมากในน้้ามันปาล์มส่วนใหญ่จะเป็นจ้าพวกกรดปาล์มมิติก และ
กรดโอเลอิค ดังนั้นเมื่อน้าผลิตภัณฑ์เหลวมาวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – 
แมสสเปกโทมิเตอร์ จึงพบสารประกอบในหมู่ฟังก์ชันต่างๆ เช่น สารประกอบไฮโดรคาร์บอน จ้าพวก 
นอร์มอลพาราฟิน โอเลฟิน ไอโซพาราฟิน [28] แสดงภาพกราฟโครมาโทแกรมที่ 4.13-4.15 ณ ภาวะ
ของพลาสมาที่คงที่ด้วยระยะเวลาของพัลส์ 2 ไมโครวินาที ระยะห่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร 
ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 40 นาที  โดยจากภาพกราฟโครมาโทรแกรมที่ 4.13 แสดงภาวะในการ
แตกตัวของพลาสมาท่ีความถี่ของพัลส์ 150 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.55 กิโลโวลต์ พบว่า 
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ตารางท่ี 4.1 สัดส่วนร้อยละปริมาณของส่วนประกอบของสารตั งต้นหลังกระบวนการพลาสมา ณ 
ภาวะต่างๆ 

การ
ทดลองท่ี 

ความถี่ของพัลส์ 
(กิโลเฮิรตซ์) 

ความต่างศักย์ไฟฟ้า  
(กิโลโวลต์) 

ปริมาณผลิตภัณฑ์  
(%โดยน  าหนัก) 

         แก๊ส ของเหลว ของแข็ง 

1 100 0.55 3.160 96.823 0.017 

2 150 0.55 4.118 95.860 0.022 

3 190 0.55 5.170 94.799 0.031 

4 100 0.65 3.700 96.280 0.020 

5 100 0.75 3.720 96.180 0.100 

6 35 1.2 4.230 95.74 0.030 

7 45 1.2 4.498 94.97 0.532 

8 15 1.5 2.987 97.004 0.009 

9 25 1.5 3.107 96.882 0.011 

10 35 1.5 5.097 93.89 1.013 

11 45 1.5 5.285 93.05 1.665 
 
สัญญาณที่มีความเข้มสูงสุดคือ สัญญาณของกรดไขมันโอเลอิค และรองลงมาคือสัญญาณของกรด
ไขมันปาล์มมิติก โดยที่สารประกอบทั้ง 2 ต่างก็เป็นองค์ประกอบหลักในน้้ามันปาล์ม ซึ่งเหมือนกับการ
แตกตัวน้้ามันหรือไขมันด้วยกระบวนการไพโรไลซิสด้วยความร้อน [28] ส่วนสัญญาณอ่ืนๆ เป็น
สารประกอบที่ถูกแตกตัวให้กลายเป็นโมเลกุลหรือสายโซ่ที่สั้นลง ตัวอย่างเช่น พาราฟิน โอเลอิน 
สารประกอบพวกคีโตน ในท้านองเดียวกันกับการแตกตัวน้้ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมาที่ภาวะ 
ความถี่ของพัลส์ 45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 1.2 กิโลโวลต์ แสดงดังภาพกราฟโครมาโทแกรม
ที่ 4.14 มีความสัมพันธ์ในการแตกตัวของสัญญาณที่คล้ายคลึงกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วน
ระหว่างสัญญาณของกรดไขมันโอเลอิค กับสัญญาณของกรดไขมันปาล์มมิติกจะเห็นได้ว่าอัตราส่วน
จากสัญญาณของกราฟที่ให้พลังงานสูงกว่า ศักย์ไฟฟ้าสูงกว่าจะมีอัตราส่วนของกรดไขมันโอเลอิค
เทียบกับกรดไขมันปาล์มมิติกที่ต่้าลง ซึ่งเป็นผลจากการเพ่ิมพลังงานจากค่าศักย์ไฟฟ้าที่สูงขึ้นด้วยการ
ท้าให้เกิดการแตกพันธะของสายโซ่ยาวออก  จากนั้นจึงได้ท้าการศึกษาการเพ่ิมส้าหรับตัวแปรค่า
ศักย์ไฟฟ้าที่เป็นตัวแปรหนึ่งที่ส่งผลต่อการให้พลังงานในการแตกตัวของน้้ามันปาล์มด้วยเทคนิค
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พลาสมา ซึ่งแสดงองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลวในภาพกราฟโครมาโทรแกรมที่ 4.15 ณ ภาวะ
ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นเป็น 1.5 กิโลโวลต์ แต่ความถี่ของพัลส์คงเดิมที่ 45 กิโลเฮิรตซ์ จากโคร
มาโทแกรมยังคงแสดงสัญญาณที่มีความเข้มสูงสุดเป็น สัญญาณของกรดไขมันโอเลอิคและรองลงมา
เป็นสัญญาณของกรดไขมันปาล์มมิติกเช่นเดียวกับการแตกตัวที่ภาวะอ่ืนๆ แต่จากกราฟโครมาโทแก
รมยังแสดงการแตกตัวของสารประกอบอ่ืนมากขึ้น เช่น สัญญาณของเฮกซะเดคคาโนอิค 
(Hexadecanoic, C35H68O4) เป็นหนึ่งในอนุพันธ์ของกรดไขมันปาล์มมิติกจากการแตกตัวไตรกลีเซอ
ไรด์ เป็นไดกลีเซอไรด์ที่ยังคงประกอบด้วยกรดไขมันของปาล์มมิติกอีก 2 โมเลกุลในโครงสร้าง ซึ่ง

หมายความว่าพลังงานจากพลาสมาเข้าไปแตกตัวที่พันธะระหว่างโมเลกุลของกลีเซอรอลแล้วท้าให้
กรดไขมันหลุดออก 1 โมเลกุล ซึ่งจากการเพ่ิมค่าศักย์ไฟฟ้าแล้วพบสารประกอบอ่ืนๆ เพ่ิมขึ้น เพราะ
ค่าศักย์ไฟฟ้าส่งผลต่อพลังงานในการแตกตัวโดยตรง ดังนั้นเมื่อเพ่ิมค่าศักย์ไฟฟ้าขึ้นก็จะส่งผลต่อ
ปริมาณของแก๊ส และของแข็งที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน [24, 30] ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาสัดส่วนร้อยละ
ปริมาณของผลิตภัณฑ์ (ในหัวข้อที่ 4.5) 
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4.6.2 การศึกษาองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลวจากน  ามันปาล์ม ร่วมกับการเติมน  า
ปริมาณ 50% โดยน  าหนักของน  ามันปาล์ม 

 จากการศึกษาองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลวจากน้้ามันปาล์ม ร่วมกับการเติมน้้าปริมาณ 
50% โดยน้้าหนักของน้้ามันปาล์มด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทมิเตอร์นั้น แสดงดัง
ภาพโครมาโทแกรมที่ 4.16 ซึ่งจากการวิเคราะห์กราฟโครมาโทแกรมพบว่าสัญญาณที่มีความเข้ม
สูงสุดได้แก่ สัญญาณของกรดไขมันโอเลอิค และรองลงมาคือ สัญญาณของกรดไขมันปาล์มมิติก ซึ่ง
คล้ายคลึงกับกราฟโครมาโทแกรมของการแตกตัวเพียงน้้ามันปาล์มอย่างเดียว แต่ที่แตกต่างกันคือโคร
มาโทรแกรมของการแตกตัวน้้ามันปาล์มที่มีการเติมน้้าร่วมด้วยนั้น จะไม่แสดงสัญญาณของ
สารประกอบจ้าพวกไดกลีเซอไรด์ หรือสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ซึ่งอาจสันนิษฐาได้ว่าการ
เกิดแตกตัวของน้้ามันปาล์มที่มีการเติมน้้าร่วมด้วยนั้น น้้าในระบบเกิดการแตกตัวเป็นอนุมูลอิสระดัง
สมการที่ 3 [21] ซึ่งอนุมูลอิสระของไฮดรอกซิล กับอนุมูลอิสระของไฮโดรเจนช่วยในการแตกตัวใน
ระบบได้ดีขึ้น  

                                                 H2O → H* + OH*                                         (3) 
 

 
 4.6.3 การศึกษาเชื อเพลิงเหลวจากองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลวจากน  ามันปาล์ม 

ในงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นที่จะศึกษาเชื้อเพลิงเหลวที่ได้จากการแตกตัวน้้ามันปาล์มผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิสซึ่งใช้เทคนิคพลาสมาส้าหรับการให้พลังงานแทนการใช้พลังงานความร้อนใน
การแตกตัว หลังจากการแตกตัวน้้ามันปาล์มแล้วได้ท้าการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ของเหลวด้วยเครื่องแก๊ส
โครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทมิเตอร์ ซึ่งจากภาพที่ 4.17 แสดงส่วนหนึ่งของโครมาโทแกรมของ
ผลิตภัณฑ์เหลวที่ผ่านการแตกตัวแล้ว พบสารประกอบเฮกซะเดคเคน (hexadecane) เป็นส่วนหนึ่ง
ในองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลว และเมื่อเพ่ิมความถี่ของพัลส์ หรือความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงขึ้น จะ
พบว่าอัตราส่วนความเข้มของสัญญาณของสารประกอบเฮกซะเดคเคนจะเพ่ิมสูงขึ้นเช่นเดียวกัน โดย
จากการศึกษาเฮกซะเดคเคน มีสูตรโครงสร้างโมเลกุลเป็น C16H34 เป็นโครงสร้างแบบโซ่ตรง ซึ่งถูก
เรียกอีกอย่างว่า ซีเทน (cetane) ที่ใช้ส้าหรับการวัดค่าซีเทนในการเผาไหม้ของน้้ามันเชื้อเพลิง หรือใช้
ส้าหรับการปรับค่าซีเทนให้กับน้้ามันเชื้อเพลิง ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์จึงสามารถสรุปได้ว่าการแตก
ตัวน้้ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมายังมีประสิทธิภาพเพียงพอส้าหรับการแตกตัวแต่ยังคงต้องมีการ
พัฒนาตัวแปร และการปรับปรุงคุณภาพของน้้ามันก่อนน้าไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวส้าหรับ
การใช้ในเครื่องยนต์ต่อไป  
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ภาพที่ 4.17 ส่วนหนึ่งของโครมาโทแกรมจากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เหลวด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทก

ราฟี – แมสสเปกโทมิเตอร์ 

 

4.7 การศึกษาความหนืดของผลิตภัณฑ์เหลว 

 ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของผลิตภัณฑ์เหลวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
จากสารตั้งต้นน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่มีความหนืดเท่ากับ 67.10 เซนติพอยส์ เมื่อเพ่ิมความถี่ของพัลส์
ขึ้นเรื่อยๆ จากภาพที่ 4.18 แสดงกราฟของค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ที่ความต่างศักย์คงที่ที่ 0.55 
กิโลโวลต์ ซึ่งมีการเพิ่มขึ้นของความถ่ีของพัลส์จาก 35-190 กิโลเฮิรตซ์ ผลปรากฏว่าการให้ความถี่ของ
พัลส์ที่สูงขึ้นนั้นส่งผลต่อพลังงานที่ใช้ในการแตกตัว จึงท้าให้ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง
อย่างต่อเนื่อง จาก 67.10 ถึง 57.04 เซนติพอยส์ เนื่องจากพลังงานความร้อนจากพลาสมาได้ท้าการ
แตกตัวสายโซ่คาร์บอนยาว ให้มีสายโซ่ที่สั้นลง ซึ่งส่งผลให้โมเลกุลของสารประกอบภายในผลิตภัณฑ์มี
ขนาดเล็กลง ซึ่งเมื่อโมเลกุลที่เล็กลงแล้วจึงส่งผลให้ความหนืดของผลิตภัณฑ์ลดลงตามไปด้วย ดังผล
ปรากฏนี้ท้าให้สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลวจากน้้ามันปาล์ม ใน
หัวข้อที่ 4.6 ที่แสดงสารประกอบต่างๆในผลิตภัณฑ์ที่มีโครงสร้างโมเลกุลเล็กลงจากน้้ามันปาล์มเดิม 
ในท้านองเดียวกันกับภาพที่ 4.19 แสดงกราฟของค่าหนืดของผลิตภัณฑ์ที่ความต่างศักย์คงที่ที่ 1.5 
กิโลโวลต์ ซึ่งมีการเพ่ิมขึ้นของความถี่ของพัลส์จาก 15-45 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบการ
เพ่ิมขึ้นของค่าความต่างศักย์ที่ส่งผลต่อพลังงานด้วยเช่นกัน ก็ยังคงแสดงผลในส่วนของค่าของความ
หนืดที่มีค่าลดลงเช่นกัน จาก 67.10 ลดลงถึง 50.68 เซนติพอยส์ ซ่ึงเช่นเดียวกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่
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ศึกษาการเพิ่มเวลา ที่เป็นตัวแปรหนึ่งที่ส่งผลต่อพลังงานในการแตกพันธะ แล้วส่งผลให้ความหนืดมีค่า
ลดลง [23] 
 

ภาพที่ 4.18 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของผลิตภัณฑ์ เมื่อความถี่ของพัลส์ที่เพ่ิมข้ึน ณ ความต่าง
ศักย์ที่ 0.55 กิโลโวลต์ ณ เวลา 40 นาที 

ภาพที่ 4.19 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของผลิตภัณฑ์ เมื่อความถี่ของพัลส์ที่เพ่ิมข้ึน ณ ความต่าง
ศักย์ที่ 1.5 กิโลโวลต์ ณ เวลา 40 นาที 
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4.8 การศึกษากลไกในการเกดิผลิตภัณฑ์ 

 ส้าหรับการศึกษากลไกในการเกิดผลิตภัณฑ์ส้าหรับการแตกตัวน้้ามันปาล์มให้เป็นสายโซ่ ที่มี
โมเลกุลเล็กลง จากผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทมิเตอร์ในหัวข้อที่ 
4.6 พบว่าผลิตภัณฑ์หลักประกอบไปด้วยกรดโอเลอิก กรดปาล์มมิติก และอนุพันธ์ย่อยๆตามล้าดับ 
จากนั้นการศึกษาผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงเหลวตามจุดประสงค์ของงานวิจัยพบ เฮกซะเดกเคน ที่ เป็นสาย
โช่ตรง มีสูตรโมเลกุล C16H34 ซึ่งวิเคราะห์ได้จากเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทมิเตอร์
เช่นเดียวกัน จึงสนิษฐานกลไกในการแตกตัวด้วยพลังงานจากเทคนิคพลาสมาดังนี้  
 

 
 โดยจากการผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์หลักอย่างเช่น กรดโอเล
อิก และกรดปาล์มมิติกแล้ว ยังพบสารประกอบจ้าพวกไดกลีเซอไรด์ที่เกิดจากการแตกพันธะในหมู่
ของกลีเซอรอลในโครงสร้างของไตรกลีเซอไรค์จากน้้ามันปาล์ม ซึ่งจากการสนิษฐานกลไกข้างบน
ดังกล่าวพบได้ว่า อนุมูลอิสระที่เกิดจากการแตกตัวของน้้ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมานั้น เข้าไป
รวมตัวกับโครงสร้างของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายตรงที่เกิดจากการแตกพันธะแล้วกลายปลาย
ข้างหนึ่งขาดอิเล็กตรอนเช่นเดียวกัน เมื่อรวมตัวแล้วจึงสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่สมบูรณ์ ซึ่ง
สอดคล้องกับกลไกการเกิดอนุมูลอิสระ ในหัวข้อที่ 4.2  
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 ธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดขึ นระหว่างการแตกตัวน  ามันปาล์มด้วยเทคนิค
พลาสมา 

  การศึกษาในงานวิจัยนี้พบว่า ธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดข้ึนระหว่างการแตกตัว
น้้ามันปาล์มสามารถตรวจวัดด้วยเครื่อง Optical Emission Spectrometer (OES) ซึ่งธาตุ และ
องค์ประกอบที่เกิดข้ึนนั้นได้แก่ H  CH  C2 และอะตอมคาร์บอน 
  ส่วนการแตกตัวน้้ามันปาล์มร่วมกับการเติมน้้าในปริมาณ 50% ของน้้าหนักน้้ามัน
ปาล์มนั้น พบว่า ธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดระหว่างการแตกตัวเกิดขึ้นเหมือนกับการแตกตัวน้้ามัน
ปาล์มอย่างเดียว เพียงแต่มีการแตกตัวของ H และอะตอมของออกซิเจนเพิ่มข้ึนจากโมเลกุลของน้้า 
 5.1.2 ตัวแปรที่ส่งผลต่อการแตกตัวน  ามันปาล์ม 

  เทคนิคพลาสมาเป็นการใช้พลังงานความร้อนในการแตกตัวจากเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
เพ่ือให้พลังงานความร้อนผ่านอิเลคโทรดสู่สารอินทรีย์ในระบบ โดยงานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาทั้งตัว
แปรระยะเวลาที่ใช้ท้าปฏิกิริยา ความต่างศักย์ไฟฟ้า ความถี่ของพัลส์ ซึ่งล้วนแต่เป็นตัวแปรที่ส่งผล
โดยตรงต่อพลังงานที่ใช้ในการแตกตัวทั้งสิ้น จากผลการวิจัยพบว่าในทุกกรณีที่เพ่ิมตัวแปรตัวใดตัว
หนึ่งสูงขึ้น ก็เสมือนกับการเพ่ิมพลังงานความร้อนให้แก่ระบบในการแตกตัว ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมี
การแตกตัวเพ่ิมข้ึนซึ่งผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นมี 3 สถานะ ได้แก่ ก๊าซ ของเหลว และของแข็ง 
 5.1.3 ภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแตกตัวน  ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมา 

  จากที่กล่าวมาข้างต้นว่าการเพ่ิมทุกๆ ตัวแปรส่งผลต่อการแตกตัวน้้ามันปาล์มทั้งสิ้น 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ภาวะที่ดีที่สุดในการแตกตัวคือ ความถี่ของพัลส์ 45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 

1.5 กิโลโวลต์ ระยะเวลาของพัลส์ 2 ไมโครวินาที ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 40 นาที ระยะห่าง

ระหว่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร เป็นภาวะที่สูงสุดที่ใช้ในการศึกษา เนื่องจากข้อจ้ากัดของเครื่อง

ก้าเนิดไฟฟ้ารวมทั้งต้องค้านึงถึงความอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น เพราะสารตั้งต้นที่ใช้ทดลองหรือ

ผลิตภัณฑ์เหลวที่เกิดขึ้นนั้นเมื่อเจอความร้อนที่อุณหภูมิสูงๆอาจเกิดการลุกติดไฟ จึงไม่สามารถปรับ

ภาวะในการทดลองให้สูงกว่านี้ได้ 
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 5.1.4 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เหลวโดยแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทมิเตอร์ 

  ผลิตภัณฑ์เหลวที่น้ามาวิเคราะห์ พบสารประกอบเฮกซะเดคเคน หรือที่เรียกว่า ออก
เทนเป็นสารประเภทหนึ่งในกลุ่มของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิง รวมทั้งยังเจอสารประกอบจ้าพวกคีโตน และ
แอลกอฮอล์ที่สามารถน้าไปพัฒนา หรือปรับปรุงคุณภาพต่อเพ่ือน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในอนาคตได้อีก
ด้วย 
 5.1.5 ประสิทธิภาพของพลังงานจากพลาสมาในการแตกตัวน  ามันปาล์ม 

  พลังงานของพลาสมาสามารถเกิดการแตกตัวในสารอินทรีย์ หรือน้้ามันปาล์มได้ 
เช่นเดียวกับการเกิดการแตกตัวในสารอินทรีย์ชนิดเบนซีน [25] ทั้งนี้ยังมีประสิทธิภาพของพลังงาน
เพียงพอที่จะแตกตัวพันธะในน้้ามันปาล์มให้กลายเป็นสายโซ่ที่สั้นลงอีกด้วย ที่ส้าคัญกว่าเทคนิคเดิมใน
การแตกตัวพันธะของน้้ามันปาล์มให้เป็นเชื้อเพลิงเหลวนั่นคือ เทคนิคพลาสมาสามารถเกิดได้ ณ 
อุณหภูมิห้อง และสามารถควบคุมพลังงานได้อย่างสะดวก 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 หากมีการพัฒนาเครื่องมือในอนาคตที่ดีขึ้น ควรมีการพัฒนาภาวะในการแตกตัวที่

สูงขึ้น เพื่อเพ่ิมพลังงานในการแตกตัวที่ดีขึ้น 

 ควรมีการศึกษาการเติมน้้า และการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น เพ่ือช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการแตกตัวที่ดีขึ้น  
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ภาคผนวก ก 

 
สภาวะท่ีใช้ในการศึกษาการแตกตัวของน  ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมา 

ตารางท่ี ก-1 แสดงสภาวะต่างๆ และตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 

ความต่างศักย์ไฟฟ้า ความถี่ของพัลส์ ระยะเวลาของพัลส์ ระยะเวลาที่ท าปฏิกิริยา 

(กิโลโวลต์) (กิโลเฮิรตซ)์ (ไมโครวินาที) (นาที) 
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 จากการศึกษาสภาวะต่างๆของพลาสมาท่ีพลังงานต่้า พบว่า ณ สภาวะที่พลังงานต่้า และ
ระยะในการท้าปฏิกิริยาสั้นนั้น ยังไม่เพียงพอที่จะสามารถแตกตัวน้้ามันปาล์มให้กลายเป็นสายโซ่
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ไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็ก หรือเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก ได้ในปริมาณมาก ดังนั้นจึงท้าการศึกษาสภาวะ
พลังงานของพลาสมาท่ีใช้ในการแตกตัวสูงขึ้น เพ่ือเพ่ิมการแตกตัว 
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ภาคผนวก ข 

 
การวิเคราะห์ธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดขึ นระหว่างการแตกตัวด้วยเทคนิคพลาสมา 

 
1.1 การวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Optical Emission Spectrometer (OES) 

ในงานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาธาตุ และองค์ประกอบที่เกิดขึ้นระหว่างการแตกตัวของ

น้้ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมาจากเครื่อง Optical Emission Spectrometer รุ่น USB2000+ ที่

สามารถบันทึกได้ในช่วงระหว่าง 339.2-1022.5 นาโนเมตร ร่วมกับระบบสื่อสัญญาณด้วยเส้นใยแก้ว 

(Fiber transmission) ประเภท UV-VIS ซึ่งสามารถน้าข้อมูลมาสร้างกราฟระหว่างความยาวคลื่นใน

หน่วยนาโนเมตร กับความเข้มของสัญญาณจากนั้นน้ากราฟไปเปรียบเทียบกับข้อมูลอ้างอิงของ

สถาบัน National Institute of Standards and Technology และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการแปร

กราฟข้อมูลเพื่อศึกษาธาตุ และองค์ประกอบ  

 

1.1.1 หลักการของเครื่อง Optical Emission Spectrometer (OES) 

เครื่อง Optical Emission Spectrometer (OES) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
หาชนิด และปริมาณของธาตุ โดยใช้หลักการการก้าเนิด X-ray โดยที่จะเป็นการวิเคราะห์พลังงานของ 
X-ray ที่ได้จากผิวชิ้นงาน ซึ่งสามารถวิเคราะห์ 30 ธาตุได้ในเวลา 1-2 นาที อิเลคตรอนในอะตอมของ
ชิ้นงานที่มีระดับพลังงานต่้าสุด เรียกว่า  ระดับพ้ืน (ground state )  จะถูกกระตุ้นให้มีระดับพลังงาน
สูงขึน้ เรียกว่าระดับพลังงานกระตุ้น   (excited state) อะตอมที่อยู่ในสภาวะนี้จะไม่เสถียร จึงพยายาม
ลดพลังงานลงมา จึงปลดปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของแสง (light emission) หรือ คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า ที่มีความยาวคลื่นเฉพาะตัว แสงที่เกิดขึ้นจะถูกส่งผ่านไปยังระบบแยกความยาวคลื่น
แสง ซึ่งเรียกว่า Spectrometer ทีม่ีลักษณะเป็นเลนส์นูน และปริซึมสามเหลี่ยม เพ่ือให้เกิดการหักเห
ของแสง เป็น Spectrum จากนั้นแสงที่ถูกแยกความยาวคลื่นแล้วจะถูกส่งไปยัง Detector เพ่ือเปลี่ยน
ความเข้มแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า และระบบวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้าให้เป็นความเข้มข้นของธาตุ  
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ภาคผนวก ค 

 
การตรวจสอบสัญญาณทางไฟฟ้า 

 
1.1 การตรวจสอบสัญญาณทางไฟฟ้าด้วยเครื่องออสซิลโลสโคป (oscilloscope)  

วิธีการตรวจสอบสัญญาณทางไฟฟ้าในการศึกษาการแตกตัวของน้้ามันปาล์มด้วยเทคนิค

พลาสมา โดยใช้เครื่องออสซิลโลสโคป (oscilloscope) รุ่น DLM2024 ของเพ่ือดูค่าศักย์ไฟฟ้า และ

กระแสไฟฟ้าที่แท้จริงที่เกิดข้ึนระหว่างที่เกิดการจุดพลาสมาในน้้ามันปาล์ม 

 

1.1.1 เครื่องออสซิลโลสโคป (oscilloscope) 

ออสซิลโลสโคป หมายถึงออสซิลโลสโคปที่ใช้หลอดรังสีแคโทดสโคป เป็นเครื่องมืดวัดทาง
อิเล็กทรอนิกส์ที่ส้าคัญอีกชนิดหนึ่งที่ใช้ในการวัดแสดงรูปคลื่นสัญญาณต่างๆ ออกมาเป็นภาพ จากนั้น
จะปรากฏบนจอหลอดภาพให้เห็นได้ เช่น การวัดสัญญาณกระไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้า ไฟฟ้าที่เป็น  
(AC หรือ DC) การวัดความถี่ของสัญญาณ การวัดเฟสของสัญญาณ และรวมถึงการวัดสัญญาณพัลส์
การอ่านค่าแอมพลิจูดของสัญญาณจะเป็น สัญญาณ-ทู-สัญญาณ หรือค่าสัญญาณและค่าเวลาเป็น
วินาที 

หลักการท้างานของออสซิลโลสโคป 

ออสซิสโลสโคปจะใช้หลักการบังคับการบ่ายเบนของล้าอิเล็กตรอนภายในหลอดภาพรังสี
แคโทด (Cathode ray tube ; CRT) ด้วยระบบการบ่ายเบนทางไฟฟ้าสถิต ( Electrostatic 
deflection) ซึ่งหน้าที่หลักของออสซิลโลสโคป คือ รับสัญญาณ แสดงภาพของสัญญาณที่รับ และ
วิเคราะห์สัญญาณ 
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ภาคผนวก ง 

การหาร้อยละสัดส่วนปริมาณของผลิตภัณฑ์ 
 

 ในการศึกษาการหาร้อยละสัดส่วนปริมานของผลิตภัณฑ์จากการแตกตัวน้้ามันปาล์มด้วย
เทคนิคพลาสมา ผลิตภัณฑ์ที่เกิดข้ึนในปฏิกิริยามีท้ังหมด 3 สถานะ คือ ก๊าซ ของเหลว และของแข็ง 
ผู้วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์สัดส่วนของผลิตภัณฑ์จากวิธีการหาสมดุลน้้าหนัก มีวิธีการดังนี้ 

1. ชั่งน้้าหนักของน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ปริมาตร 200 มิลลิลิตรก่อนน้าไปเข้าปฏิกิริยาด้วย

เทคนิคพลาสมา 

2. ชั่งน้้าหนักของผลิตภัณฑ์เหลวหลังผ่านปฏิกิริยาด้วยเทคนิคพลาสมาแล้ว เพื่อหาน้้าหนัก

ของก๊าซที่สูญหายไปจากปฏิกิริยา 

3. ตกตะกอนของแข็ง หรือผงคาร์บอนที่อยู่ในผลิตภัณฑ์เหลวด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง เพื่อแยก

ผงคาร์บอนออก  

4. น้าผงคาร์บอนที่ตกตะกอนแล้วไปกรองแยกออก 

5. น้าผงคาร์บอนไปอบแห้งเพ่ือระเหยน้้าออก ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซสเซียสเป็นเวลา 24 

ชั่วโมง 

6. ชั่งน้้าหนักผงคาร์บอน 

7. น้ามาค้านวณสมดุลน้้าหนัก เพ่ือหาสัดส่วนปริมาณ และร้อยละของแต่ละสถานะ 
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ภาคผนวก จ 

 
การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เหลว 

 
1.1 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เหลวด้วยเครื่อง แก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทรมิเตอร์  

ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาการแตกตัวของน้้ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมา ดังนั้นจึงใช้
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทรมิเตอร์ Agilent รุ่น 7890A ต่อกับ JMS-Q1050GC ชนิด
ของคอลัมน์ที่ใช้คือ HP-5 ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เหลวหลังผ่านเทคนิคพลาสมา เครื่องแก๊สโครมา
โทรกราฟีแมสสเปคโทรมิเตอร์ ถือเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงมากในการวิเคราะห์หา
สารประกอบอินทรีย์ประเภทต่างๆ เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ใช้เพ่ือการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณที่ต้องการความแม่นย้าสูง สามารถเปรียบเทียบผลวิเคราะห์กับฐานข้อมูล (Library) เพ่ือความ
ถูกต้องได้โดยไม่จ้าเป็นต้องใช้สารมาตรฐาน  

 
1.1.1 หลักการของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี 

 

เป็นเครื่องมือที่ใช้ส้าหรับวิเคราะห์สารประกอบอินทรีย์กลุ่มที่ระเหยได้ง่าย (Volatile 

Organic Compounds, VOCs) และสารประกอบอินทรีย์กลุ่มที่สามารถระเหยได้ปานกลาง (Semi-

Volatile Organic Compounds) 

หลักการของเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟีใช้เทคนิคการแยกองค์ประกอบของสารผสมโดย

อาศัยความแตกต่างของอัตราการเคลื่อนที่ของแต่ละองค์ประกอบของสารผสมบนเฟสคงที่  

(Stationary phase) ภายใต้การพาของเฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase) ส้าหรับเครื่องจีซี เฟสคงที่คือ 

สารที่อยู่ภายในคอลัมน์ ส่วนเฟสเคลื่อนท่ีคือ แก๊สฮีเลียม เมื่อสารที่ต้องการวิเคราะห์ผ่านเข้าสู่เครื่องจี

ซี สารดังกล่าวจะถูกเปลี่ยนสถานะจากของเหลว (Liquid) เป็นแก๊ส (Gas) และส่วนแก๊สของสารผสม

จะถูกพาเข้าสู่คอลัมน์โดยแก๊สฮีเลียม ซึ่งภายในคอลัมน์จะเกิดการแยกสารผสม (Separation) โดย

อาศัยการท้าปฏิกิริยา (Interaction) ระหว่างสารที่อยู่ภายในคอลัมน์ (Stationary phase) และสาร

ผสม ทั้งนี้ในการแยกสารผสมให้เป็นสารเชิงเดี่ยวนั้น อาศัยความแตกต่างของน้้าหนักโมเลกุล จุดเดือด 

โครงสร้างของสาร และสมบัติทางเคมีในการท้าปฏิกิริยากับสารที่อยู่ภายในคอลัมน์ ซึ่งหลังจากที่สาร

แต่ละชนิดถูกแยกเป็นส่วนๆแล้ว จะเคลื่อนที่อยู่ภายในคอลัมน์ในเวลาที่ต่างกัน จากนั้นสารเชิงเดี่ยว
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แต่ละชนิดจะผ่านเข้าอุปกรณ์วัดสัญญาณ (Detector) และแปรผลออกมาเป็นโครมาโทรแกรม 

(Chromatogram) ซ่ึงสารเชิงเดี่ยวแต่ละสารจะมีระยะเวลาที่อยู่ในคอลัมน์ (Retention time, RT) 

เฉพาะตัว 

 

1.1.2 หลักการของเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร์ 

จากโมเลกุลของสารเชิงเดี่ยวจะเปลี่ยนให้เป็นไอออน (ionization) โดยใช้ส่วนผลิตไอออน 
(ion source) หลังจากนั้นไอออนที่เกิดขึ้นจะผ่านเข้าสู่ส่วนวิเคราะห์มวล (mass analyzer) และจะ
ไปตกกระทบที่เครื่องตรวจวัดไอออน (ion detector) แปลงเป็นสัญญาณที่สัมพันธ์โดยตรงกับความ
เข้มข้นของไอออน จากนั้นจะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของสัญญาณดิจิตอล (digital signal) และถูก
บันทึกลงในระบบการจัดเก็บข้อมูล ซึ่งท้าหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณให้อยู่ในรูปของ แมสสเปกตรัม (mass 
spectrum)  
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ภาคผนวก ฉ 

 
กราฟโครมาโทรแกรมท่ีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เหลวด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี – แมสสเปกโทร

มิเตอร์ 
ฉ-1. กราฟโครมาโทรแกรมของผลิตภัณฑ์เหลวที่ได้จากการแตกตัวด้วยพลาสมาในสภาวะความถี่

ของพัลส์ 150 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.55 กิโลโวลต์ ระยะเวลาของพัลส์ 2 

ไมโครวินาที ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 40 นาที และระยะห่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร 
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ฉ-2. กราฟโครมาโทรแกรมของผลิตภัณฑ์เหลวที่ได้จากการแตกตัวด้วยพลาสมาในสภาวะความถี่

ของพัลส์ 45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 1.2 กิโลโวลต์ ระยะเวลาของพัลส์ 2 

ไมโครวินาที ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 40 นาที และระยะห่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร 



 
 

 

74 

ฉ-3 กราฟโครมาโทรแกรมของผลิตภัณฑ์เหลวที่ได้จากการแตกตัวด้วยพลาสมาในสภาวะความถี่
ของพัลส์ 45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 1.5 กิโลโวลต์ ระยะเวลาของพัลส์ 2 
ไมโครวินาที ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 40 นาที และระยะห่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร 
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ฉ-4 กราฟโครมาโทแกรมของผลิตภัณฑ์เหลวจากการแตกตัวน  ามันปาล์มร่วมกับการเติมน  า
ปริมาณ 50% โดย น  าหนักของน  ามันปาล์มด้วยเทคนิคพลาสมาที่สภาวะความถี่ของพัลส์ 
45 กิโลเฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 1.2 กิโลโวลต์ ระยะเวลาของพัลส์ 2 ไมโครวินาที 
ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 40 นาที และระยะห่างอิเลคโทรด 0.5 มิลลิเมตร 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวพิมพ์ผกา มีประเสริฐสกุล เกิดเมื่อวันที่  19 มิถุนายน พ.ศ. 2535 ที่
กรุงเทพมหานครฯ ส้าเร็จการศึกษาปริญญาบัณฑิต สาขาวิชาเคมี ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีการศึกษา 2556 และได้เข้าศึกษาต่อระดับปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2557 ก้าลังจะจบปี
การศึกษาในปีการศึกษา 2559  

ประสบการณ์น้าเสนอผลงาน 

น้าเสนอผลงานแบบปากเปล่า หัวข้อ “Plasma processing for cracking vegetable 
oil to short chain hydrocarbon as liquid fuels via pyrolysis reaction” ในงาน The 5th 
Asian Conference on Innovative Energy and Environmental Chemical Engineering 
(ASCONIEEChE) จัดขึ้นโดย The Society of Chemical Engineers, Japan ระหว่างวันที่ 13-
16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ที่เมืองโยโกฮาม่า ประเทศญี่ปุ่น 

น้าเสนอผลงานแบบโปสเตอร์ หัวข้อ "New insights into vegetable oil pyrolysis 
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