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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ความเปนมา 

ปจจุบันมีความตองการเชื้อเพลิงที่มากข้ึน เปนสาเหตุใหเชื้อเพลิงปโตรเลียมถูกนํามาใชใน
ปริมาณที่มาก ซึ่งเชื้อเพลิงปโตรเลียมอาจจะหมดไดในอนาคต ดังนั้นการสังเคราะหเชื้อเพลิงจึง
เปนอีกวิธีในการแกปญหาวิกฤติพลังงานในอนาคต โดยเชื้อเพลิงสังเคราะห หมายถึง เชื้อเพลิง
เหลวที่สังเคราะหจาก ถานหิน กาซธรรมชาต ิหรือวัสดุชีวภาพ ซึ่งเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะหจัดเปน
หนึ่งชนิดในเชื้อเพลิงสังเคราะหเชนกัน โดยชนิดของเชื้อเพลิงสังเคราะหหถูกจําแนกไดดังนี ้[1] 
 1 ไบโอดีเซล (Biodiesel) โดยเปนการทําปฏิกิริยา ระหวาง น้ํามันพืช หรือกรดไขมัน กับเม
ทานอล ซึ่งผลิตภัณฑที่ได คือ เอสเทอรของกรดไขมัน (Fatty Acid Methyl Ester) สําหรับประเทศ
ไทยใชน้ํามันปาลมเปนหลักในการผลิตไบโอดีเซล และบังคับใชน้ํามันดีเซลผสมกับไบโอดีเซลใน
สัดสวนรอยละสาม  
 2 เชื้อเพลิงสังเคราะห จาก ถานหินสูของเหลว (Coal-To-Liquid) ซึ่งเปนการทําปฏิกิริยา
ไฮโดรจีเนชัน ระหวางกาซไฮโดรเจน และถานหิน  
 3 เชื้อเพลิงสังเคราะห จาก กาซสูของเหลว (Gas-To-Liquid) หรือ กระบวนการฟชเชอร-
โทรป (Fischer-Tropsch) ซึ่งเปนการสังเคราะหไฮโดรคารบอนจาก การทําปฏิกิริยาระหวางกาซ
ไฮโดรเจน และคารบอนมอนน็อกไซด  
 4 เชื้อเพลิงสังเคราะห จาก กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช เชนการสังเคราะหดีเซล
จากน้ํามันพืช โดยทําปฏิริยากับกาซไฮโดรเจน ซึ่งจะไดผลิตภัณฑเปนอัลเคน 
 ขอดีของการสังเคราะหเชื้อแบบ ถานหินสูของเหลว กาซสูของเหลว และกระบวนการ
ไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช คือ ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนอัลเคน ซึ่งมีโครงสรางที่เหมือนกับเชื้อเพลิง
ปโตรเลียม แตการสังเคราะหเชื้อเพลิงโดยใชกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช จะมีขอ
ไดเปรียบกวาเนื่องจากใชสารตั้งตนเปนน้ํามันพืช ซึ่งน้ํามันพืช เปนวัสดุหมุนเวียน สามารถผลิต
ทดแทนใหมได 
 การสังเคราะหแบบกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช การประยุกตใชกระบวนการ
ไฮโดรทรีตติ้ง และตัวเรงปฏิกิริยาจากอุตสาหกรรมปโตรเลียม โดยแตเดิมกระบวนการไฮโดรทรีต
ติ้ง มีการใชงานเพื่อจุดประสงคในการกําจัดส่ิงเจือปนในผลิตภัณฑและสารตั้งตน ในอุตสาหกรรม
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ปโตรเลียม ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมถูกใชในการกําจัดกํามะถันเปนหลัก และตัวเรง
ปฏิกิริยา นิกเกิลโมลิบดีนัมถูกใชในการกําจัดไนโตรเจนเปนหลัก[2] แตมีการคนพบวาทั้งสอง
ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถใชกําจัดออกซิเจนได[3] ซึ่งการประยุกตใชเพื่อสังเคราะหดีเซล เปนการ
กําจัดออกซิเจนในน้ํามันพืชซึ่งจะไดผลิตภัณฑคืออัลเคน ในปจจุบันมีงานวิจัยที่สามารถ
ประยุกตใชกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง และตัวเรงปฏิกิริยา เพื่อสังเคราะหดีเซลไดเชน Pavel 
Simcek [4] และคณะไดสังเคราะหดีเซลจากน้ํามันเมล็ดเรพพบวาผลิตภํณฑที่ไดคืออัลเคนซึ่ง
คลายกับปโตรเลียมดีเซล David Kubicka [5] และคณะศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้ง ไดแก 
นิกเกิล โมลิบดีนัมและนกิเกิลโมลิบดีนัม พบวาตัวเรงปฏิกิริยาโลหะสองชนิด จะมีประสิทธิภาพ
ดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาโลหะชนิดเดียว ในการสังเคราะหอัลเคนจากน้ํามันพืช I.Sebos และคณะ [8] 
ไดศึกษาจลพลศาสตรในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันเมล็ดฝาย โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา
โคบอลตโมลิบดีนัม พบวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันจะสูงข้ึนเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ 
 โดยทั่วไปกระบวนการไฮโดรทรีตของน้ํามันพืชจะทําในสภาวะ อุณหภูมิ 200 ถึง 450 องศา
เซลเซียส ความดันของกาซไฮโดเจน ระหวาง 200 ถึง 1000 ปอนตตอตารางนิ้ว และความเร็ว
เชิงสเปซของของเหลว 0.25 ถึง 5 ตอชั่วโมง 

สําหรับงานวิจัยนี้จะเปนการสังเคราะหดีเซลโดยกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช 
เนื่องจากมีขอดีคือ ประเทศไทยมีน้ํามันพืชหลายชนิดที่สามารถผลิตไดในภายในประเทศ เชน 
น้ํามันมะพราว น้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันปาลม ซึ่งแตเดิมประเทศไทยใชน้ํามันปาลมเปนสารตั้ง
ตนเพื่อผลิตไบโอดีเซลแต และการเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม และนิกเกิล
โมลิบดีนัมซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชทั่วไปในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง ซึ่งงานวิจัยจะศึกษาผลของ
อุณหภูมิ ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวบนตัวเรงปฏิกิริยา โคบอลตโมลิบดีนัม และนิกเกิล
โมลิบดีนัม ในปฏิกิริยาไฮโดรดิออกซิจเีนชัน ของน้ํามันปาลมโอเลอิน 
 
จุดประสงคของงานวิจัย 

เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ อัตราการไหลเชิงสเปซ ตอการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิ
จีเนชันของน้ํามันปาลมโอเลอิน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาสองชนิดคือ นิกเกิลโมลิบดีนัม และโคบอลต
โมลิบดีนัม  
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ประโยชนท่ีคาดวานาจะไดรับ 

สามารถบอกถึงผลกระทบของอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิงสเปซ ตอการเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรดีออกซิจเีนชันของน้ํามันปาลมโอเลอิน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม และโคบอลต
โมลิบดีนัม ได 
 
ขอบเขตของงานวิจัย 

- น้ํามันพืชที่ใชในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งน้ํามันปาลมโอเลอีน 
- ทําการศึกษาอุณหภูมิในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งในชวง 200-350 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 750 ปอนตตอตารางนิ้ว และอัตราการไหลเชิงสเปซ 0.5 – 1.5 ชั่วโมง-1 โดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาสองชนิดคือ นิกเกิลโมลิบดีนัม และโคบอลตโมลิบดีนัม 
- วิเคราะหองคประกอบของสารประกอบไฮโดรคารบอนประเภทอัลเคน และหาปริมาณกรด
ไขมันในผลิตภัณฑ 



บทท่ี 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
น้ํามันพืชจะประกอบดวยโมเลกุลที่เรียกวา ไตรกลีเซอรไรด ซึ่งแขนของไตรกลีเซอรไรดจะ

ประกอบดวยกรดไขมันที่หลากหลาย ตามชนิดของน้ํามันพืช เชน กรดปาลมมิติก กรดสเตียริก กร-
ดลอริก เปนตน โดยโมเลกุลของกรดไขมันจะประกอบดวยคารบอนที่มีความยาวอยูในชวง12 ถึง 
24 อะตอมตามชนิดของกรดไขมัน ซึ่งสอดคลองกับชวงความยาวของคารบอนอะตอมจาก
เชื้อเพลิงดีเซลจากปโตรเลียม ที่ผานมามนุษยจึงไดนําความสอดคลองเหลานี้มาประยุกตใชเพื่อ
ผลิตเชื้อเพลิงดีเซลทดแทนตามกระบวนการผลิตตางๆ เชน กระบวนการการทรานซเอสเทอรริฟเค-
ชัน และกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง  

 
รูป 2.1 โครงสรางของไตรกลีเซอรไรด โดย R คือหมูอัลคิลในกรดไขมัน 

 
2.1 กระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง 

ไฮโดรทรีตติ้ง(ไฮโดรโปรเซสซิ่งหรือไฮโดรฟชนิชชิ่ง) เปนกระบวนการที่ใชในอุตสาหกรรมโรง
กล่ันน้ํามัน เพื่อปรับเสถียรภาพของผลิตภัณฑปโตรเลียม และการกําจัดส่ิงเจือปน เชน กํามะถัน 
ไนโตรเจน ออกซิเจน ฮาไลด และสารประกอบโลหะ ในผลิตภัณฑหรือ สารตั้งตน โดยการทํา
ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนบนตัวเรงปฏิกิริยา กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งในอุตสาหกรรมมีเพื่อ
จุดประสงคหลักคือ [8] 
 1.ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑดาวนสตรีม 
 2.ปองกันและเพิ่มประสิทธิภาพ ของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในอุตสาหกรรมดาวนสตรีม 
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 3.ลดปริมาณ กํามะถัน ของสารตั้งตน เพื่อลดปญหาเร่ืองส่ิงแวดลอม 
 4.ปรับปรุงเสถียรภาพของผลิตภัณฑ 
 
2.2 ปฏิกิริยาในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง  
 กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งประกอบดวยหลายปฏิกิริยายอยที่เกิดพรอมกัน คือ ไฮโดรจีเนชัน 
ไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชัน ไฮโดรดีออกซีจีเนชัน ไฮโดรดีไนโตรจีเนชัน และไฮโดรดีเมทัลไลทเซชัน 
ปฏิกิริยาทั้งหมดจะเกิดข้ึนในถังปฏิกรณหรือไฮโดรทรีตเตอรเดียวกัน 

- ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation reaction) เปนปฏิกิริยาคายความรอนแบบผัน
กลับได ซึ่งปฏิกิริยานี้มีจุดประสงคเพื่อลดปริมาณพันธะที่ไมอ่ิมตัวของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑ
จากปโตรเลียมโดยการเติมอะตอมของไฮโดรเจนลงสูพันธะที่ไมอ่ิมตัว โดยปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยา
ที่ตองการตัวเรงปฏิกิริยา แตในสภาวะที่อุณหภูมิสูงและความดันสูงปฏิกิริยานี้สามารถเกิดข้ึนได 

 

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน 

 
 - ปฏิกิริยาไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชัน (Hydrodesulferization reaction) เปนปฏิกิริยาที่
ตองการตัวเรงปฏิกิริยา โดยปฏิกิริยานี้เปนจุดมุงหมายสวนใหญของกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งเพื่อ
ใชในการกําจัดอะตอมของกํามะถันในอุตสาหกรรมเชื้อเพลิงปโตรเลียม เชน กาซโซลีน เคโรซีน 
ดีเซล และเชื้อเพลิงชนิดตางๆ เพื่อปริมาณลดมลพิษของกาซที่เกิดจากกํามะถัน เชน กาซซัลเฟอร
ไดออกไซด (Sulfur dioxide) ซึ่งเกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงใน รถยนต อากาศยาน โรงไฟฟา 
หรือ เตาเผาในอุตสาหกรรม  
 

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชัน 
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 - ปฏิกิริยาไฮโดรดีไนโตรจิเนชัน (Hydrodenitrogenation reaction) เปนปฏิกิริยาที่ใชใน
การกําจัดอะตอมของไนโตรเจนในอุตสาหกรรมกาซและน้ํามัน ซึ่งโดยทั่วไปในสารปโตรเลียมจะมี
ปริมาณของไนโตรเจนที่ต่ํา แตในสารตั้งตนที่มีปริมาณไนโตรเจนมากจะสงผลตอประสิทธิภาพของ
กระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง ดังนั้นจึงตองมีการกําจัดไนโตรเจนออก ซึ่งปริมาณของไนโตรเจนจาก
สารปโตรเลียมจะข้ึนอยูกับชนิดและแหลงกําเนิดของน้ํามันดิบ 

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีไนโตรจีเนชัน 

  
- ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน (Hydrodeoxygenation reaction) เปนปฏิกิริยาที่

ตองการตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งใชในการกําจัดอะตอมของออกซิเจน จากกาซธรรมชาติหรือปโตรเลียม 
ซึ่งปริมาณขององคประกอบออกซิเจนในปโตรเลียมมีปริมาณที่ต่ํามาก (นอยกวารอยละ 0.1 โดย
น้ําหนัก) จึงทําใหปฏิกิริยานี้ไมใชจุดประสงคของกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง แตปฏิกิริยานี้สามารถ
ใชกําจัดออกซิเจนในน้ํามันพืชซึ่งมีปริมาณมาก เพื่อสังเคราะหดีเซลได ซึ่งผลิตภัณฑดีเซลที่
สังเคราะหจากน้ํามันพืชโดยปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันจะมีโครงสรางที่เหมือนกับปโตรเลียม
ดีเซล 

 

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน 

 
โดยทั่วไปในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งตัวเรงปฏิกิริยา จะมีหนาที่ในการตัดพันธะและดึง

อะตอมที่ไมตองการออกจากโมเลกุล โดยอะตอมที่ไมตองการจะถูกกําจัดออกในรูปของ
สารประกอบกับไฮโดรเจน เชน  สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชัน คือการกําจัดอะตอม
กํามะถันที่ไมตองการออกจากผลิตภัณฑไฮโดรคารบอน โดยกํามะถันที่ไมตองการจะถูกดึงออกใน
รูปไฮโดรเจนซัลไฟด 
 กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งจะทําในถังปฏิกรณแบบฟกซเบด โดยมีสภาวะในการ
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เกิดปฏิกิริยาในชวงอุณหภูมิ 200 ถึง 400 องศาเซลเซียส และความดัน100 ถึง 3000 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว อัตราการไหลของเหลวเชิงสเปซ 0.5 ถึง 2.5 ชั่วโมง-1  

 
2.3 กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งในอุตสาหกรรมกาซและนํ้ามัน 
 - การใชงานเพื่อกําจัดอะตอมของซัลเฟอร 
 ในอุตสาหกรรมกาซและน้ํามัน สารตั้งตนจะมีซัลเฟอรเปนองคประกอบหลักในเกือบทุก
โครงสราง เชน โครงสรางโซเปด โครงสรางโซปด และโครงสรางแบบอโรมาติก ซึ่งซัลเฟอรจะมีการ
เกาะตัวในโครงสรางรูปแบบ ซัลไฟด ไดซัลไฟด และไทโอซัลไฟดรูปแบบตางๆ เชน ไทโอฟนส เบน
โซไทโอฟน และไดเบนโซไทโอฟน ซึ่งจะใชกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งในการกําจัดซัลเฟอร โดยมี
ปฏิกิริยาหลักคือ ไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชัน ซึ่งเปนการตัดพันธะระหวางซัลเฟอรและคารบอน และจะ
ไดผลิตภัณฑใหมที่ไมมีซัลเฟอรปนอยู และซัลเฟอรที่ถูกกําจัดออกจะอยูในรูปของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด เชน 
 การกําจัดซัลเฟอรในเชื้อเพลิงดีเซล ใหเปนดีเซลกํามะถันต่ําเพื่อเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 
ซัลเฟอรจะถูกกําจัดในรูปของไฮโดรเจนซัลไฟด และไดผลิตภัณฑดีเซลดังสมการ 

C16H33SH C16H34H2+

Thiols Hydrogen Diesel Hydrogen sulfide

H2S+

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชันของเช้ือเพลิงดีเซล 

 
การเปล่ียนรูปของบิวตะไดอีนจากไทโอฟนส ซึ่งเปนการตัดพันธะระหวางคารบอนอะตอม

กับซัลเฟอร ซึ่งซัลเฟอรจะหลุดออกมาในรูปของไฮโดรเจนซัลไฟด และไดผลิตภัณฑคือ บิวตะไดอีน 
ดังสมการ 

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชันของไทโอฟนส 
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- การใชงานเพื่อกําจัดอะตอมของไนโตรเจน 
 โดยทั่วไปอุตสาหกรรมกาซและน้ํามัน สารตั้งตนจะมีองคประกอบของไนโตรเจนต่ําแต
องคประกอบของไนโตรเจนจะสงผลมากตอประสิทธิภาพ  
ของกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง ซึ่งปริมาณของไนโตรเจนจะข้ึนอยูกับแหลงกําเนิดของน้ํามันดิบและ
ชนิดของน้ํามัน ปฏิกิริยาที่ใชในการกําจัดอะตอมของไนโตรเจนมีชื่อวา ไฮโดรดีไนโตรจีเนชัน และ
อะตอมของไนโตรเจนที่ถูกกําจัดออกจะอยูในรูปของแอมโมเนีย [2] 
  
2.4 ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง 
 ตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งนิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ 
ประกอบดวยตัวเรงโลหะที่กระจายตัวบนพื้นผิวของตัวรองรับอลูมินาออกไซด โดยโลหะตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ใชกันแพรหลายและเปนที่นิยมในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งคือ นิกเกิล โคบอลต และ
โมลิบดีนัม ซึ่งมีลักษณะเดนเนื่องจากมีพื้นที่ผิวในการทําปฏิกิริยาสูงเม่ือเทียบกับน้ําหนัก                 
( โดยประมาณ 195 ถึง 300 ตารางเมตรตอกรัม ) ตัวเรงทั้งสามชนิดจะมีความวองไวในการทํา
ปฏิกิริยาต่ําและเส่ือมสภาพงาย เม่ืออยูในรูปของออกไซด แตจะมีความวองไวสูงสุดเม่ืออยูในรูป
ของซัลไฟดดังนั้นจึงตองมีการซัลไฟดตัวเรงปฏิกิริยากอนใชงาน  
 การใชงานตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมซัลไฟด นิยมนําใชงานเพื่อจุดประสงคในการ
เลือกเกิดปฏิกิริยาไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชันเพื่อกําจัดอะตอมซัลเฟอรออกจากสารปโตรเลียม สวน
ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมซัลไฟด นิยมใชงานเพื่อจุดประสงคในการเลือกเกิดปฏิกิริยาไฮโดร
ดีไนโตรจีเนชนัเพื่อกําจัดอะตอมไนโตรเจนออกจากสารที่ตองการ และปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันเพื่อ
เติมอะตอมไฮโดรเจนเพื่อใหเปนสารไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว แมวาตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองชนิดจะมีคา
การเลือกเกิดปฏิกิริยาที่ตางกัน แตการใชงานในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอ่ืนๆ 
เชนไฮโดรดีออกซิจเีนชัน ไฮโดรดีเมทัลไลเซชัน ดีคารบอกซีเลชัน และดีคารบอนิลเลชัน สามารถใช
ตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองชนิดแทนได ซึ่งจําเปนตองหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาที่ตองการ 
ตามการใชงาน เชน ควรเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมซัลไฟดสําหรับปฏิกิริยาไฮโดร
ออกซีจีเนชัน เนื่องจาก สามารถจํากัดออกซิเจน ไดมากกวาการตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลโมลิบดีนัม
ซัลไฟด ที่อุณหภูมิและความดันเทากัน 
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2.5 การประยุกตใชกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งในการสังเคราะหอัลเคนจากนํ้ามันพืช 
 การเปล่ียนโมเลกุลของน้ํามันพืชหรือกรดไขมันใหมีโครงสรางเปนไฮโดรคารบอน อัลเคน มี
หลักการคือการกําจัดอะตอมของออกซิเจนออกจากโมเลกุลของน้ํามันพืชหรือกรดไขมัน และการ
เติมอะตอมของไฮโดรเจนลงในพันธะที่วางของน้ํามันพืช ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดจะไฮโดรคารบอน
ชนิดอัลเคน คลายกับเชื้อเพลิงดีเซลจากปโตรเลียม  
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Somsak Sriwanichapoom. 1995. [8] ไดศึกษาการบําบัดน้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลวโดย
กระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง ทําการศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาสามชนิดคือ โคบอลตโมลิบดีนัม นิกเกิล
โมลิบดีนัม และนิกเกิลทังสเตน ภายใตอุณหภูมิในการทําลอง 320 ถึง 350 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 5.51 เมกะปาสคาล ซึ่งการบําบัดน้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว จําเปนตองมีการกําจัดกํามะถันออก
จากสารตั้งตนโดยปฏิกิริยา ไฮโดรดีซัลเฟอรไรเซชัน ผลการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยา นิกเกิล
โมลิบดีนัม เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมสําหรับการกําจัดกํามะถันมากที่สุด เนื่องจากมีความ
วองไวในการกําจัดกํามะถันสูงที่อุณหภูมิต่ํา และอัตราการไหลเชิงสเปซสูง และที่สภาวะอุณหภูมิ
ปฏิกิริยาสูงอัตราการไหลเชิงสเปซต่ําตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสามชนิด จะมีความวองไวในการกําจัด
กํามะถันใกลเคียงกัน 

Senol, O.I., T.R. Viljava, and A.O.I. Krause. 2005. [6] ไดศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจี
เนชัน ของเมทิลเอสเทอร โดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมและโคบอลตโมลิบดีนัม ในถัง
ปฏิกรณแบบตอเนื่อง พบวาตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมออกไซด จะมีการความวองไวในการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน ที่ดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมออกไซด และตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ผานการซัลไฟดจะมีคาความวองไว สูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาแบบออกไซด  ของทั้งสอง
ตัวเรงปฏิกิริยา และเม่ือเปรียบเทียบชนิดโลหะตัวเรงปฏิกิริยาระหวางนิกเกิลโมลิบดีนัมและ 
โคบอลตโมลิบดีนัม จะพบวา นิกเกิลโมลิบดีนัม จะมีการความวองไวสูงกวาตัวเรงปฏิริยาโคบอลต
โมลิบดีนัม เม่ือพิจารณาที่อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา จะพบวาคาการเลือกเกิดไฮโดรคารบอน
ของนิกเกิลโมลิบดีนัม ที่ผานการซัลไฟดจะมีคาสูงที่สุดที่อุณหภูมิ 275 องศาเซลเซียส ใน
ขณะเดียวกันคาการเลือกเกิดไฮโดรคารบอนของโคบอลตโมลิบดีนัม 
ที่ผานการซัลไฟดจะมีคาสูงสุดที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 
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George W. Huber, Paul O Connor, Avelino Corma. 2007. [3] ไดศึกษากระบวนการ
ไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันเมล็ดทานตะวันและ น้ํามันเมล็ดทานตะวันผสมกับน้ํามันที่ไดจากการกล่ัน
ภายใตสภาวะสุญญากาศ ( Heavy vacuum oil ) โดยใชตัวเรงปฏิกิริยามีนิกเกิลโมลิบดีนัมที่ผาน
การซัลไฟด ทําการทดลองที่ อุณหภูมิ 300 ถึง 450 องศาเซลเซียส ความดัน 725 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว อัตราการไหลเชิงของเหลวสเปซ 4.97 ชั่วโมง-1 อัตราสวนผสมระหวางน้ํามันเมล็ด
ทานตะวันกับ HVO 50:50 ถึง 5:95 โดยทําการทดลองในถังปฏิกรณแบบตอเนื่อง ผลการทดลอง
สรุปวา ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช มี 3 คือ ปฏิกิริยาไฮโดรดีออก
ซิจเีนชัน ปฏิกิริยาดีคารบอกซีเลชันและ ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน และพบวาการทําไฮโดรทรีตติ้ง
โดยการผสมน้ํามันเมล็ดทานตะวันกับน้ํามัน HVO ที่อัตราสวน 5: 95 จะมีคาการเลือกเกิด
ผลิตภัณฑไฮโดรคารบอนสูงสุดคือรอยละ 87 

I. Gandarias, V.L. Barrio, J. Requies, P.L. Arias, J.F. Cambra, M.B. Guemez. 2007. 
[10]การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงธรรมชาติโดยการทําจัดออกซิเจนดวยปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจี
เนชัน โดยใชสารเคมีจําลองคือ ฟนอล โดยทําการศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาสองชนิดคือ นิกเกิล
โมลิบดีนัมและ นิกเกิลทังสเตน ซึ่งจะมีสวนประกอบของนิกเกิลรอยละ 3.2 โมลิบดีนัมรอยละ 16 
และ นิกเกิลรอยละ 4.1 ทังสเตนรอยละ 13.9 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ บนตัวรองรับอลูมินาออกไซด 
ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิระหวาง 473 ถึง 623 เคลวิน ที่ความดัน 1.5 เมกะปาสคาล โดยของเหลวที่
ปอนเขามาประกอบดวยฟนอลความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักในตัวทําละลายออกเทน ผล
การศึกษาพบวา ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม มีความวองไวในการกําจัดอะตอมของออกซิเจน
มากกวาตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลทังสเตน ทุกชวงอุณหภูมิที่ทําการทดลอง 
 Pavel Simcek, David Kubicka, Gustav Sebor, Milan Pospsil. 2008. [4] ไดศึกษา
กระบวนการไฮโดรโปรเซสชิงน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อผลิตไฮโดรคารบอนดีเซล ที่อุณหภูมิ 260 ถึง 340 
องศาเซลเชียส ความดัน 1015 ปอนดตอตารางนิ้วโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม ในถัง
ปฏิกรณแบบตอเนื่อง ผลการศึกษาพบวา ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามัน
พืช ประกอบดวยน้ํา คารบอนไดออกไซด และไฮโดรคารบอนเหลวชนิดอัลเคนแบบโซตรงและโซกิ่ง
เปนหลัก ซึ่งมีลักษณะเหมือนกับเชื้อเพลิงดีเซลจากปโตรเลียม และสรุปวาที่อุณหภูมิปฏิกิริยาที่ต่ํา 
( 260 องศาเซลเชียส) ผลิตภัณฑไฮโดรคารบอนที่ไดจะมีสารตั้งตนคือ ไตรกลีเซอรไรด และกรด
ไขมันปนอยู และที่อุณหภูมิปฏิกิริยาสูงกวา 310 องศาเซลเชียส ปฏิกิริยาจะเกิดสมบูรณโดยไมมี
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สารตั้งตนเหลืออยูในผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑจะมีแตไฮโดรคารบอนอัลเคนเทานั้น โดยแนวโนมที่
อุณหภูมิสูงข้ึนผลิตภัณฑออคตะเดเคน จะมีความเขนขนลดลง แตเฮปตะเดเคน จะมีความเขมขน
เพิ่มข้ึนซึ่งมีแนวโนมแบบสมการเสนตรง 
 Pavel Simcek, David Kubicka, Gustav Sebor, Milan Pospsil. 2008. [11] ไดศึกษา
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซลที่ไดจากกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันเมล็ดเรพ ภายใตสภาวะ
การทดลองที่อุณหภูมิ 310 ถึง 360 องศาเซลเชียส ความดัน 7 และ 15 เมกะปาสคาล โดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม สําหรับอุตสาหกรรมไฮโดรทรีตติ้ง พบวาผลิตภัณฑที่ไดจาก
ปฏิกิริยาสวนใหญจะเปนเฮปตะเดเคน ออกตะเดเคนและมีผลิตภัณฑเอลเคนโซตรงและโซกิ่งรวม
เล็กนอย และไดนําผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาในสภาวะ 360 องศาเซลเซียส ความดัน 7 เมกะ
ปาสคาล มาผสมกับปโตรเลียมดีเซล ที่ความเขมขนโดยมวลรอยละ 5 ถึง 30 พบวาการใชน้ํามัน
ผสมระหวางไบโอดีเซลกับปโตรเลียมดีเซลจะมีคุณสมบัติที่ดีกวาหรือเทียบเทา การใชเชื้อเพลิง
จากปโตรเลียมอยางเดียว 

Hardi Sulimma. 2008. [12] ไดศึกษาเกียวกับการใชตัวเรงปฏิกิริยาคารไบดและไนไตรด
หกชนิด ไดแก โมลิบดีนัมคารไบด โมลิบดีนัมไนไตรด ทังสเตนคารไบด ทังสเตนไนไตรด             
วานาเดียมคารไบด และวานาเดียมไนไตรด โดยศึกษาการกําจัดออกซิเจน และการเปล่ียนโมเลกุล
ของกรดโอเลอิคเปนไฮโดรคารบอนอัลเคน โดยกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง 

ผลการศึกษาที่อุณหภูมิ 390 องศาเซลเซียส ความดันยอยของไฮโดรเจน มากกวา 7000 
กิโลปาสคาล แสดงใหเห็นวา โมลิบดีนัมคารไบด และโมลิบดีนัมไนไตรด สามารถกําจัดออกซิเจน
ไดเกือบรอยละ 100และมีปริมาณ  อัลเคน/โอเลฟน  มากกวารอยละ 30  หลังจากนั้นก็ไดทําการ
เปรียบเทียบที่อุณหภูมิ 380 ถึง 390 องศาเซลเซียส โดยใชความดันยอยของ ไฮโดรเจน 7100 กิโล
ปาสคาล ตรวจสอบพบวาโมลิบดีนัมไนไตรด เปนตัวเรงที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งกําจัดออกซิเจนได
มากกวารอยละ 85 และมีคาการเลือกเกิดของ อัลเคน/โอเลฟน มากกวารอยละ 20  และ คาการ
เลือกเกิดดีเซล มากกวารอยละ 40  
 I. Sebos, A. Matsoukas, V. Apostolopoulos, N. Papayannakos. 2009. 
[7]ทําการศึกษากระบวนการไฮโดรโปรเซสซิ่งของน้ํามันเมล็ดฝายผสมกับน้ํามันดีเซลปโตรเลียม 
โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาคือ โคบอลตโมลิบดีนัม โดยทําการทดลองที่ ที่อุณหภูมิ 305 ถึง 345 องศา
เซลเซียส ความดัน 450 ปอนดตอตารางนิ้ว ความเร็วเชิงสเปซของเหลว5 ถึง 25 ชั่วโมง-1 ผล
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การศึกษาพบวา พบวาการใชอัตราสวนน้ํามันเมล็ดฝายตอน้ํามันดีเซล 10:90 จะมีความเหมาะสม
ที่สุดสําหรับกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งโดยใชสภาวะเดียวกันกับไฮโดรทรีตติ้งในอุตสาหกรรม
ปโตรเลียม และยังไดนําเสนอขอมูลการใชงานของตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม หลังจากผาน
การใชงาน 300 ชั่วโมง ยังมีความวองไวสูงปกติ รวมทั้งไดเสนอปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซีเจเนชนัจะ
ข้ันอยูกับอุณหภูมิปฏิกิริยาและมีคาพลังงานแอคทิเวชัน 111 กิโลจูลตอโมล  
 David Kubicka, Ludek Kaluza. 2010. [5] ไดศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันของ
น้ํามันเมล็ดเรพ โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาสามชนิดคือนิกเกิล โมลิบดีนัม และนิกเกิลโมลิบดีนัม โดยทํา
การทดลองที่อุณหภูมิ 260 – 280 องศาเซลเซียส ความดัน 508 ปอนดตอตารางนิ้ว อัตราการไหล
เชิงสเปซ 0.25 ถึง 4 ชั่วโมง-1 ในถังปฏิกรณแบบเบดนิ่ง ผลการศึกษาพบวาความวองไวในการทํา
ปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยาเรียงตามลําดับคือ นิกเกิลโมลิบดีนัม > โมลิบดีนัม > นิกเกิล โดย
ตัวเรงปฏิกิริยาโลหะสองชนิดจะใหคาการเกิดไฮโดรคารบอนที่สูงกวาตัวเรงโลหะชนิดเดียว และได
นําเสนอผลิตภัณฑที่เกดิจากตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสามคือ ตัวเรงปฏิกิริยา นิกเกิลโมลิบดีนัม จะให
ผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยา คารบอกซีเลชัน และไฮโดรดีออกซิจีเนชัน, ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิล     
จะใหผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยา คารบอกซีเลชัน และตัวเรงปฏิกิริยาโมลิบดีนัม จะใหผลิตภัณฑ
ที่เกิดจากปฏิกิริยา ไฮโดรดีออกซิจเีนชันเทานั้น 

 
2.7 สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของนํ้ามันพืช 
 สภาวะในการทดลองไฮโดรทรีตติ้งของนํ้ามันพืช 

กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืชนิยมใชอุณหภูมิระหวาง 200 ถึง 450 องศา 
เซลเซียส ซึ่งข้ึนอยูกับการใชงานของตัวเรงปฏิกิริยาโดยการตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม จะมี
ความวองไวที่อุณหภูมิปฏิกิริยาที่ต่ํากวา เม่ือเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม ที่ความ
ดันระหวาง 200 ถึง 1015 ปอนดตอตารางนิ้ว ความเร็วเชิงสเปซของเหลว 0.25 ถึง 25 ชั่วโมง-1 
 สารตั้งตนท่ีใชในการทดลอง 

สารตั้งตนที่ใชในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งเพื่อผลิตดีเซลชนิดไฮโดรคารบอน สามารถใช
น้ํามันพืช หรือกรดไขมัน ซึ่งพบวาสารตั้งตนทั้งสองชนิดเม่ือถูกกําจัดอะตอมของออกซิเจนออกจะ
ไดผลิตภัณฑเปนไฮโดรคารบอนอัลเคน 
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 ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของนํ้ามันพืช  

นิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาซัลไฟดนิกเกิลโมลิบดีนัม โคบอลตโมลิบดีนัม และนิกเกิลทังสเตน ซึ่ง
เปนตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งเดิมที่ใชงานในอุตสาหกรรมปโตรเลียม ซึ่งจาก
งานวิจัยที่เกี่ยวของ สามารถสรุปไดวาตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม มีความวองไวในการทํา
ปฏิกิริยาที่สุดในการกําจัดออกซิเจนออกจากน้ํามันพืช จึงเปนตัวเรงที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช 

ปฏิกิริยาท่ีคาดวาเกิดขึ้นในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของนํ้ามันพืช 
 David Kubicka et al. และ George W. Huber et at. ไดนําเสนอปฏิกิริยาที่เกี่ยวของซึ่ง
อางอิงจากผลิตภัณฑหลักและผลิตภัณฑรวม สามปฏิกิริยาคือ [3], [5] 
 ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน 
 ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน เปนปฏิกิริยาหลักที่ตองการใหเกิดข้ึนในกระบวนการไฮโดรท
รีตติ้งของน้ํามันพืช โดยอะตอมของออกซิเจนจะถูกกําจัดออกจากโมเลกุลของน้ํามันพืชหรือกรด
ไขมัน อะตอมของออกซิเจนจะถูกกําจัดออกในรูปสารประกอบคือ น้ํา ซึ่งเปนผลิตภัณฑรวม สวน
ผลิตภัณฑหลักจะไดไฮโดรคารบอนดีเซลทีมี่ความยาวของโซคารบอนเทากับความยาวของโซ
คารบอนในกรดไขมันซึ่งสอดคลองกับน้ํามันพืชชนิดตางๆ ซึ่งเปนเอกลักษณของปฏิกิริยานี ้

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน 

 
ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน 
ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน เปนปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนพรอมกับปฏิกิริยาอ่ืนๆ เพื่อกําจัดอะตอม

ของออกซิเจน ออกในรูปของฟงกชันคารบอนิล โดยอะตอมคารบอนของกรดไขมันจะถูกกําจัดไป
พรอมกับอะตอมของออกซิเจนในรูปของ กาซคารบอนมอนน็อกไซด ซึ่งเปนผลิตภัณฑรวมที่เปน
เอกลักษณของปฏิกิริยานี้ และผลิตภัณฑหลักจะไดไฮโดรคารบอนดีเซลที่มีความยาวของโซ
คารบอนนอยกวาความยาวของโซคารบอนในกรดไขมันหนึ่งอะตอม เนื่องจากเสียคารบอนหนึ่ง
อะตอมในรูปของกาซคารบอนมอนน็อกไซด 
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สมการปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน 

 
ปฏิกิริยาคารบอกซีเลชัน 

 ปฏิกิริยาดีคารบอกซีเลชัน ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนพรอมกับปฏิกิริยาอ่ืนๆ เพื่อกําจัดอะตอมของ
ออกซิเจน โดยการสลายตัวของกรดไขมันออกเปนฟงกชันคารบอกซี ซึ่งปฏิกิริยานี้จะไดกาซ
คารบอนไดออกไซดเปนผลิตภัณฑรวมที่เปนเอกลักษณของปฏิกิริยา และในสวนของผลิตภัณฑ
หลักจะไดไฮโดรคารบอนดีเซลที่มีความยาวของโซคารบอนนอยกวาความยาวของโซคารบอนใน
กรดไขมันหนึ่งอะตอม เนื่องจากเสียคารบอนหนึ่งอะตอมในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด 

 
สมการปฏิกิริยาดีคารบอกซีเลชัน 

ซึ่งทั้งสามปฏิกิริยาของกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืชสามารถรวมเปนแผนผังได
ดังนี ้

 
สมการแผนผังปฏิกิริยากระบวนการไฮโดรทรีตติ้งนําเสนอโดย George W. Huber และ

คณะ 



บทท่ี 3 
การทดลองและการวิเคราะห 

 
3.1 การทดลอง 

ระบบเคร่ืองปฏิกรณที่ใชในงานวิจัยนี้เปนเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่งที่มีการไหลอยาง
ตอเนื่อง ถูกใชเพื่อศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันของน้ํามันปาลมโอเลอิน โดยระบบเคร่ือง
ปฏิกรณถูกออกแบบและสรางที่ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งระบบถูกปรับแตงเพื่อความ
เหมาะสมในงานวิจัย โดยเคร่ืองปฏิกรณถูกออกแบบใหรองรับอุณหภูมิสูงสุด 380 องศาเซลเซียส 
และความดันสูงสุด 1600 ปอนตตอตารางนิ้ว และชิ้นสวนของเคร่ืองปฏิกรณจะใชวัสดุสเตนเลสส
ตีลเปนหลัก เพื่อปองกันการกัดกรอน เชน ทอ ขอตอ และวาลว โดยแผนผังเคร่ืองปฏิกรณ แสดงใน
รูป 3.1 

 

 
รูป 3.1 แผนผังระบบเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดน่ิงท่ีมีการไหลอยางตอเน่ือง 

 
 ในการทดลองกาซ และของเหลวจะไหลจากสวนของกาซและสวนของของเหลวตามลําดับ 
และจะมาพบกันที่สวนบนของเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (Reactor)  
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 สวนของกาซ กาซไฮโดรเจนจะไหลผานมาตรวัดความดัน ซึ่งถูกติดตั้งเพื่อวัดความดันใน
สวนของกาซ และจะไหลผานวาลวหมายเลข 15 (Valve 15) เพื่อเขาสูสวนบนของเคร่ืองปฏิกรณ 
(Reactor) 
 สวนของของเหลว ประกอบดวยถังเก็บสารตั้งตน ซึ่งปรับแตงมาจากบิวเรตตเพื่อสามารถ
อานคาระดับของเหลวได สารตั้งตนที่เปนของเหลวจะไหลผานวาลวหมายเลข 1(Valve 1) เขาสู
ปมความดันสูง ซึ่งสารมารถสรางความดันสูงไดที่อัตราการไหลต่ํา โดยความดันในสวนของ
ของเหลวสามารถวัดไดจาก มาตรวัดความดันหมายเลข 4 (Pressure Gauge 4) ซึ่งในสวนของ
ของเหลวจะถูกติดตั้งวาลวนิรภัยเพื่อความปลอดภัย โดยจะปลอยความดันเม่ือความดันในระบบ
สูงเกินกวา 1500 ปอนตตอรารางนิ้ว  
 ของเหลวและกาซ จะพบกันที่สวนบนของเคร่ืองปฏิกรณและไหลลงมาสูสวนลาง ในเคร่ือง
ปฏิกรณบรรจุตัวเรงปฏิกิริยาตรงกลางระหวางข้ันของลูกแกว โดยเคร่ืองปฏิกรณมีความยาว 47 
เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 1.27 เซนติเมตร และความหนา 0.089 เซนติเมตร 
ซึ่งในสวนของเคร่ืองปฏิกรณ (Reactor) จะถูกหุมดวยเหล็กประกับสองชิ้นเพื่อสงความรอนตอจาก
แหลงใหความรอน ซึ่งใชฮีทเตอรไฟฟาขนาด 2000 วัตต สองชิ้นและทั้งหมดในสวนของเคร่ือง
ปฏิกรณจะถูกหุมดวยฉนวนกันความรอน เพื่อความปลอดภัยจากพื้นผิวที่รอน โดยอุณหภูมิในสวน
ของเคร่ืองปฏิกรณถูกวัด เทอรโมคัฟเปล (thermocouple) ซึ่งถูกติดตั้ง 3 จุดภายนอกเคร่ือง
ปฏิกรณ (สวนบน ตรงกลาง และสวนลาง) และ 1 ในตําแหนงจุดศูนยกลางภายในเคร่ืองปฏิกรณ 
และในสวนใตของเคร่ืองปฏิกรณจะเชื่อมตอกับระบบเก็บตัวอยางซึ่งมีการทํางานดังนี ้
 ผลิตภัณฑของเหลวและกาซ จะไหลผานถังเก็บตัวอยางที่ 1 (Sample Bomb 1) เขาสูกับ
เก็บตัวอยางที่ 2 (Sample Bomb 2) เพื่อแยกของเหลวและกาซออกจากกัน โดยของเหลวจะไหล
ลงสูดานลางของถังเก็บตัวอยาง และกาซจะไกลออกที่ดานบนของถังเก็บตัวอยาง ซึ่งความดันใน
สวนบนและสวนลางของระบบเก็บตัวอยางสามารถวัดไดจากมาตรวัดความดันที่ 1 และ 2 
ตามลําดับ และอัตราการไหลจะถูกควบคุมโดย วาลวปรับละเอียดที่ 8 (Micro Metering Valve 8) 
ซึ่งสามารถวัดอัตราการไหลที่มาตรวัดอัตราการไหล (Bubble Flow Meter) 
 การเก็บตัวอยางออกจากระบบ จะทําทุกๆ 6 ชั่วโมงระหวางทําการทดลอง ซึ่งระบบถูก
ออกแบบใชมีถังเก็บตัวอยาง 2 ถัง เพื่อไมใหสภาวะคงตัวในระบบถูกกวนในระหวางเก็บตัวอยาง 
ซึ่งมีข้ันตอนในการเก็บตัวอยางดังนี้ ปดวาลวที่ 4 และ 5 เพื่อแยกถังเก็บตัวอยางที่ 2 ออกจาก



17 
 

ระบบ โดยของเหลวที่ไหลอยางตอเนื่องจากเคร่ืองปฏิกรณจะถูกเก็บชั่วคราวในถังเก็บตัวอยางที่ 1 
และกาซจากระบบจะว่ิงผานวาลวหมายเลข 3 เพื่อออกสูบรรยากาศ และในสวนถังเก็บตัวอยางที่ 
2 กาซจะถูกระบายออกสูบรรยากาศที่วาลวหมายเลข 18 สวนของเหลวจะไหลออกจากระบบดวย
แรงดันผานวาลวหมายเลข 9 และ 10 สูกลองเก็บตัวอยาง  
 หลังจากการเก็บตัวอยางเสร็จส้ิน ถังเก็บตัวอยางหมายเลข 2 จะสูญเสียความดัน จึง
จําเปนตองปรับความดันใหเทากับแรงดันของระบบ โดยเติมกาซไนโตรเจน ผานวาลวหมายเลข 9 
11 และ 12 จนความดันในถังเก็บตัวอยางหมายเลข 2 มีคาเทากับความดันของระบบ จากนั้นปด
วาลวหมายเลข 9 11 และ 12 และเปดวาลวหมายเลข 4 และ 5 อยางชาๆเพื่อเชื่อมตอถังเก็บ
ตัวอยางหมายเลข 2 กับระบบทั้งหมด ตัวอยางที่เก็บจะถูกติดฉลากเพื่อรอการวิเคราะห 
 การทดลองจะใชตัวเรงในอุตสาหกรรมไฮโดรทรีตติ้งเพื่อใชในการศึกษาสองชนิดคือ 
โคบอลตโมลิบดีนัม และนิกเกิลโมลิบดีนัม โดยสภาวะในการทดลองแสดงในตาราง 3.1 
 
ตาราง 3.1 สภาวะในการทดลอง 

 
สภาวะ

 
  อุณหภูมิเคร่ืองปฏิกรณ(เซลเซียส)    : 200,250, 300, 350 

ความดัน(ปอนดตอตารางนิ้ว)    : 750 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว(ชั่วโมง-1)   : 0.5, 1, 1.5 
อัตราการไหลของน้ํามัน(มล./ชม.)    : 15, 30, 45 
อัตราสวนกาซตอน้ํามัน     : 500 : 1 
ระยะเวลาในการทดลอง(ชั่วโมง)    : 18  
เวลาในการเก็บตัวอยาง(ชั่วโมง)    : 6  
ตัวเรงปฏิกิริยา      : โคบอลตโมลิบนินัม 
        : นิกเกิลโมลิบดีนัม 

ปริมาตรเบดบรรจุตัวเรงปฏิกิริยา(มล.)   : 30 
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3.2 สารตั้งตนและสารเคม ี
3.2.1 น้ํามันปาลมโอเลอิน ในงานวิจัยนีใ้ชน้ํามันปาลมโอเลอินในเกรดอุตสาหกรรมอาหาร 
3.2.2 สารเคมี สารเคมีทั้งหมดที่ใชในงานวิจัยแสดงในตาราง 3.2 

 
ตาราง 3.2 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

 
 ชื่อสาร    ผูผลิต/ผูขาย   เกรด/ความบริสุทธิ ์

 
 Hydrogen   Praxair    99.99 % 
 Ethanol    S.R. lab   industrial 

Iso-propanol   Fisher Scientific  analytical reagent 
 Toluene   S.R. lab   industrial 
 Heptane   Qrec    analytical reagent 
 Methyl Octanoate  Aldrich    analytical reagent 
 Mix alkane ASTM D2886 Restek    99.9% 
 Carbon disulfide  Pan reaction   analytical reagent 
 Cobalt Molybdenum  ART    commercial  
 Nickel Molybdenum  Criterion   commercial  

 
 
3.3 การวิเคราะห 

ผลิตภัณฑของเหลวในแตละการทดลองจะถูกวิเคราะหปริมาณของสารประกอบประเภทอัล
เคน การกระจายตัวของสารประกอบประเภทอัลเคน ความหนาแนน รอยละกรดไขมัน คาของกรด 
และรอยละน้ําหนักของน้ํา 
 

3.3.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนและการกระจายตัว 
 จากผลของสภาวะการทดลองเชน อุณหภูมิ ความเร็วเชิงสเปชของเหลว และตัวเรงปฏิกิริยา
ที่แตกตางกัน ในการทดลอง เปนสาเหตุให ผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณและการกระจายตัวของ
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สารประกอบประเภทอัลเคนที่แตกตางกัน โดยปริมาณอัลเคน จะถูกวิเคราะหดวยเทคนิคกาซโคร
มาโตกราฟฟ โดยใชกาซโครมาโตกราฟฟ varian รุน 3800 โดยใชคอลัมนแบบคาปลารีรุน 
innowax m 20 เสนผานศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร และความหนาชั้น
ฟลม 0.25 ไมโครเมตร โดยใชตัวตรวจวัดแบบ เฟรมไอออนไนช (flame ionization detector) โดย
สภาวะคอลัมนในการวิเคราะหกาซโครมาโตกราฟฟแสดงในตาราง 3.3 

  
ตาราง 3.3 สภาวะของคอลัมน 

 
 สภาวะ

 
อุณหภูมิเร่ิมตน(เซลเซียส)      35 
ระยะเวลาคงที่อุณหภูมิเร่ิมตน(นาท)ี     10 
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิข้ันที่ 1 เพิ่มถึง 50 เซลเซียส(เซลเซียส/นาท)ี  1 
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิข้ันที่ 2 เพิ่มถึง 80 เซลเซียส(เซลเซียส/นาที)  2 
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิข้ันที่ 3 เพิ่มถึง 230 เซลเซียส(เซลเซียส/นาที)  3 
อุณหภูมิสุดทาย(เซลเซียส)      230 
ระยะเวลาคงที่อุณหภูมิสุดทาย(นาที)     10 
อุณหภูมิหัวฉีดสาร(เซลเซียส)      230 
อุณหภูมิตัวตรวจวัด(เซลเซียส)      250 

 
 

3.3.2 ความหนาแนนผลิตภัณฑ 
การวิเคราะหความหนาแนนมีความสําคัญเนื่องจากสารตั้งตนและผลิตภัณฑมีคาที่แตกตาง

กันมาก โดยคาความหนาแนนจะใชในการเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยคาความ
หนาแนนจะถูกวิเคราะหโดยขวดถวงจําเพราะแบบ Gay-lussac pycnometer ทําโดยเติม
ผลิตภัณฑของเหลวลงสูขวดถวงจําเพาะจนเต็ม แลวจึงปดฝา ซึ่งขวดถวงจําเพาะจะปรับเทียบ
ปริมาตรของเหลวที่แนนอนเม่ือปดฝา เม่ือไดคาปริมาตรที่แนนอนและน้ําหนักที่แนนอนจึงสามารถ
คํานวณหาคาความหนาแนนได 
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3.3.3 คาของกรด 
คาของกรดถูกวิเคราะหดวยวิธีการไตเตรตตามมาตรฐาน AOCS Cd-3D-63 ซึ่งเปนการไต

เตรตโดยใช โพแทสเซียมไฮดรอกไซดสะเทินตัวอยางใหเปนกลาง ซึ่งคาซึ่งคาของกรดมีนิยามคือ
ปริมาณของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ในหนวยมิลลิกรัมที่ใชในการทําใหตัวอยางปริมาณ
หนึ่งกรัมเปนกลาง 

 
3.3.4 ปริมาณรอยละของนํ้า 
หลังจากที่เก็บตัวอยางผลิตภัณฑของเหลวซึ่งมีน้ําเปนผลิตภัณฑรวมและจะแยกชั้นกับ

ผลิตภัณฑหลัก โดยปริมาณของน้ําสามารถบอกถึงออกซิเจนที่โดนกําจัดออกจากสารตั้งตน ซึ่ง
สามารถวัดปริมาณไดโดยการ แยกชั้นและชั่งน้ําหนัก 

 
3.4 การคํานวนในงานวิจัย 

3.4.1 การคํานวนคาแฟกเตอรตอบสนอง (Respond Factor)  
คาแฟกเตอรตอบสนอง (Respond Factor) มีนิยามดังนี ้

 
 

3.4.2 การคํานวณหาปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคน 

 

โดย 
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ตัวอยางการคํานวณหาคาปริมาณของอัลเคนที่สภาวะการทดลองอุณหภูมิ 350 องศา
เซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซ 0.5 ชั่วโมง-1 ซึ่งมีคาดังตอไปนี้ 

  - พื้นที่ของอัลเคน C15   = 102031 
  - น้ําหนักของสารตัวอยาง =  0.00703 กรัม 
  - พื้นที่ของสารตัวอยางภายใน  = 1067047 

  - แฟกเตอรตอบสนองของ C15 =  1.3 
เม่ือนําคาทั้งหมดแทนลงในสมการที่ 3.3 ซึ่งจะมีคาดังนี ้

 
หลังจากนั้นคํานวณหาเปอรเซนตอัลเคนไดจาก 

  - ปริมาณอัลเคน C15   = 0.000517 กรัม 
  - ปริมาณสารตัวอยาง  =  0.0083 กรัม 

เม่ือนําคาทั้งหมดแทนลงในสมการที่ 3.2 ซึ่งจะมีคาดังนี ้

 
3.4.3 การคํานวณหาคาความเร็วเชิงสเปซของของเหลว (Liquid Hourly Space 

Velocity) 
 

 
ตัวอยางการคํานวณหาคาเชิงสเปซที่ 0.5 ชั่วโมง-1  

  - อัตราการไหลของของเหลว   = 15 มิลลิตรตอชั่วโมง 
  - ปริมาตรของเบตบรรจุตัวเรงปฏิกิริยา =  30 มิลลิตร 

เม่ือนําคาทั้งหมดแทนลงในสมการที่ 3.4 ซึ่งจะมีคาดังนี ้
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3.4.4 การคํานวณคาของกรด ( Acid value) ตามมาตรฐาน AOCS Cd-3d-63 
โดยกําหนด 

- ปริมาณน้ําหนักตัวอยาง (กรัม)   =  w 
- สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (มิลลิลิตร)  =  v 
- ความเขมขนของสารละลาย (โมล/ลิตร)  =  N 
- น้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมัน    =  M 

 

ตัวอยางการคํานวณหาคาของกรดของผลิตภัณฑที่สภาวะการทดลองอุณหภูมิ 350 องศา
เซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซ 0.5 ชั่วโมง-1โดยใชตัวเรงนิกเกิลโมลิบดีนัม ซึ่งมีคาดังตอไปนี ้

- ปริมาณน้ําหนักตัวอยาง   =  10.2 กรัม 
- สารลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด   =  0.1 มิลลิลิตร  
- ความเขมขนของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  =  0.08 โมลตอลิตร 

เม่ือนําคาทั้งหมดแทนลงในสมการที่ 3.5 ซึ่งจะมีคาดังนี ้

 
 

 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปราย 

 
ในงานวิจัยนีท้ําการทดลองปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันของน้ํามันปาลมโอเลอิน โดยใช

ตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมและนิกเกิลโมลิบดีนัม เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและความเร็ว
เชิงสเปซของของเหลวตอปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน ในงานวิจัยนี้ทําการทดลองที่สภาวะ
อุณหภูมิ 200 250 300 และ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลวที่ 0.5 1.0 และ 
1.5 ตอชั่วโมง ทําการเก็บตัวอยางในแตละการทดลองทุก 6 ชั่วโมง โดยตัวอยางผลิตภัณฑที่เก็บ
จากเคร่ืองปฏิกรณจะมีสวนที่เปนของเหลวและสวนที่เปนกาซ สําหรับผลิตภัณฑสวนที่เปน
ของเหลวจะทําการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคน ปริมาณน้ํา และคาของ
กรด ผลิตภัณฑในสวนที่เปนกาซจะทําการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบกาซคารบอนไดออกไซด ผลการ
วิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑแสดงในภาคผนวก ก ภาคผนวก ข ภาคผนวก ค และภาคผนวก ง โดย
เนื้อหาในการนําเสนอจะแบงออกเปนหัวขอดังนี ้

4.1 ผลการวิเคราะหวัตถุดิบ 
4.2 ผลการทดลองทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไนโตรเจน 
4.3 ผลการทดลองทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไฮโดรเจน 
4.4 ผลการทดลองทําการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 

4.4.1 ผลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 
4.4.2 ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 
4.5 ผลการทดลองทําการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 

4.5.1 ผลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 
4.5.2 ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 
4.6 ผลของตัวเรงปฏิกิริยา 
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4.1 ผลการวิเคราะหวัตถุดิบ 
น้ํามันปาลมโอเลอินเปนสวนหนึ่งของน้ํามันปาลมดิบที่ผานกระบวนการแยกกรดไขมันอิสระ 

และไขปาลมสเตียรินออกแลว โดยน้ํามันปาลมโอเลอินจะมีสีเหลืองและมีสถานะของเหลวที่
อุณหภูมิหอง ซึ่งประกอบดวยกิ่งของกรดไขมันหลายชนิด องคประกอบของกรดไขมันในโมเลกุล
น้ํามันปาลมโอเลอินสามารถวิเคราะหในรูปแบบเอสเทอรของกรดไขมัน โดยเทคนิคกาซโครมาโต
กราฟฟ โดยน้ําหนักโมเลกุลสามารถคํานวณจากคาของกรดและคาสปอนนิฟเคชัน  
คาองคประกอบกรดไขมันในน้ํามันปาลมโอเลอินแสดงในตาราง 4.1  

 
ตาราง 4.1 องคประกอบกรดไขมันในนํ้ามันปาลมโอเลอิน 

 
 องคประกอบ  สูตรโมเลกุล           รอยละโดยน้ําหนัก  

 
 Myristic Acid  C14:0      1.0 
 Palmitic Acid  C16:0      38.7 
 Stearic Acid  C18:0      - 
 Oleic Acid  C18:1      49.3 
 Linoleic Acid  C18:2      10.5 
 Linolenaic Acid C18:3      0.4 

 
 ผลรวมองคประกอบอ่ิมตัว      60.2 

ผลรวมองคประกอบไมอ่ิมตัว      39.7 
 ผลรวมองคประกอบที่มีจํานวนคารบอน 16 อะตอม   38.7 
 ผลรวมองคประกอบที่มีจํานวนคารบอน 18 อะตอม   60.2 

 
คุณสมบัต ิ  

 

 รอยละกรดไขมัน(รอยละโดยน้ําหนัก)     0.10 
 คาของกรด(มก.ของโพแทสเซียมไฮดอกไซด/ก.ตัวอยาง)   0.25 
 คาสปอนนิฟเคชัน(มก.ของโพแทสเซียมไฮดอกไซด/ก.ตัวอยาง)  210 
 น้ําหนักโมเลกุล(กรัม/โมล)      850 
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ผลการวิเคราะหวัตถุดิบแสดงใหเห็นวา องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลมโอเลอิน 
จะมีปริมาณองคประกอบของกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนระหวาง 14 ถึง 18 อะตอม โดย
องคประกอบหลักจะเปนกรดไขมันที่อ่ิมตัวมีจํานวนคารบอน 16 อะตอม และกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว
มีจํานวนคารบอน 18 อะตอม ซึ่งจากการวิเคราะหน้ํามันปาลมโอเลอินจะมีคาของกรด 0.25 
มิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดอกไซดตอกรัมของตัวอยาง ซึ่งเปนคาที่ต่ําเนื่องจากน้ํามันปาลมโอเล
อินเปนน้ํามันที่ผานกระบวนการแยกกรดไขมันและไขสเตียรินออกไปแลว  

 
4.2 ผลการทดลองทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไนโตรเจน 

ผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑที่สวนของเหลว ทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา
ภายใตความดันกาซไนโตรเจน แสดงในตาราง 4.2 

 
ตาราง 4.2 ผลการทดลองท่ีความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 โดยไมใชตัวเรง
ปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไนโตรเจน 

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - - - - 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - - - - 
คาของกรด      0.27 0.28 0.30 4.12 

 
*คาของกรด: (มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง)  
**คาของกรดของสารตั้งตน 0.25 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง 
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ผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใต
ความดันกาซไนโตรเจน พบวา ตัวอยางมีปริมาณของกรดไขมัน โดยไมพบสารประกอบประเภทอัล
เคน และน้ํา 

Logan และคณะ [14] ไดศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอรไรด โดยทําปฏิกิริยา
ระหวางน้ํามันพืช และน้ํา พบวาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะสามารถเกิดข้ึนไดภายใตสภาวะความดัน 
700 ปอนดตอตารางนิ้ว และอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแสดงดัง
สมการ 

 

 
สมการปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอรไรด 

 
ผลการทดลองพบวาเม่ือนําน้ํามันปาลมโอเลอินปอนเขาสูเคร่ืองปฏิกรณภายใตอุณหภูมิสูง 

และภายใตความดันกาซไนโตรเจนที่สูงโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา จะพบวาตัวอยางจะมีคาของกรด
เกิดข้ึน โดยกรดไขมันเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ระหวางโครงสรางไตรกลีเซอรไรดของน้ํามัน
ปาลมโอเลอิน และน้ําซึ่งอยูในรูปของความชื้น ซึ่งคาของกรดมีคาเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
หมายถึงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสสามารถเกิดไดดีข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน 

 
4.3 ผลการทดลองทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไฮโดรเจน 

ผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑที่สวนของเหลว ทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา
ภายใตความดันกาซไฮโดรเจนแสดงในตาราง 4.3 
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ตาราง 4.3 ผลการทดลองท่ีความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 โดยไมใชตัวเรง
ปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไฮโดรเจน 

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - - - - 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - - - - 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - - - - 
คาของกรด      0.26 0.28 0.41 4.17 

 
*คาของกรด: (มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง)  
**คาของกรดของสารตั้งตน 0.25 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง 
 

ผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใต
ความดันไฮโดรเจน พบวา ผลิตภัณฑในตัวอยางมีปริมาณของกรด โดยไมพบสารประกอบ
ประเภทอัลเคน และน้ํา เชนเดียวกับผลการทดลองทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใต
ความดันไนโตรเจน 

ผลการวิเคราะหพบวาเม่ือนําน้ํามันปาลมโอเลอินปอนเขาสูเคร่ืองปฏิกรณภายใตอุณหภูมิ
สูง และภายใตความดันกาซไฮโดรเจนที่สูงโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา จะพบวาตัวอยางจะมีคาของ
กรดเกิดข้ึน โดยกรดไขมันเกิดข้ึนจาก ปฏิกิริยา ไฮโดรไลซิส ระหวางโครงสรางไตรกลีเซอรไรดของ
น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ําซึ่งอยูในรูปของความชื้นที่ ซึ่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสสามารถเกิดไดดีข้ึน
เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน และตัวอยางไมพบสารประกอบประเภทอัลเคน และน้ําแสดงใหเห็นวา กรด
ไขมันและไตรกลีเซอรไรดไมสามารถเขาทําปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันกับกาซไฮโดรเจนไดโดย
ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 

ผลการทดลองทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไฮโดรเจน และผล
การทดลองทําการทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไนโตรเจน จะพบวาผลการ
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ทดลองที่เหมือนกันกลาวคือ พบกรดไขมันที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซึ่งเปนการทําปฏิกิริยา
ระหวาง ไตรกลีเซอรไรด และน้ําที่อยูในรูปของความชื้น โดยคาของกรดจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มสูงข้ึน 

 
4.4 ผลการทดลองทําการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 

ผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑในสวนที่เปนของเหลว และผลิตภัณฑในสวนที่เปนกาซที่
ทําการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมแสดงในตาราง 4.4 ถึงตาราง 4.6  

 
ตาราง 4.4 ผลการทดลองท่ีความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 โดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - 36.54 83.99 94.05 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - 1.35 3.43 5.95  
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - 13.18 28.15 31.97  
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - 2.25 5.89 9.46 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - 19.74 46.52 46.65 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - 7.42 11.56 11.66 
คาของกรด      10.70 4.74 0.44 0.44 
คารบอนไดออกไซด    ไมพบ ไมพบ พบ พบ 

 
 
 
 
 
 



29 
 

ตาราง 4.5 ผลการทดลองท่ีความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ชม.-1 โดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - 14.46 70.71 91.75 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - 0.65 2.65 5.07  
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - 5.01 25.90 31.97  
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - 1.13 3.78 8.27 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - 7.65 38.36 46.43 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - 4.29 10.71 11.45 
คาของกรด      7.78 8.60 2.14 0.74 
คารบอนไดออกไซด    ไมพบ ไมพบ พบ พบ 

 
 
ตาราง 4.6 ผลการทดลองท่ีความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ชม.-1 โดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - 8.29 62.11 76.91 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - 0.41 2.34 3.92  
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - 2.80 22.55 28.31  
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - 0.73 3.99 5.92 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - 4.33 33.22 38.74 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - 3.13 8.46 10.25 
คาของกรด      6.06 8.90 5.37 3.44 
คารบอนไดออกไซด    ไมพบ ไมพบ พบ พบ 

 
*คาของกรด: (มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง)  
**คาของกรดของสารตั้งตน 0.25 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง 
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ผลการวิเคราะหผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนในการทดลอง พบวาประกอบดวยสารประกอบ
ประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 16 อะตอม และ18 อะตอมรวมถึงน้ําทีเ่กิดข้ึนในปริมาณที่มาก 
ซึ่งแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน และยังพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวน
คารบอน 15 อะตอม และ17 อะตอมเกิดข้ึนในปริมาณเล็กนอย นอกจากนั้นยังตรวจพบ กาซ
คารบอนไดออกไซด และกรดไขมัน  

เม่ือนําน้ํามันปาลมโอเลอินมาทําปฏิกิริยากับกาซไฮโดรเจน ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนเรียกวา
ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน ออกซิเจนอะตอมในโครงสรางของน้ํามันปาลมโอเลอินจะถูกกําจัด
ออก ผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาคือ สารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอนอะตอม
เทียบเทากับจํานวนคารบอนของกิ่งกรดไขมันในโครงสรางของน้ํามันปาลมโอเลอิน นอกจากนี้ยังมี 
น้ําและกาซโพรเพนเกิดข้ึนพรอมกันดวย ดังแสดงในสมการ 
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สมการปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันของนํ้ามันพืช 
 

ผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑ พบสารเคมีที่ไมไดเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน 
คือ สารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอนอะตอมไมเทากับจํานวนคารบอนอะตอมของ
สารตั้งตน คือ สารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 อะตอม และ 17 อะตอม รวมถึง
กรดไขมัน และกาซคารบอนไดออกไซดที่พบในบางกรณ ี

 George W. Huber [3] และคณะไดศึกษากระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันเมล็ด
ทานตะวันของพบวา ปฏิกิริยาในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช มีปฎิกิริยาที่แตกตาง
เกิดข้ึนพรอมกันสามปฏิกิริยา เพื่อเปล่ียนโมเลกุลไตรกลีเซอรไรดใหเปนสารประกอบประเภทอัล
เคน คือ  
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1.ปฏิกิริยาดีคารบอกซีเลชัน จะเปนปฏิกิริยาที่ไมจําเปนตองใชไฮโดรเจนและมี
คารบอนไดออกไซดเปนผลิตภัณฑรวม โดยจะใหผลิตภัณฑหลักเปนสารประกอบประเภทอัลเคนที่
มีจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคี ่

2.ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน ซึ่งใหผลิตภัณฑรวมเปน น้ํา และคารบอนมอนน็อกไซด โดย 
จะใหผลิตภัณฑหลักเปนสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคี ่ 

3.ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน เปนปฏิกิริยาเปาหมายของกระบวนการนี้ เพื่อเปล่ียนไตร
กลีเซอรไรดเปนสารประกอบประเภทอัลเคน ซึ่งจะมีน้ําเปนผลิตภัณฑรวม และผลิตภัณฑหลัก
เปนอัลเคนที่มีจํานวนคารบอนเอะตอมเปนเลขคู 

 ซึ่งทั้งสามปฏิกิริยาจะมีเอกลักษณโดยมีผลิตภัณฑรวมที่แตกตางกัน และจะพบสารเคมีที่
เกิดในระหวางปฏิกิริยายังไมสมบูรณ เชน โมโนกลีเซอรไรด ไดกลีเซอรไรด และกรดไขมัน ดังแสดง
แผนผังปฏิกิริยาแสดงในสมการ 

สมการแผนผังปฏิกิริยากระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของนํ้ามันพืช 
 

ผลการวิเคราะหผลการทดลองในงานวิจัยแสดงใหเห็นวากระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของ
น้ํามันปาลมโอเลอิน จะพบการเกิดปฏิกิริยาเชนเดียวกับแผนผังกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งที่ 
George W. Huber ไดเสนอไว กลาวคือพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 16 
อะตอม 18 อะตอม และน้ําซึง่เปนผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน และพบ
สารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 อะตอม 17 อะตอม และกาซ
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คารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน นอกจากนี้คาดวา
นาจะเกิดปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชันอีกดวยแตไมสามารถยืนยันไดชัดเจน เพราะไมสามารถ
วิเคราะหหากาซคารบอนมอนน็อกไซดได 

 
4.4.1 ผลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิล

โมลิบดีนัม 
การทดลองจะศึกษาผลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิล

โมลิบดีนัม นําเสนอโดยใชปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนเปนตัวเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิ 
ซึ่งปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนสามารถคํานวณดังนี ้

 
ผลการทดลองทําการเปรียบเทียบทีค่วามเร็วเชิงสเปซของของเหลวเทากันโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมเพื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิตอปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคน 
ดังแสดงในรูป 4.1 

 

 

รูป 4.1 ปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 
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 ผลการทดลองแสดงถึงผลของอุณหภูมิโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมดังรูป 
4.1 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบทีค่วามเร็วเชิงสเปซของของเหลวเทากัน พบวาปริมาณของ
สารประกอบประเภทอัลเคนจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน จะพบวาการเพิ่มอุณหภูมิจะทําให
ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน ปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน และคาดวาปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน
สามารถเกิดไดมากข้ึน ปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนจึงมีคาสูงข้ึน  

Pavel Simacek และคณะไดศึกษากระบวนการไฮโดรโปรเซสซิ่งของน้ํามันเมล็ดเรพโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม พบวาเม่ืออุณหภูมิปฏิกิริยาสูงข้ึนจะมีผลทําใหปริมาณ
สารประกอบประเภทอัลเคนเพิ่มข้ึน โดยการทดลองที่อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียสจะมีปริมาณ
สารตั้งตนอยูมากและมีผลิตภัณฑสารประกอบไฮโดรคารบอนประเภทอัลเคนในปริมาณที่นอย 
และที่อุณหภูมิ 310 องศาเซลเซียสจะไมพบสารตั้งตนเหลืออยูในผลิตภัณฑ โดยจะพบ
สารประกอบประเภทอัลเคนที่มีปริมาณมากกวาการทดลองที่อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส 

จากกฏอัตราจลพลศาสตร [16] กลาวถึง อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะมีผลข้ึนกับตัวแปรคือ 
ความเขมขนของสารตั้งตน และคาคงที่ของปฏิกิริยา โดยคาคงที่ของปฏิกิริยาจะมีผลข้ึนกับ
อุณหภูมิตามสมการของ Arrhenius คือ การเพิ่มอุณหภูมิจะสงผลทําใหคาคงที่ของปฏิกิริยาสูงข้ึน 
และมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน 

ที่อุณหภูมิต่ําผลิตภัณฑจะมีคาของกรดสูงแสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิต่ําจะไมสามารถกําจัด
ออกซิเจนออกจากสารตั้งตนไดหมด ดังนั้นออกซิเจนบางสวนจะอยูในรูปของกรดไขมัน ในทาง
กลับกันที่อุณหภูมิสูงคาของกรดจะลดต่ําลงเพราะวาออกซิเจนในกรดไขมันสามารถทําปฏิกิริยา
กับกาซไฮโดรเจนได โดยที่อุณหภูมิต่ํากวา 200 องศาเซลเซียส ไมพบอัลเคนในตัวอยาง และการ
ใชตัวเรงนิกเกิลโมลิบดีนัมจะใหคาปริมาณอัลเคนสูงสุด 94.05 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ
ปฏิกิริยา 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอชั่วโมง 

ผลการทดลองการใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมดังแสดงในตาราง 4.4 ถึง 4.6 ได
แสดงปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคน ปริมาณน้ํา คาของกรด และการเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด พบวาอุณหภูมิผลตอเสนทางปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันปาลมโอเลอิน
คือ  
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ที่อุณหภูมิต่ํา (200 องศาเซลเซียส) ผลการวิเคราะหตัวอยางไมพบสารประกอบประเภทอัล
เคน และน้ํา แตพบวามีปริมาณกรดเกิดข้ึนเล็กนอยแสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิต่ําจะเกิดการแตกตัว
ของน้ํามันปาลมโอเลอินเปนกรดไขมัน  

ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหตัวอยางตรวจพบสารประกอบประเภทอัล
เคนที่มีจํานวนคารบอน 16 อะตอม และ 18 อะตอม ซึ่งมีน้ําเปนผลิตภัณฑรวมซึ่งแสดงถึงการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน นอกจากนี้คาดวาปฏิกิริยาดีคารบอนิลนาจะเกิดข้ึนพรอมกัน
ดวย เนื่องจากตรวจพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 อะตอม และ 17 
อะตอม แตในการทดลองไมสามารถตรวจสอบกาซคารบอนมอนน็อกไซดได และไมพบกาซ
คารบอนไดออกไซด โดยที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสจะพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มี
จํานวนคารบอน 16 อะตอม และ 18 อะตอม ในปริมาณที่มากกวา สารประกอบประเภทอัลเคนที่
มีจํานวนคารบอน 15 อะตอม และ 17 อะตอม ซึ่งแสดงถึงปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจิเนชันเปน
ปฏิกิริยาหลักที่เกิดข้ึน และมีปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชันเปนปฏิกิริยารวม  

ที่อุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหตัวอยางตรวจพบสารประกอบ
ประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 ถึง 18  อะตอมและพบน้ําเปนผลิตภัณฑรวมในปริมาณที่
เพิ่มข้ึน โดยที่อุณหภูมินี้จะพบกาซคารบอนไดออกไซดเกิดข้ึน แสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิ 300 และ 
350 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันสามารถเกิดไดมากข้ึนเพราะพบสารประกอบ
ประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 16 และ18 อะตอม และน้ําในปริมาณที่มากข้ึน และคาดวา
ปฏิกิริยาคารบอนิลนาจะเกิดไดมากข้ึนตามดวยเพราะพบอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 และ 17 
อะตอม และน้ํา ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน นอกจากนี้ที่อุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียสปฏิกิริยาดี
คารบอกซีเลชันเกิดข้ึนดวย เนื่องจากพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 และ
17 อะตอม และกาซคารบอนไดออกไซด สวนคาของกรดจะมีคาลดลง แสดงใหเห็นวากรดไขมัน
สามารถเขาทําปฏิกิริยาไดมากข้ึนเปนผลมาจากอุณหภูมิที่เพิ่มสูงข้ึน 

ผลการทดลองผลของอุณหภูมิในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในกระบวนการ
ไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันปาลมโอเลอินมีปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนคือ ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันเปน
ปฏิกิริยาหลัก ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน ปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน และปฏิกิริยาการแตกตัวของ
ไตรกลีเซอรไรด็เปนกรดไขมันเปนปฏิกิริยารวม โดยพบวาการเพิ่มอุณหภูมิจะสงผลทําใหปฏิกิริยา
ในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งสามารถเกิดไดดีข้ึน 
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รูป 4.2 คาของกรดโดยใชตัวเรงนิกเกิลโมลิบดีนัม 

 
ผลการทดลองการใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมดังรูป 4.2 พบแนวโนมที่ชัดเจน

ระหวาง อุณหภูมิและคาของกรด ซึ่งคาของกรดจะมีคาต่ําลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิปฏิกิริยาเพิ่มสูงข้ึน 
แสดงใหเห็นวากรดไขมันสามารถทําปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันเพื่อเกิดเปนสารประกอบ
ประเภทอัลเคนได และที่อุณหภูมิ 200 และ 250 องศาเซลเซียสจะพบกรดในปริมาณมากเพราะวา 
กรดไขมันไมสามารถเขาทําปฏิกิริยากับกาซไฮโดรเจนเพื่อเปล่ียนเปนสารประกอบประเภทอัลเคน
ไดที่อุณหภูมิต่ํา 
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รูป 4.3 ปริมาณนํ้าโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 

 
จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบที่ความเร็วเชิงสเปซของของเหลวเทากันดังรูป 4.3 จะ

พบวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน น้ําจะมีปริมาณทีเ่พิ่มข้ึน และปริมาณน้ําจะสูงที่สุดทีค่วามเร็วเชิงสเป
ซของของเหลว 0.5 ตอชั่วโมงที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณน้ําเทากับ 11.67 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  

 
4.4.2 ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว (LHSV) เปนคาที่บงบอกถึงระยะเวลาที่สารตั้งตนอยูใน

เคร่ืองปฏิกรณแบบไหลอยางตอเนื่อง ซึ่งความเร็วเชิงสเปซของของเหลวมีนิยามดังนี ้

 

โดยในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาความเร็วเชิงสเปซของของเหลว ที่ 0.5 1.0 และ 1.5 ตอชั่วโมง 
ผลของอัตราการไหลเชิงสเปซของเหลวตอปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนแสดงในรูป 4.4 
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รูป 4.4 ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวโดยใชตัวเรงนิกเกิลโมลิบดีนัม 
 

ผลการทดลองทําการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิปฏิกิริยาเทากันดังรูป 4.4 พบวาปริมาณของ
ประกอบประเภทอัลเคนจะมีคาลดลง เม่ือเพิ่มความเร็วเชิงสเปซของของเหลว ซึ่งมีผลมาจาก
ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาลดลงมีผลทําใหปริมาณผลิตภัณฑอัลเคนลดลง โดยพบวาที่ความเร็ว
เชิงสเปซ 0.5 และ 1.0 ตอชั่วโมงจะใหคาปริมาณประกอบประเภทอัลเคนที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นคา
ความเร็วของสเปซของเหลวที่เหมาะสําหรับการใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมคือ 1 ตอชั่วโมง 
เนื่องจาก ใชระยะเวลาส้ันกวาในการทําปฏิกิริยา 

ผลการทดลองผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา ความเร็ว
เชิงสเปซของของเหลวมีผลตอระยะเวลาที่สารตั้งตนทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ โดยการเพิ่มเร็ว
เชิงสเปซจะสงผลใหระยะเวลาที่สารตั้งตนทําปฏิกิริยาอยูในเคร่ืองปฏิกรณลดลง สงผลใหการ
เกิดปฏิกิริยาลดลง 
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4.5 ผลการทดลองทําการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 
ผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑในสวนที่เปนของเหลว และผลิตภัณฑในสวนที่เปนกาซที่

ทําการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมแสดงในตาราง 4.7 ถึงตาราง 4.9   
 
ตาราง 4.7 ผลการทดลองท่ีความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 โดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - 8.70 39.55 83.58 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - 0.14 0.85 3.75  
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - 3.55 16.21 30.87  
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - 0.22 1.26 5.12 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - 4.77 21.22 43.82 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - 3.94 6.13 9.99 
คาของกรด      1.51 9.23 6.87 3.23 
คารบอนไดออกไซด    ไมพบ ไมพบ พบ พบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

ตาราง 4.8 ผลการทดลองท่ีความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ชม.-1 โดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - 3.02 33.23 34.91 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - 0.05 0.81 1.65  
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - 1.22 13.61 14.34  
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - 0.07 1.16 2.22 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - 1.68 17.63 16.69 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - 2.77 4.98 5.81 
คาของกรด      1.18 4.63 7.92 8.28 
คารบอนไดออกไซด    ไมพบ ไมพบ พบ พบ 

 
 
ตาราง 4.9 ผลการทดลองท่ีความเร็งเชิวสเปซของเหลว 1.5 ชม.-1 โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา
โคบอลตโมลิบดีนัม 

 
อุณหภูมิ (เซลเซียส)      200 250  300  350 

 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ชม.-1 

ปริมาณอัลเคน (% wt.)    - 1.59 20.30 25.02 
ปริมาณอัลเคน C15 (% wt.)   - 0.00 0.54 1.10  
ปริมาณอัลเคน C16 (% wt.)   - 0.67 8.40 10.48  
ปริมาณอัลเคน C17 (% wt.)   - 0.04 0.73 1.38 
ปริมาณอัลเคน C18 (% wt.)   - 0.87 10.61 12.04 
ปริมาณน้ํา (% wt.)    - 1.96 2.11 3.08 
คาของกรด      0.94 3.74 5.03 8.85 
คารบอนไดออกไซด    ไมพบ ไมพบ พบ พบ 

 
*คาของกรด: (มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง)  
**คาของกรดของสารตั้งตน 0.25 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมตัวอยาง 
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จากผลการวิเคราะหตัวอยางที่ทําการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมจะ
พบสารเคมีที่เกิดข้ึนเชนเดียวกับการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดนีัม กลาวคือพบ
สารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 16 อะตอม และ18 อะตอมเกิดข้ึนในปริมาณมาก 
และยังพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 อะตอม และ17 อะตอม เกิดข้ึนใน
ปริมาณเล็กนอย นอกจากนั้นยังตรวจพบ น้ํา กาซคารบอนไดออกไซดและกรดไขมัน  

 
4.5.1 ผลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลต

โมลิบดีนัม 

การทดลองจะศึกษาผลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลต
โมลิบดีนัม นําเสนอโดยใชปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนเปนตัวเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิ 
ซึ่งปริมาณสารประกอบอัลเคนสามารถคํานวณดังนี ้

 
ผลการทดลองทําการเปรียบเทียบทีค่วามเร็วเชิงสเปซของของเหลวเทากันโดยการใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมเพื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิตอปริมาณสารประกอบประเภทอัล
เคน ดังแสดงในรูป 4.5 

 

 
รูป 4.5 ปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 
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ผลการทดลองผลของอุณหภูมิโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมแสดงในรูป 4.5 
ซึ่งเปนการเปรียบเทียบทีค่วามเร็วเชิงสเปซของของเหลวเทากัน พบวาปริมาณของสารประกอบ
ประเภทอัลเคนจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน แสดงใหเห็นวาการเพิ่มอุณหภูมิจะทําให
ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน ปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน และคาดวาปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน
สามารถเกิดไดมากข้ึน ปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนจึงมีคาสูงข้ึน 

Pavel Simacek และคณะไดศึกษากระบวนการไฮโดรโปรเซสซิ่งของน้ํามันเมล็ดเรพโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม พบวาเม่ืออุณหภูมิปฏิกิริยาสูงข้ึนจะมีผลทําใหปริมาณผลิตภัณฑ
สารประกอบประเภทอัลเคนเพิ่มข้ึนโดยพบวาที่อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียสจะมีปริมาณสารตั้ง
ตนอยูมาก ซึ่งมีผลิตภัณฑสารประกอบไฮโดรคารบอนในปริมาณที่นอย และที่อุณหภูมิ 310 องศา
เซลเซียสจะไมพบสารตั้งตนเหลืออยูในผลิตภัณฑ แตจะพบปริมาณสารประกอบอัลเคนที่มากกวา
ที่อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส 

ทฤษฏีจากกฏอัตราจลพลศาสตรกลาวถึง อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะมีผลข้ึนกับตัวแปรคือ 
ความเขมขนของสารตั้งตน และคาคงที่ของปฏิกิริยา โดยกฏของ Arrhenius ไดอธิบายถึงการเพิ่ม
อุณหภูมิจะสงผลทําใหคาคงที่ของปฏิกิริยาสูงข้ึน มีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน 

ที่อุณหภูมิต่ําผลิตภัณฑจะมีคาของกรดสูง เพราะวาสารตั้งตนบางสวนจะอยูในรูปของกรด
ไขมัน โดยคาของกรดแสดงในรูป 4.6 และที่อุณหภูมิต่ํากวา 200 องศาเซลเซียสจะไมพบ
สารประกอบประเภทอัลเคนในตัวอยาง การใชตัวเรงโคบอลตโมลิบดีนัมจะใหคาปริมาณอัลเคน
สูงสุด 83.58 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิปฏิกิริยา 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงของสเป
ซของเหลว 0.5 ตอชั่วโมง  

ผลการทดลองการใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมดังแสดงในตาราง 4.7 ถึง 4.9 ได
แสดงปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคน ปริมาณน้ํา คาของกรด และการเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด พบวาอุณหภูมิผลตอเสนทางปฏิกิริยาของน้ํามันปาลมโอเลอินคือ  

ที่อุณหภูมิต่ํา (200 องศาเซลเซียส) ผลการวิเคราะหตัวอยางไมพบสารประกอบประเภทอัล
เคน และน้ํา แตพบวามีปริมาณกรดเกิดข้ึนเล็กนอยแสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิต่ําจะเกิดการแตกตัว
ของน้ํามันปาลมโอเลอินเปนกรดไขมัน  

ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหตัวอยางตรวจพบสารประกอบประเภทอัล
เคนที่มีจํานวนคารบอน 16 อะตอม และ 18 อะตอม ซึ่งมีน้ําเปนผลิตภัณฑรวมซึ่งแสดงถึงการ
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เกิดปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน นอกจากนี้คาดวาปฏิกิริยาดีคารบอนิลนาจะเกิดข้ึนพรอมกัน
ดวย เนื่องจากตรวจพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 อะตอม และ 17 
อะตอม แตในการทดลองไมสามารถตรวจสอบกาซคารบอนมอนน็อกไซดได และไมพบกาซ
คารบอนไดออกไซด โดยที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสจะพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มี
จํานวนคารบอน 16 อะตอม และ 18 อะตอม ในปริมาณที่มากกวา สารประกอบประเภทอัลเคนที่
มีจํานวนคารบอน 15 อะตอม และ 17 อะตอม ซึ่งแสดงถึงปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจิเนชันเปน
ปฏิกิริยาหลักที่เกิดข้ึน และมีปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชันเปนปฏิกิริยารวม  

ที่อุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหตัวอยางตรวจพบสารประกอบ
ประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 ถึง 18  อะตอมและพบน้ําเปนผลิตภัณฑรวมในปริมาณที่
เพิ่มข้ึน โดยที่อุณหภูมินี้จะพบกาซคารบอนไดออกไซดเกิดข้ึน แสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิ 300 และ 
350 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันสามารถเกิดไดมากข้ึนเพราะพบสารประกอบ
ประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 16 และ18 อะตอม และน้ําในปริมาณที่มากข้ึน และคาดวา
ปฏิกิริยาคารบอนิลนาจะเกิดไดมากข้ึนตามดวยเพราะพบอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 และ 17 
อะตอม และน้ํา ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน นอกจากนี้ที่อุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียสปฏิกิริยาดี
คารบอกซีเลชันเกิดข้ึนดวย เนื่องจากพบสารประกอบประเภทอัลเคนที่มีจํานวนคารบอน 15 และ
17 อะตอม และกาซคารบอนไดออกไซด สวนคาของกรดจะมีคาลดลง แสดงใหเห็นวากรดไขมัน
สามารถเขาทําปฏิกิริยาไดมากข้ึนเปนผลมาจากอุณหภูมิที่เพิ่มสูงข้ึน 

ผลการทดลองผลของอุณหภูมิในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในกระบวนการ
ไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันปาลมโอเลอินมีปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนคือ ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันเปน
ปฏิกิริยาหลัก ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน ปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน และปฏิกิริยาการแตกตัวของ
ไตรกลีเซอรไรด็เปนกรดไขมันเปนปฏิกิริยารวม โดยพบวาการเพิ่มอุณหภูมิจะสงผลทําใหปฏิกิริยา
ในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งสามารถเกิดไดดีข้ึน 

ผลการทดลองพบวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม และตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิล
โมลิบดีนัมในการทําปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันปาลมโอเลอิน จะมีแผนผังปฏิกิริยา
เชนเดียวกับแผนผังปฏิกิริยากระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันเมล็ดทานตะวันดังที่เสนอโดย 
George W. Huber [3] และคณะ 
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รูป 4.6 คาของกรดโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 

 
ผลการทดลองโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม แสดงถึงความสัมพันธที่ไม

ชัดเจนระหวางอุณหภูมิปฏิกิริยา และคาของกรด แตพบวาทีค่วามเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 
ตอชั่วโมง มีปริมาณกรดต่ําลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แสดงวากรดไขมันสามารถเขาทําปฏิกิริยากับ
กาซไฮโดรเจนมากข้ึน เพื่อเปล่ียนเปนสารประกอบประเภทอัลเคนได 

ในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันพืช จะพบน้ําเปนผลิตภัณฑรวมของปฏิกิริยาไฮโดรดี
ออกซิจีเนชัน และปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน ซึ่งปริมาณน้ําจะเปนขอมูลที่บอกถึงปริมาณออกซิเจน
ที่กําจัดออกจากโมเลกุลของน้ํามันพืช โดยปริมาณน้ําจะตองมีความสอดคลองกับปริมาณของอัล
เคนซึ่งเปนผลิตภัณฑหลัก โดยในงานวิจัยนี้จะนําคาปริมาณน้ําใชเพื่อยืนยันความสอดคลองตอ
ปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคน โดยคาปริมาณน้ําแสดงในรูป 4.7 
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รูป 4.7 ปริมาณนํ้าโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 

 
เม่ือเปรียบเทียบที่ความเร็วเชิงสเปซของของเหลวเทากัน จะพบวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

ปริมาณน้ําจะเพิ่มข้ึน แสดงใหเห็นวาการเพิ่มอุณหภูมิจะสงผลใหปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันจะ
สามารถเกิดไดมากข้ึน และปริมาณน้ําจะมีคาสูงที่สุดทีค่วามเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอ
ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณน้ําเทากับ 9.99 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก โดย
แนวโนมปริมาณน้ําจะสอดคลองกับปริมาณของสารประกอบประเภทอัลเคนคือ ปริมาณน้ําและ
ปริมาณของสารประกอบประเภทอัลเคนจะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แสดงใหเห็นวา
ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชันเกิดไดมากข้ึน เพื่อกําจัดออกซิเจนในน้ํามันพืชและกรดไขมัน โดย
ออกซิเจนจะถูกกําจัดออกในรูปของน้ํา 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม จะไดน้ําเปน
ผลิตภัณฑรวมในปริมาณมากกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม ในทุกสภาวะการ
ทดลอง ซึ่งแสดงใหเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมมีประสิทธิภาพที่ดีกวาตัวเรงปฏิกิริยา
โคบอลตโมลิบดีนัม ในการทําปฏิกิริยาไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันปาลมโอเลอิน 
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4.5.2 ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวตอปริมาณสารประกอบประเภทอัล
เคนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 

ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว (LHSV) เปนคาที่บงบอกถึงระยะเวลาที่สารตั้งตนอยูใน
เคร่ืองปฏิกรณแบบไหลอยางตอเนื่อง โดยที่ความเร็วเชิงสเปซต่ําจะมีสารที่ว่ิงอยูในเคร่ืองปฏิกรณ
เปนเวลาที่นานกวา ความเร็วเชิงสเปซที่สูง ซึ่งความเร็วเชิงสเปซของของเหลวมีนิยามดังนี ้

 

โดยในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาความเร็วเชิงสเปซของของเหลว ที่ 0.5 1.0 และ 1.5 ตอชั่วโมง 
ผลของอัตราการไหลเชิงสเปซของเหลวตอปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมแสดงในรูป 4.8 

 

 

รูป 4.8 ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม 
 

ผลการทดลองทําการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิปฏิกิริยาเทากันดังรูป 4.8 พบวา ปริมาณของ
สารประกอบประเภทอัลเคนจะมีคาลดลงความเร็วเชิงสเปซของของเหลวมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งมีผลมา
จากระยะเวลาที่สารตั้งตนอยูในเคร่ืองปฏิกรณลดลงหมายถึงระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาจะ
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ลดลง ซึ่งมีผลทําใหปริมาณผลิตภัณฑสารประกอบประเภทอัลเคนมีคาลดลง การใชตัวเรง
ปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมควรเลือกความเร็วเชิงสเปซที่ 0.5 ตอชั่วโมงเนื่องจากใหคาปริมาณ
ประกอบประเภทอัลเคนสูงที่สุด 

ผลการทดลองผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา ความเร็ว
เชิงสเปซของของเหลวมีผลตอระยะเวลาที่สารทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ โดยการเพิ่มเร็ว
เชิงสเปซจะสงผลใหระยะเวลาที่สารตั้งตนทําปฏิกิริยาอยูในเคร่ืองปฏิกรณลดลง สงผลใหการ
เกิดปฏิกิริยาลดลง 
 
4.6 ผลของตัวเรงปฏิกิริยา 
 การเปรียบเทียบในสวนของผลของตัวเรงปฏิกิริยา ทําการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ
ประเภทอัลเคน, ปริมาณน้ํา และคาของกรด โดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม และตัวเรง
ปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม โดยคุณสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยาแสดงในตาราง 4.10 และการ
เปรียบเทียบผลของตัวเรงปฏิกิริยาแสดงในตาราง 4.11 
 
ตาราง 4.10 คุณสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยา 

 
คุณสมบัต ิ   นิกเกิลโมลิบดีนัม  โคบอลตโมลิบดีนัม 

 

 ปริมาณนิกเกิล (% wt)   3.5    -  
 ปริมาณโคบอลต (% wt)   -    3.5 
 ปริมาณโมลิบดีนัม (% wt)   15.0    13.7 
 พื้นที่ผิว (ตร.ม./กรัม)   170.63    193.82 
 น้ําหนักที่บรรจุในเบด(กรัม)  24.76    23.32 
 ปริมาตรของเบด (มล.)   30    30 
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ตาราง 4.11 เปรียบเทียบผลของตัวเรงปฏิกิริยา 
 

อุณหภูมิ (เซลเซียส)   200  250   300   350 
 

ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ชม.-1 
ปริมาณอัลเคน (% wt.) -(-)  36.54(8.70) 83.99(39.55) 94.05(83.58) 
ปริมาณน้ํา (% wt.) -(-)  7.42(3.94) 11.56(6.13) 11.66(9.99) 
คาปริมาณกรด   10.70(1.51) 4.74(9.23) 0.44(6.87) 0.44(3.23) 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ชม.-1 
ปริมาณอัลเคน (% wt.) -(-)  14.46(3.02) 70.71(33.23) 91.75(34.91) 
ปริมาณน้ํา (% wt.) -(-)  4.29(2.77) 10.71(4.98) 11.45(5.81) 
คาปริมาณกรด   7.78(1.18) 8.60(4.63) 2.14(7.92) 0.74(8.28) 
ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ชม.-1 
ปริมาณอัลเคน (% wt.) -(-)  8.29(1.59) 62.11(20.30) 76.91(25.02) 
ปริมาณน้ํา (% wt.) -(-)  3.13(1.96) 8.46(2.11) 10.25(3.08) 
คาปริมาณกรด   6.06(0.94) 8.90(3.74) 5.37(5.03) 3.44(8.85) 

 

*ผลการทดลองท่ีไมใสวงเล็บเปนผลการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม และผลการทดลองท่ีใสวงเล็บเปนผลการ
ทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม  

 
จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบตัวเรงปฏิกิริยาระหวางโคบอลตโมลิบดีนัมและนิกเกิล

โมลิบดีนัม เพื่อใชในการทําปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน พบวาตัวเรงนิกเกิลโมลิบดีนัมจะให
ปริมาณสารประกอบประเภทอัลเคนและปริมาณน้ําสูงกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลต
โมลิบดีนัม ในทุกสภาวะการทดลอง ซึ่งแสดงถึงตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมสามารถใชเพื่อเรง
ปฏิกิริยาในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันปาลมโอเลอินไดดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลต
โมลิบดีนัม สาเหตุหลักเนื่องมากจากการทํางานของตัวเรงปฏิกิริยาที่ตางกัน โดยตัวเรงปฏิกิริยา
นิกเกิลโมลิบดีนัมสามารถทําปฏิกิริยาไฮโดรจเีนชันเพื่อเติมไฮโดรเจนลงในพันธะที่ไมอ่ิมตัว ได
ดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม ดังนั้นการทํางานของตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลจะทําการเติม
ไฮโดรเจนลงสูพันธะที่วาง แลวจึงตัดพันธะของออกซิเจนออก ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลต
โมลิบดีนัมจะมีความแตกตางกันคือ จะทําการตัดพันธะออกซิเจนกอนแลวจึงเติมไฮโดรเจนลงสู
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พันธะที่วาง [3], [13] ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันจึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหตัวเรงนิกเกิลโมลิบดีนัม
ทํางานไดดีกวา เนื่องจากพันธะที่อ่ิมตัวของระหวาง (C-O) สามารถตัดไดงายกวาพันธะที่ไมอ่ิมตัว
ระหวาง C=O [13] ดังนั้นนิกเกิลโมลิบดีนัมจึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมสําหรับการใชงาน
เพื่อสังเคราะหสารประกอบอัลเคนจากน้ํามันพืช 

 

 



 

 

บทท่ี 5  
สรุปผลการทดลอง 

 
การศึกษาผลของอุณหภูมิ ความเร็วเชิงสเปซของของเหลวตอปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน

ของน้ํามันปาลมโอเลอิน บนตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัม สามารถสรุปไดดังนี ้
1. การทดลองโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาซไฮโดรเจน และภายใตความดัน

กาซไฮโดรเจน จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะเกิดไดดีข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่ม
สูงข้ึน 

2. การทําไฮโดรทรีตติ้งของน้ํามันปาลมโอเลอิน จะมีปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนพรอมกัน คือปฏิกิริยา
ไฮโดรดีออกซิจีเนชนั ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน ปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน และปฏิกิริยาการแตก
ตัวของไตรกลีเซอไรดเปนกรดไขมัน 

3.การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิจะพบวา การเพิ่มอุณหภูมิจะทําใหปฏิกิริยาไฮโดรดีออก
ซิจีเนชัน ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน และปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน เกิดไดดีข้ึน และยังพบอีกวา 

3.1 ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสจะเกิดการแตกตัวของกรด  
3.2 ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิเร่ิมตนปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจเีนชัน

สามารถเกิดข้ึนได และปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชันสามารถเกิดข้ึน  
3.3 ที่อุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลพบวามีปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนคือ ปฏิกิริยาไฮโดรดี

ออกซิจีเนชัน ปฏิกิริยาดีคารบอนิลเลชัน และปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน  
4.ผลของความเร็วเชิงสเปซของของเหลวพบวา ความเร็วเชิงสเปซของของเหลวมีผลตอ

ระยะเวลาที่สารตั้งตนทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ โดยการเพิ่มเร็วเชิงสเปซจะสงผลใหระยะเวลา
ที่สารตั้งตนทําปฏิกิริยาอยูในเคร่ืองปฏิกรณลดลง สงผลใหการเกิดปฏิกิริยาลดลง 

5.การใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัมสามารถสังเคราะหสารประกอบประเภทอัลเคนได
ดีกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดีนัมในทุกสภาวะการทดลอง   
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ภาคผนวก ก 

ผลการโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาชไนโตรเจน 
 
ตารางที่ ก-1 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว ตอช่ัวโมง 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2532 0.2534 0.2526 0.2531 0.1317 0.1844 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 103.89 104.46 104.27 104.21 0.24 0.30 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 80.19 80.39 80.78 80.45 0.41 0.33 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.43 77.49 77.54 77.49 0.07 0.07 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.24 0.30 0.27 0.27 11.11 11.11 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 0.08 0.09 0.08 0.08 8.00 4.00 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.89 0.88 0.89 0.89 0.38 0.75 
       

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2525 0.2530 0.2517 0.2524 0.2377 0.2773 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 114.10 113.57 113.86 113.84 0.23 0.24 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 80.27 80.45 80.14 80.29 0.20 0.18 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 76.98 77.32 77.26 77.19 0.17 0.27 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.28 0.26 0.29 0.28 4.82 6.02 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 0.12 0.13 0.15 0.13 12.50 10.00 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.89 0.88 0.88 0.75 0.38 
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ตารางที่ ก-3 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ตารางที่ ก-4 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2527 0.2541 0.2535 0.2534 0.2631 0.2894 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 125.12 125.28 125.79 125.40 0.31 0.22 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 80.20 80.12 80.01 80.11 0.11 0.12 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.02 77.45 77.54 77.34 0.26 0.41 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.62 0.58 0.54 0.58 6.90 6.90 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 0.32 0.29 0.29 0.30 6.67 3.33 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.89 0.88 0.88 0.88 0.75 0.38 
       

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2533 0.2518 0.2537 0.2529 0.3031 0.4481 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 134.76 135.23 134.98 134.99 0.18 0.17 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 79.98 80.15 80.23 80.12 0.14 0.17 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.13 77.25 77.32 77.23 0.11 0.13 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 4.05 4.12 4.18 4.12 1.54 1.62 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 2.05 2.07 2.08 2.07 0.65 0.81 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.89 0.88 0.88 0.75 0.38 
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ภาคผนวก ข 

ผลการโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาภายใตความดันกาชไฮโดรเจน 
 
ตารางที่ ข-1 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ตารางที่ ข-2 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2523 0.2532 0.2519 0.2525 0.2905 0.2245 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 104.25 105.12 105.28 104.88 0.38 0.60 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 80.21 80.54 80.63 80.46 0.21 0.31 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.59 77.36 77.28 77.41 0.23 0.17 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.25 0.27 0.26 0.26 3.85 3.85 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.88 0.89 0.88 0.75 0.38 
       

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2512 0.2538 0.2542 0.2531 0.4478 0.7376 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 112.38 113.32 113.38 113.03 0.31 0.57 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 80.11 80.24 80.35 80.23 0.15 0.15 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.39 77.45 77.62 77.49 0.17 0.12 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.30 0.27 0.26 0.28 8.43 6.02 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 0.16 0.14 0.15 0.15 6.67 6.67 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.89 0.89 0.89 0.38 0.75 
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ตารางที่ ข-3 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ตารางที่ ข-4 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2523 0.2534 0.2527 0.2528 0.2373 0.1978 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 124.45 124.98 125.54 124.99 0.01 0.43 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 79.98 80.04 80.23 80.08 0.18 0.13 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.32 77.24 77.25 77.27 0.06 0.04 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.43 0.40 0.39 0.41 5.74 4.10 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 0.23 0.22 0.20 0.22 6.15 7.69 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.88 0.89 0.88 0.75 0.38 
       

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err. 

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2539 0.2528 0.2531 0.2533 0.2501 0.1843 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 135.21 135.37 134.95 135.18 0.14 0.17 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 80.22 80.34 80.15 80.24 0.13 0.11 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.45 77.51 77.42 77.46 0.06 0.05 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 4.13 4.20 4.17 4.17 0.80 0.88 
กรดไขมัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 2.08 2.12 2.09 2.10 1.11 0.79 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.89 0.88 0.88 0.88 0.75 0.38 
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ภาคผนวก ค 

ผลการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดินัม 
 
ตารางที่ ค-1 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2524 0.2547 0.2541 0.2537 0.37 0.51 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 106.53 105.27 105.49 105.76 0.72 0.46 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 82.06 82.79 82.60 82.48 0.37 0.51 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.20 81.00 77.70 78.63 3.01 1.82 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 77.20 81.00 77.70 78.63 3.01 1.82 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 10.69 10.56 10.84 10.70 1.35 1.29 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 5.57 5.64 5.53 5.58 1.15 0.91 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.88 0.88 0.88 0.02 0.16 
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ตารางที่ ค-2 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.4975 0.4994 0.5005 0.4991 0.29 0.33 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 210.87 218.03 225.58 218.16 3.40 3.34 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 161.71 162.33 162.72 162.25 0.29 0.33 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 158.40 158.80 157.30 158.17 0.40 0.55 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 158.40 158.80 157.30 158.17 0.40 0.55 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 7.82 7.81 7.70 7.78 0.57 0.98 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 3.88 3.98 3.89 3.91 1.55 0.99 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.89 0.89 0.89 0.89 0.10 0.00 
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ตารางที่ ค-3 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7488 0.7488 0.7502 0.7493 0.12 0.06 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 328.55 336.78 323.93 329.76 2.13 1.77 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 243.42 243.42 243.88 243.57 0.12 0.06 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 240.00 239.00 242.00 240.33 0.69 0.14 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 240.00 239.00 242.00 240.33 0.69 0.14 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 6.04 6.07 6.10 6.07 0.50 0.49 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 2.99 3.03 2.92 2.98 1.62 1.97 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.89 0.89 0.89 0.89 0.01 0.08 
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ตารางที่ ค-4 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2536 0.2553 0.2530 0.2540 0.54 0.38 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 117.50 118.69 108.56 114.91 3.28 5.53 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 82.43 83.00 82.25 82.56 0.54 0.38 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 79.20 79.40 77.50 78.70 0.89 1.52 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 73.18 73.63 71.76 72.86 1.06 1.51 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 6.02 5.77 5.74 5.84 2.98 1.75 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 7.60 7.27 7.41 7.43 2.33 2.11 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 37.53 37.91 34.19 36.54 3.74 6.44 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 1.42 1.36 1.27 1.35 5.20 5.99 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 13.49 13.65 12.42 13.19 3.53 5.82 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 2.37 2.30 2.10 2.26 5.11 6.81 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 20.24 20.60 18.40 19.75 4.32 6.84 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 4.84 4.71 4.67 4.74 2.15 1.52 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 2.33 2.45 2.29 2.36 4.03 2.85 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.01 0.18 
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ตารางที่ ค-5 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.5012 0.5000 0.4986 0.4999 0.25 0.27 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 213.59 220.04 224.44 219.36 2.32 2.63 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 162.93 162.54 162.08 162.52 0.25 0.27 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 153.20 151.70 149.30 151.40 1.19 1.39 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 146.77 145.06 142.85 144.89 1.29 1.41 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 6.43 6.64 6.45 6.51 2.03 1.17 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 4.20 4.38 4.32 4.30 1.83 2.33 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 14.59 14.48 14.32 14.46 0.87 1.00 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.67 0.65 0.65 0.66 2.75 1.20 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 5.04 5.03 4.98 5.02 0.53 0.75 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 1.17 1.13 1.11 1.14 2.76 0.26 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 7.70 7.67 7.58 7.65 0.64 0.90 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 8.45 8.75 8.54 8.58 2.03 1.53 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 4.07 4.13 4.15 4.11 0.80 1.12 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.83 0.83 0.83 0.83 0.02 0.14 
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ตารางที่ ค-6 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7546 0.7514 0.7523 0.7528 0.23 0.18 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 334.77 337.95 351.90 341.54 3.03 1.98 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 245.29 244.28 244.56 244.71 0.24 0.18 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 231.00 224.00 224.00 226.33 2.06 1.03 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 223.95 216.74 217.05 219.25 2.15 1.14 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 7.05 7.26 6.95 7.08 2.45 1.93 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 3.05 3.24 3.10 3.13 3.51 2.53 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 8.19 8.12 8.56 8.29 3.24 2.06 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.42 0.41 0.42 0.42 1.09 2.14 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 2.79 2.77 2.86 2.81 1.85 1.20 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.72 0.71 0.76 0.73 3.15 1.94 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 4.26 4.22 4.52 4.33 4.37 2.62 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 8.93 8.98 8.80 8.90 0.83 1.16 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 4.28 4.38 4.24 4.30 1.76 1.33 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.07 0.07 
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ตารางที่ ค-7 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2553 0.2501 0.2505 0.2519 1.31 0.73 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 124.99 124.53 126.19 125.24 0.76 0.56 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 82.98 81.30 81.42 81.90 1.32 0.73 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 78.70 77.90 77.40 78.00 0.90 0.77 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 69.36 69.16 68.42 68.98 0.55 0.81 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 9.34 8.74 8.98 9.02 3.53 3.06 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 11.87 11.22 11.60 11.56 2.61 2.94 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 85.68 85.03 81.26 83.99 2.01 3.25 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 3.58 3.45 3.26 3.43 4.33 4.88 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 28.66 28.05 27.73 28.15 1.82 1.48 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 6.19 5.89 5.62 5.90 4.90 4.78 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 47.12 46.41 46.02 46.52 1.30 1.07 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.01 0.99 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 0.04 0.04 0.04 0.04 1.42 0.01 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.76 0.76 0.76 0.76 0.01 0.11 
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ตารางที่ ค-8 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.5000 0.5006 0.4993 0.5000 0.12 0.13 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 247.22 261.71 251.25 253.40 3.28 2.44 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 162.54 162.74 162.31 162.53 0.13 0.13 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 154.80 156.10 153.90 154.93 0.75 0.67 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 137.92 139.64 137.44 138.33 0.94 0.64 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 16.88 16.46 16.46 16.60 1.68 0.82 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 10.90 10.55 10.69 10.72 1.76 1.56 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 76.43 69.48 66.24 70.72 8.08 6.34 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 2.87 2.61 2.50 2.66 7.98 6.14 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 28.36 25.39 23.95 25.90 9.50 7.54 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 2.75 4.38 4.23 3.79 15.67 27.40 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 42.45 37.10 35.56 38.37 10.63 7.32 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 2.13 2.07 2.22 2.14 3.78 3.41 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 1.82 1.71 1.84 1.79 2.91 4.34 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.78 0.78 0.78 0.78 0.05 0.11 
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ตารางที่ ค-9 ผลการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7553 0.7546 0.7514 0.7538 0.20 0.30 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 363.73 356.23 347.87 355.94 2.19 2.27 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 245.54 245.29 244.28 245.04 0.21 0.31 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 233.00 230.00 231.00 231.33 0.72 0.58 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 213.73 210.89 210.67 211.76 0.93 0.52 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 19.27 19.11 20.33 19.57 3.88 2.33 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 8.27 8.31 8.80 8.46 4.03 2.25 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 65.83 62.58 57.95 62.12 5.97 6.70 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 2.50 2.37 2.18 2.35 6.25 7.17 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 23.72 22.73 21.20 22.55 5.20 5.99 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 4.27 4.04 3.67 3.99 6.99 8.08 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 35.34 33.44 30.90 33.23 6.35 6.99 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 5.30 5.39 5.42 5.37 1.00 1.34 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 2.66 2.58 2.73 2.65 2.73 2.86 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.78 0.78 0.79 0.78 0.07 0.02 
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ตารางที่ ค-10 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2536 0.2507 0.2513 0.2518 0.69 0.46 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 131.66 130.96 131.20 131.27 0.29 0.24 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 82.43 81.49 81.68 81.87 0.69 0.46 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 76.70 79.40 76.30 77.47 2.50 1.51 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 68.04 70.22 67.43 68.56 2.42 1.65 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 8.66 9.18 8.87 8.90 3.07 2.70 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 11.30 11.56 11.63 11.49 1.16 1.73 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 95.70 95.16 91.32 94.06 1.75 2.91 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 6.08 6.23 5.57 5.96 2.07 6.61 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 32.28 32.19 31.45 31.97 0.95 1.64 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 9.79 9.79 8.82 9.47 3.43 6.81 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 47.55 46.94 45.48 46.66 1.91 2.52 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.33 0.33 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.44 1.87 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.76 0.76 0.76 0.76 0.04 0.10 
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ตารางที่ ค-11 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.5005 0.5006 0.5012 0.5008 0.08 0.05 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 272.96 271.64 266.46 270.36 0.96 1.44 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 162.72 162.74 162.93 162.79 0.08 0.05 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 154.00 154.00 154.90 154.30 0.39 0.19 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 136.15 136.67 137.06 136.63 0.32 0.35 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 17.85 17.33 17.84 17.67 1.01 1.95 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 11.59 11.25 11.52 11.45 1.21 1.76 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 93.07 90.74 91.46 91.76 1.43 1.11 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 5.24 4.94 5.05 5.08 3.23 2.69 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 32.34 31.89 31.70 31.98 1.13 0.85 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 8.36 7.81 8.65 8.28 4.56 5.59 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 47.13 46.10 46.06 46.43 1.50 0.80 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.76 0.72 0.76 0.74 1.67 3.35 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 0.15 0.16 0.15 0.15 0.93 0.47 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.77 0.77 0.77 0.77 0.05 0.01 
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ตารางที่ ค-12 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7481 0.7499 0.7500 0.7493 0.09 0.16 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 383.25 378.82 378.82 380.30 0.78 0.39 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 243.19 243.77 243.81 243.59 0.09 0.16 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 234.00 235.00 236.00 235.00 0.43 0.43 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 209.86 211.08 211.76 210.90 0.41 0.49 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 24.14 23.92 24.24 24.10 0.58 0.74 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 10.31 10.18 10.27 10.25 0.58 0.74 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 75.61 74.13 80.98 76.91 5.30 3.61 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 3.92 3.75 4.10 3.92 4.56 4.44 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 27.26 27.78 29.91 28.32 5.64 3.73 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 6.09 5.52 6.17 5.93 4.15 6.87 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 38.35 37.09 40.80 38.74 5.30 4.27 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 3.32 3.55 3.46 3.44 3.22 3.57 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 1.05 0.96 1.17 1.06 10.51 9.64 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.78 0.78 0.78 0.78 0.02 0.07 
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ภาคผนวก ง 

ผลการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโคบอลตโมลิบดินัม 
 
ตารางที่ ง-1 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2518 0.2542 0.2530 0.2530 0.47 0.47 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 104.40 98.36 106.22 103.06 1.30 4.56 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 81.86 28.62 82.24 82.24 .046 0.46 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 75.00 77.00 76.50 76.16 1.10 1.52 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 75.00 77.00 76.50 76.16 1.10 1.52 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 1.64 1.44 1.45 1.51 8.83 4.94 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 5.43 5.47 5.47 5.46 0.24 0.47 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.88 0.88 0.88 0.02 0.12 
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ตารางที่ ง-2 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.4980 0.4994 0.4994 0.4991 0.06 0.22 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 205.42 206.03 206.44 205.96 0.23 0.26 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 161.88 162.51 162.33 162.24 0.05 0.22 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 153.80 154.00 153.60 153.80 0.13 0.13 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 153.80 154.00 153.60 153.80 0.13 0.13 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 1.19 1.12 1.24 1.18 5.02 5.30 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 3.78 3.90 3.77 3.82 2.17 1.27 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.89 0.88 0.89 0.89 0.09 0.16 
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ตารางที่ ง-3 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7495 0.7502 0.7509 0.7502 0.09 0.09 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 312.15 311.11 309.96 311.07 0.01 0.35 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 243.64 243.87 244.10 243.87 0.09 0.09 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 236.00 235.00 234.00 235.00 0.42 0.42 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 236.00 235.00 234.00 235.00 0.42 0.42 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 0.99 0.93 0.91 0.94 4.77 3.99 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 2.92 2.96 3.01 2.96 1.49 0.06 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.89 0.89 0.89 0.89 0.07 0.01 
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ตารางที่ ง-4 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2524 0.2536 0.2518 0.2526 0.39 0.31 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 113.23 113.47 105.08 110.59 2.60 4.98 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 82.05 82.43 81.56 82.11 0.38 0.66 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 77.40 77.80 78.00 77.73 0.09 0.34 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 74.40 76.60 74.94 74.66 2.59 0.37 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 2.95 3.19 3.05 3.07 3.90 0.65 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 3.81 4.11 3.91 3.94 3.29 4.31 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 8.79 8.64 8.66 8.70 0.68 0.45 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.15 0.14 0.15 0.15 4.98 5.81 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 3.58 3.55 3.54 3.55 0.64 0.46 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.23 0.22 0.22 0.22 3.65 1.86 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 4.84 4.74 4.76 4.78 1.22 0.82 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 9.27 9.13 9.31 9.24 0.33 1.17 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 4.33 4.31 4.18 4.27 1.36 2.19 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.86 0.86 0.86 0.86 0.00 0.12 
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ตารางที่ ง-5 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.5050 0.5060 0.4990 0.5008 0.83 0.35 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 228.64 230.23 225.38 228.09 1.18 0.24 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 162.70 162.73 162.50 162.64 0.03 0.08 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 159.50 159.80 159.30 159.20 0.18 0.56 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 155.08 155.58 153.65 154.77 0.20 0.72 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 4.41 4.21 4.64 4.42 4.75 0.22 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 2.76 2.63 2.93 2.77 5.05 0.36 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 3.01 2.90 3.15 3.02 0.33 4.30 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.05 0.00 0.06 0.03 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 1.22 1.17 1.27 1.22 4.32 0.06 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.07 0.07 0.08 0.07 10.28 6.95 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 1.68 1.62 1.74 1.68 3.57 3.75 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 4.68 4.73 4.49 4.63 2.00 3.00 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 1.85 1.82 1.89 1.85 1.85 1.63 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.87 0.87 0.87 0.14 0.02 
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ตารางที่ ง-6 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7530 0.7522 0.7523 0.7525 0.06 0.04 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 343.37 339.27 341.25 341.30 0.01 0.60 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 244.78 244.53 244.55 244.62 0.06 0.03 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 230.00 228.00 229.00 229.00 0.43 0.43 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 225.59 223.28 224.60 224.49 0.49 0.53 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 4.40 4.71 4.39 4.50 4.66 2.44 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 1.91 2.06 1.92 1.96 5.10 2.55 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 1.52 1.59 1.65 1.59 3.77 0.0 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 0.65 0.67 0.70 0.67 3.72 3.09 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.04 0.04 0.04 0.04 7.63 1.24 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 0.83 0.88 0.91 0.88 4.11 4.72 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 3.90 3.67 3.68 3.75 3.99 2.12 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 1.56 1.58 1.52 1.55 1.77 2.11 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88 0.88 0.88 0.88 0.14 0.16 
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ตารางที่ ง-7 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2524 0.2513 0.2525 0.2521 0.11 0.31 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 124.25 126.35 126.72 126.10 0.49 0.19 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 78.30 78.80 75.90 77.60 0.82 1.46 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 78.70 77.90 77.40 78.00 0.89 0.76 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 73.34 73.93 71.21 72.83 0.70 2.22 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 4.95 4.86 4.68 4.83 2.48 0.62 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 6.32 6.16 5.90 6.13 3.09 0.48 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 39.77 38.93 39.95 39.55 0.55 1.01 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.86 0.84 0.86 0.86 0.60 1.45 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 16.32 15.99 16.33 16.21 0.68 0.71 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 1.27 1.25 1.27 1.26 0.56 1.27 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 21.32 20.86 21.49 21.22 1.28 1.73 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 6.95 6.58 7.09 6.87 3.15 4.27 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 3.05 2.93 2.89 2.95 3.14 2.26 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.82 0.82 0.82 0.82 0.03 0.27 
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ตารางที่ ง-8 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.4993 0.5006 0.5005 0.5001 0.10 0.08 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 250.42 248.46 249.35 249.35 0.35 0.42 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 155.80 155.80 155.80 155.80 0.00 0.00 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 154.80 156.10 153.90 154.93 0.75 0.66 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 147.98 148.23 147.86 148.02 0.14 0.10 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 8.81 7.56 7.93 7.77 13.38 2.70 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 5.01 4.85 5.09 4.98 0.60 2.61 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 32.94 34.28 32.45 33.23 0.87 2.34 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.80 0.84 0.80 0.81 3.15 1.68 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 13.47 13.99 13.39 13.62 1.08 1.69 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 1.15 1.20 1.15 1.17 2.85 1.55 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 17.53 18.26 17.12 17.63 3.52 2.90 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 8.01 8.04 7.74 7.93 1.14 2.41 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 3.72 3.84 3.64 3.73 3.02 2.58 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.82 0.82 0.82 0.82 0.09 0.09 
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ตารางที่ ง-9 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7536 0.7530 0.7546 0.7538 0.02 0.10 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 366.40 361.41 375.22 367.85 0.39 2.00 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 230.00 228.00 229.00 229.00 0.43 0.00 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 233.00 230.00 231.00 231.33 0.72 0.57 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 224.96 223.34 224.13 244.15 0.36 0.00 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 5.03 4.65 4.83 4.85 0.41 4.12 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 2.18 2.04 2.11 2.11 0.00 3.31 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 20.08 20.29 20.54 20.30 1.08 1.18 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 0.54 0.55 0.56 0.55 1.19 1.22 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 8.32 8.42 8.47 8.40 0.98 0.79 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 0.73 0.74 0.74 0.74 0.26 0.91 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 10.49 10.59 10.77 10.61 1.46 1.18 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 8.80 8.45 8.99 8.75 0.65 3.40 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 3.95 4.05 3.84 3.95 2.57 2.73 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.01 0.10 
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ตารางที่ ง-10 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 0.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.2518 0.2524 0.2513 0.2518 0.19 0.23 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 134.98 135.85 135.67 135.50 0.38 0.25 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 81.86 82.05 81.67 81.86 0.00 0.23 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 75.80 76.10 75.90 75.93 0.22 0.03 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 68.15 68.58 68.29 68.34 0.35 0.07 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 7.64 7.51 7.60 7.58 0.92 0.79 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 10.07 9.87 10.02 9.99 0.30 0.80 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 84.70 84.72 81.31 83.58 1.34 2.71 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 3.81 3.79 3.66 3.45 1.42 2.47 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 31.26 31.36 30.02 30.88 1.57 2.80 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 5.19 5.20 4.99 5.12 1.42 2.71 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 44.45 44.37 42.65 43.82 2.67 2.67 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 3.18 3.40 3.13 3.24 4.90 3.15 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 1.37 1.39 1.33 1.36 1.89 2.34 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.77 0.77 0.77 0.77 0.01 0.24 
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ตารางที่ ง-11 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.0 ตอช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
 

ตัวอยางที่   
1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.

อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.499 0.5012 0.5005 0.5005 0.00 0.11 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 266.50 262.94 266.93 265.12 0.52 0.68 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 162.51 162.93 162.70 162.71 0.00 0.12 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 155.20 155.80 154.80 155.26 0.29 0.03 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 146.10 146.62 145.97 146.23 0.17 0.08 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 9.09 9.17 8.82 9.03 0.66 1.55 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 5.86 5.88 5.70 5.81 0.86 1.20 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 35.06 34.32 35.35 34.91 0.42 1.69 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 1.63 1.65 1.67 1.65 0.92 1.12 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 14.23 14.20 14.61 14.35 1.81 1.02 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 2.36 2.12 2.18 2.22 6.20 4.41 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 16.84 16.35 16.90 16.70 1.23 2.08 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 8.35 8.20 8.31 8.29 0.74 1.05 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 3.97 3.88 4.01 3.95 1.44 1.94 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.82 0.82 0.82 0.82 0.09 0.00 
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ตารางที่ ง-12 ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วเชิงสเปซของของเหลว 1.5 ตอช่ัวโมง 
 

 
 รายการ 

 
ตัวอยางที่   

1 2 3 คาเฉล่ีย Max err. Min err.
อัตราการไหลของเหลว (มล/ชม) 0.7523 0.7514 0.7530 0.7522 0.10 0.01 
อัตตราการไหลของกาช (มล/ชม) 395.87 412.90 394.26 401.01 1.28 2.96 
ปริมาณสารต้ังตน (กรัม) 244.55 244.27 244.78 244.54 0.09 0.00 
ผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 225.00 227.00 227.00 226.00 0.44 0.44 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํามัน (กรัม) 218.10 219.89 220.05 219.35 0.31 0.56 
ผลิตภัณฑที่เปนน้ํา (กรัม) 6.89 7.10 6.94 6.98 0.57 1.71 
ปริมาณน้ํา (โดยน้ําหนัก) 3.06 3.12 3.06 3.08 0.64 1.29 
ปริมาณอัลเคนรวม (โดยน้ําหนัก) 24.67 25.07 35.31 25.02 1.15 0.19 
ปริมาณอัลเคน C15 (โดยน้ําหนัก) 1.09 1.10 1.10 1.10 0.41 0.26 
ปริมาณอัลเคน C16 (โดยน้ําหนัก) 10.35 10.52 10.58 10.49 0.94 1.27 
ปริมาณอัลเคน C17 (โดยน้ําหนัก) 1.37 1.40 1.40 1.39 0.91 1.58 
ปริมาณอัลเคน C18 (โดยน้ําหนัก) 11.87 12.05 12.23 12.05 1.51 1.52 
คาของกรด( Mg.KOH/g) 8.90 8.81 8.85 8.86 0.50 0.02 
รอยละกรดไขมัน (โดยน้ําหนัก) 4.09 4.07 4.13 4.09 0.79 0.63 
ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.84 0.84 0.84 0.84 0.00 0.00 
       



 
 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

ภทร จิรเศวตกุล เกิดเม่ือวันที่ 19 ธันวาคม พ.ศ. 2528 ภูมิลําเนาเดิมอยูที่กรุงเทพมหานคร  
ที่อยูปจจุบัน 58/409 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลบึงน้ํารักษ อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110  

 

ประวัติการศึกษา 

 

พ.ศ.  2541-2543  มัธยตน โรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห  สิงหเสนี)2 

พ.ศ.  2544-2546  มัธยมปลาย โรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห  สิงหเสนี)2 
พ.ศ.  2547-2550  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร 

สาขาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

พ.ศ.  2551-2553 วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร 
 สาขาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 กระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง
	2.2 ปฏิกิริยาในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง
	2.3 กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งในอุตสาหกรรมก๊าซและน้ำมัน
	2.4 ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในกระบวนการไฮโดรทรีตติ้ง
	2.5 การประยุกต์ใช้กระบวนการไฮโดรทรีตติ้งในการสังเคราะห์อัลเคนจากน้ำมันพืช
	2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.7 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการไฮโดรทรีตติ้งจองน้ำมันพืช

	บทที่ 3 การทดลองและการวิเคราะห์
	3.1 การทดลอง
	3.2 สารตั้งต้นและสารเคมี
	3.3 การวิเคราะห์
	3.4 การคำนวณในงานวิจัย

	บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปราย
	4.1 ผลการวิเคราะห์วัตถุดิบ
	4.2 ผลการทดลองโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาภายใต้ความดันก๊าซไนโตรเจน
	4.3 ผลการทดลองโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาภายใต้ความดันกา๊ ซไฮโดรเจน
	4.4 ผลการทดลองทำการทดลองโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดีนัม
	4.5 ผลการทดลองทำการทดลองโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์โมลิบดีนัม
	4.6 ผลของตัวเร่งปฏิกิริยา

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



