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บทที่ 1 
บทนํา 

 

 ปจจุบันความตองการในการใชน้ํามันดีเซลในประเทศไทยมีแนวโนมที่สูงข้ึนเร่ือยๆ ซึ่งการ

ใชน้ํามันดีเซลที่ไดจากปโตรเลียมนัน้กอใหเกิดมลภาวะทางส่ิงแวดลอมเปนอยางมากเชน มลภาวะ

ทางอากาศซ่ึงเกิดจากการเผาไหมที่ไมสะอาด เปนตน ดังนัน้ไบโอดีเซลจึงเปนพลังงานทางเลือก

หนึง่ที่ไดรับความนยิมเปนอยางยิ่งเนื่องจากเปนพลังงานทางเลือกที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม มีการ

เผาไหมที่สะอาดกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับน้าํมันดีเซลจากปโตรเลียม อีกทั้งยังผลิตไดจากวัตถุดิบ

ที่มาจากธรรมชาติ เชน น้ํามันพชืชนิดตางๆอีกดวย ความตองการในการใชไบโอดีเซลในประเทศ

ไทยนัน้เพิ่มสูงข้ึนถึง 22 ลานลิตรตอวันในปพ.ศ.2553 และมีแนวโนมที่จะสูงมากข้ึนอีกในอนาคต 

ประเทศไทยมแีหลงวัตถุดิบที่ใชในการสังเคราะหไบโอดีเซลอยูเปนจาํนวนมาก เชน มะพราว 

ปาลม เมล็ดทานตะวัน ถัว่เหลือง เปนตน โดยพชืเหลานี้เปนวัตถุดิบที่ผลิตไดเองภายในประเทศจึง 

เปนการลดการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศหากนําเอาพืชเหลานี้มาสังเคราะหเปนไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลสามารถสังเคราะหผานปฏิกิริยาที่เรียกวาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยเปนการ

ทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดและแอลกอฮอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาทัง้ที่เปนกรด เบส เอนไซม 

หรือไมใชตัวเรงปฏิกิริยาก็ได แตที่นิยมมากที่สุดคือ เบส เนื่องจากใชเวลาในการทําปฏิกิริยานอย 

ไดผลิตภัณฑสูง อีกทั้งยงัมรีาคาถูก (Marchetti และคณะ, 2007) หลังจากทําปฏิกิริยาและแยก 

กลีเซอรีนออกไปแลวจะทําการลางไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์ซึง่จะนิยมใชน้ําในการลางเนือ่งจากเปนวิธี

ที่สะดวก แตจะทําใหเกิดอิมัลชันซึง่ถามีปริมาณสบูมากจะกอใหเกิดปญหาในการแยกและทําให

ไดผลิตภัณฑลดลง (Berrios และคณะ, 2008) นอกจากนี้ยงักอใหเกิดน้ําเสียจากการลางเปน

ปริมาณมากจึงมีการนําเอาตัวดูดซับมาใชทดแทนข้ันตอนในการลางเพื่อลดการเกดิน้ําเสีย 

ในงานวิจัยนี้จะใชดินเบาซ่ึงเปนวัสดุธรรมชาติมากาํจัดกลีเซอรีนที่อยูในไบโอดีเซลดวย

กระบวนการดูดซับ ซึ่งปจจุบันมีการนาํดินเบามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆมากมาย เชน 

ใชเปนตัวดูดซบั ตัวกรอง และอุตสาหรรมกอสราง เปนตน ดินเบาเปนดินตะกอนที่ประกอบข้ึนดวย

ซากไดอะตอมซ่ึงมีรูพรุนมาก มีความคงทนทางเคม ี ผนงัเซลลเปนแรซิลิกาพวกโอปอล จึงมพีื้นที่

ผิวเปน silanol group (Si-OH) ทําใหสามารถดูดซับโมเลกุลที่มีข้ัวได ประกอบกับดินเบามีพืน้ที่ผิว

มาก ซึ่งเปนคุณสมบัติของตัวดูดซับที่ดี (อธิชา บวรวฒันานนท, 2527) จึงมีความเปนไปไดในการ

ดูดซับกลีเซอรีนซ่ึงเปนสารทีมี่ข้ัว จากเหตุผลดังกลาวนี้ดินเบาจึงมีความสามารถทีจ่ะนาํมาใชใน

กระบวนการดูดซับกลีเซอรีนที่เกิดจากการสังเคราะหไบโอดีเซลได 
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1.1    วัตถุประสงค 
  
 งานวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อ 

  

1. ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผาดินเบาตอกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนเพื่อทาํไบโอ-

ดีเซลใหบริสุทธิ์            

2. เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบาไมไดเผา 

และดินเบาที่ถกูเผา 

3. ศึกษาไอโซเทอมของกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบาไมไดเผาและดินเบาที่

ถูกเผา 

   
1.2    ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.  ลดปริมาณน้ําเสียจากกระบวนการทาํไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์โดยการลางดวยน้ํา  

 2. เปนแนวทางในการนําดินเบาที่มีอยูมากมาใชประโยชนได 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 การสังเคราะหไบโอดีเซลดวยปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

น้ํามันพืชและสัตวเปนสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) เช่ือมตอกับกรด

ไขมันที่มีคารบอนต้ังแต 10 ถึง 30 ตัว  โดยปกติในน้ํามันพืชจะประกอบไปดวยกรดไขมันอิสระ 

ฟอสโฟไลปด สเตียรอยด น้ํา และส่ิงเจือปนอ่ืนๆ  ดังนั้นการที่จะนําน้ํามันเหลานี้ไปใชเปนน้ํามัน

เชื้อเพลิงทําโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันหรือแอลกอฮอลไลซิสซ่ึงเปนปฏิกิริยาการแลก

ที่ของแอลกอฮอลในเอสเทอร (Srivastava และคณะ, 2000)  ดังสมการ 
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ไตรกลีเซอรไรด            แอลกอฮอล  ไบโอดีเซล       กลีเซอรอล 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงแผนภาพปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 
2.2 ตัวเรงปฏิกิรยิาที่นยิมใชในการสังเคราะหไบโอดีเซล 

 
 2.2.1 ตัวเรงปฏิกิรยิาประเภทกรด  

 

การทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยานั้นจะเกิด

ชากวาเมื่อใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้ยงัตองใชอุณหภูมทิี่สูงและใชเวลานานกวาจึงจะ

เกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ หากกลีเซอไรดมีสวนประกอบของกรดไขมันอิสระและน้ําอยูมากจะ

นิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรดมากกวาประเภทเบสโดยกรดทีน่ยิมใช คือ กรดซัลฟวริก และ

กรดซัลโฟนกิ เปนตน (จันทรนาถ พลชําน,ิ 2548) 
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ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดแรกทีม่กีารศึกษา ไดแก กรดซัลฟวริก ผลการศึกษาพบวา

สามารถเรงปฏิกิริยาไดรอยละผลิตภัณฑที่สูงมาก(>99%) ที่อัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัพืชตอ 

แอลกอฮอลเทากับ 1 ตอ 30 สําหรับแอลกอฮอล 3 ชนิด ขอมูลแสดงดังตารางที ่2.1 
 

ตารางที่ 2.1  ภาวะการทดลองของตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรด 

 

ปริมาณกรด
ซัลฟวริก 

ชนิดแอลกอฮอล อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใชในการทาํ
ปฏิกิรยิา (ชัว่โมง) 

1%  เมทานอล 50 50 

1% เอทานอล 78 18 

1%  บิวทานอล 117 3 

ที่มา: เรืองวทิย (2547) 

  จากการทดลองพบวา เมื่อใชกรดซัลฟวริกรอยละ1 จะใชเวลาในการทําปฏิกิริยา

นานมาก เชน เมื่อทําปฏิกิริยากับเมทานอลตองใชเวลานานถึง 50 ชั่วโมง  

 
2.2.2. ตัวเรงปฏิกิรยิาประเภทเบส 

 

ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเบสที่นยิมใชในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ

โซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไดเร็ว สามารถหาไดงาย

และมีราคาถกู การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยานัน้จะเกิดการกัดกรอนนอยกวากรด นอกจากนี้เมื่อใช

ในปริมาณที่เทากนัปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วกวาใช

กรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาถึง 4000 เทา (Formo, 1954) ขอมูลดังแสดงในตารางที ่2.2 
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ตารางที่ 2.2 ภาวะและผลการทดลองของตัวเรงปฎิกิริยาประเภทเบส 

 

ตัวเรงปฏิกิรยิา
ชนิดเบส 

ชนิดของ
แอลกอฮอล 

สัดสวนโมล 
ของเมทานอล 
ตอนํ้ามัน 

อุณหภูม ิ
(องศา-

เซลเซียส) 

เวลาที่
ใช 

(ชั่วโมง) 

รอยละ

ผลิตภัณฑ 

1% NaOH 

 
เมทานอลและ

เอทานอล 

3: 1 - 6:1 

 

< 65 และ 

< 78 

0.5 - 1 

 

> 98 

 

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

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

  1 - 3% MTBD เมทานอล 3: 1 70 1 47 

1 – 3% TBD เมทานอล 3: 1 70 1 89 - 93 

ที่มา: เรืองวทิย (2547) 
 
 

2.3 ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

2.3.1 ความชื้นและกรดไขมันอิสระ 
 

สําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส กลีเซอไรด

และแอลกอฮอลที่ใชจะตองไมมีน้ําเปนสวนผสมเพราะน้ําเปนสาเหตุทําใหเกิดสบูข้ึนในระหวาง

การทําปฏิกิริยา โดยสบูที่เกิดข้ึนจะไปลดประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลง นอกจากนั้นยังสงผล

ตอคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลคือทําใหคาความหนืดสูงข้ึน ทําใหน้ํามันมีลักษณะเปนเจลและ

ยากตอการแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรอลดวย ดังนั้นในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา น้ํามันวัตถุดิบควรมีกรดไขมันอิสระไมเกินรอยละ 3 เพราะกรด

ไขมันอิสระที่มากเกินไปจะทําใหไดผลิตภัณฑไบโอดีเซลลดนอยลง แตสําหรับน้ํามันวัตถุดิบที่มี

กรดไขมันอิสระมากกวา 3 จะตองนําน้ํามันมาทําการลดคาความเปนกรดลง โดยใชปฏิกิริยาเอส-

เทอริฟเคชันซ่ึงใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแลวจึงนําผลิตภัณฑที่ไดไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ-

ฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาในข้ันตอนตอไป (Ramadhas และคณะ, 2005) 
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2.3.2 อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอนํ้ามัน 
 

  อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันถือเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลอยางมาก

ตอการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได

ดังนั้นแอลกอฮอลที่ใชในปฏิกิริยาจะตองใชในปริมาณที่มากเกินพอเพื่อที่จะทําใหปฏิกิริยาเกิดไป

ขางหนามากข้ึนซึ่งก็จะทําใหไดผลิตภัณฑมากข้ึนเชนกัน สัดสวนที่ใชในปฏิกิริยาคือ 3 โมลของ

แอลกอฮอลตอ 1 โมลของไตรกลีเซอไรด ดังนั้นหากใชอัตราสวนระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันมาก

เทาไหรก็จะทําใหไดไบโอดีเซลมากข้ึนเทานั้น ในกระบวนการอุตสาหกรรมพบวาไดเมื่อใช

อัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1 จะไดผลิตภัณฑไบโอดีเซลมากกวารอยละ 98 (Fukuda 

และคณะ, 2001) 

 
2.3.3 ตัวเรงปฏิกิริยา 

 

ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถแบงไดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส กรด หรือ

เอนไซม กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วกวาเมื่อใชกรด

เปนตัวเรง แตอยางไรก็ตามกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันมันอิสระในปริมาณมากและมีน้ําผสมอยูดวย

การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเหมาะสมกวา (Ma และ Hanna, 1999)  

 
2.3.4 เวลาและอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 

 

อัตราการเกดิไบโอดีเซลจะแปรผันโดยตรงกับเวลา กลาวคือหากใชเวลาในการทํา

ปฏิกิริยามากข้ึนก็จะทําใหไดปริมาณไบโอดีเซลมากข้ึนเชนกัน (Meher และคณะ, 2004) อุณหภูมิ

เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบตออัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนอยางมาก 

อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาโดยท่ัวไปจะใชอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับจุดเดือดของแอลกอฮอลที่ใช

เชน ถาเปนเมทานอลอุณหภูมิที่ใชคือ 60-70 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ โดยใชเบสเปน

ตัวเรงปฏิกิริยา (Agarwal, 2007) 
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2.3.5 อัตราการกวนผสม 
 

  การกวนผสมนับเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญมากสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชัน เพราะน้ํามันหรือไขมันที่นํามาใชในการผลิตไบโอดีเซลนั้นไมละลายเปนเนื้อเดียวกันกับ

แอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยา ดังนั้นจึงตองมีการกวนผสมใหเนื้อสารสัมผัสกันเพื่อใหปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดเปนไบโอดีเซลไดอยางสมบูรณ (Meher และคณะ, 2004) 

 
2.4 ขอดีของการใชน้ํามันไบโอดีเซลและการนํามาปรับใชกับเครื่องยนต 
 

2.4.1 ดานสิ่งแวดลอม 
 

การใชไบโอดีเซลสามารถลดการปลอยแกสเรือนกระจก เพราะผลิตจากพืช ทําให

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาน้าํมันและการใชไบโอดีเซลก็ถอืวาเปนอนุรักษส่ิงแวดลอมไป

ดวย การผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมนัพชืทีใ่ชแลว นอกจากชวยลดการนําน้าํมนัที่ใชแลวไปประกอบ

อาหารซ้ําแลวยังชวยปองกันมิใหนาํน้าํมนัที่ใชแลัว (ซึ่งมสีารไดออกซินที่เปนสารกอมะเร็ง) ไปผลิต

เปนอาหารสัตว 
 

2.4.2 ดานสมรรถนะเครื่องยนต 
 

การผสมไบโอดีเซลในระดับรอยละ 1-2 สามารถชวยเพิ่มดัชนีการหลอล่ืนใหกับ

น้ํามันดีเซล จากการทดลองพบวาการเติมไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้าํมนัพืชใชแลวและน้ํามนัมะพราว

ในอัตรารอยละ 0.5 สามารถเพิ่มการหลอล่ืนไดถึง 2 เทา และมีประสิทธิภาพการเผาไหมดีข้ึน 

เนื่องจากในไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยูประมาณรอยละ 10 ทําใหการผสมระหวางอากาศกับ

น้ํามันมกีารกระจายตัวอยางสม่ําเสมอและเปนการเพิ่มอัตราสวนปริมาตรของอากาศตอน้ํามนัได

เปนอยางดีจงึทําใหการเผาไหมดีข้ึน ถึงแมวาคาความรอนของไบโอดีเซลจะตํ่ากวาน้ํามันดีเซล

ประมาณรอยละ 10 แตขอดอยนี้ไมมีผลกระทบตอการใชงาน เพราะการใชไบโอดีเซลมําใหการเผา

ไหมดีข้ึนจึงทําใหกําลังเคร่ืองไมลดลง  
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2.4.3 ดานเศรษฐกจิ  

ไบโอดีเซลเปนพลังงานที่ไดจากการเกษตรกรรมเปนสวนมาก ดังนั้นการนําเอา 

ไบโอดีเซลมาใชและมีการผลิตไบโอดีเซลที่เพิ่มข้ึนจะเปนการชวยในดานการเกษตร ชวยลดสภาวะ

การลนตลาดของผลผลิตทางการเกษตร ชวยพยุงราคาผลผลิตทางดานเกษตร และเปนการชวย

กระจายรายไดสูการเกษตรกรรมอีกดวย  

 
2.5 คุณภาพของไบโอดีเซล 
 

 ไบโอดีเซลที่ สังเคราะหไดนั้นจะตองมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลที่ไดจาก

ปโตรเลียม โดยทั่วไปแลวไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะมีความ

หนืดใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล เนื่องจากปฏิกิริยานี้จะลดน้ําหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดลงเหลือ

เพียง 1 ใน 3 เทานั้น นอกจากคาความหนืดแลวคุณภาพตางๆของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจะตอง

เปนไปตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงานจึงจะสามารถนําออกจําหนายได 

 

ตารางที่ 2.3 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลในประเทศไทย (กรมธุรกิจพลังงาน, 2548) 

 

ขอกําหนด อัตรา วิธีทดสอบ 

รอยละเอสเทอร, %wt >96.5 EN 14103 

ความหนาแนนที่อุณหภูม ิ15°C, (kg/m3) 860-900 ASTM D 1298 

ความหนืดที่อุณหภูมิ 40°C, cSt 3.5-5.0 ASTM D445 

จุดวาบไฟ, °C >120 ASTM D 93 

เถาคารบอน, %wt <0.30 ASTM D 4530 

จํานวนซีเทน >51 ASTM D 613 

กํามะถัน, %wt <0.0010 ASTM D 2622 

เถาซัลเฟต, %wt <0.02 ASTM D 874 

น้ํา, %wt. <0.050 ASTM D 2709 

ส่ิงปนเปอนทั้งหมด, %wt. <0.0024 ASTM D 5452 

การกัดกรอนแผนทองแดง <96.5 ASTM D 130 
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ขอกําหนด อัตรา วิธีทดสอบ 

ความเสถียรตอออกซิเดชัน 

ที่อุณหภูม1ิ10°C, hours 
>10 EN 14112 

คาความเปนกรด, mg KOH/g <0.50 ASTM D 664 

คาไอโอดีน, g Iodine/100 g <120 EN 14111 

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

เมทานอล, %wt. <0.20 EN 14110 

โมโนกลีเซอไรด, %wt. <0.80 EN 14105 

ไดกลีเซอไรด, %wt. <0.20 EN 14105 

ไตรกลีเซอไรด, %wt. <0.20 EN 14105 

กลีเซอรีนอิสระ, %wt. <0.02 EN 14105 

กลีเซอรีนทั้งหมด, %wt. <0.25 EN 14105 

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

โลหะหมู 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) <5.0 EN 14538 

ฟอสฟอรัส, %wt. <0.0010 ASTM D 4951 

 
2.6 การดูดซับ 

 

การดูดซับ (Adsorption) เปนกระบวนการที่เกิดข้ึนระหวางเฟส 2 เฟส โดยเกิดทีพ่ืน้ทีผิ่ว 

สัมผัส (Interface) ซึ่งเปนพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางของเหลวกับกาซ ของแข็งกับกาซ ของแข็งกับ

ของเหลว หรือของเหลวกบัของเหลว โดยสารทีพ่ื้นผิวเกิดการดูดซับข้ึน เรียกวา ตัวดูดซับ

(Adsorbent) สวนสารที่ถกูดูดซับ เรียกวา ตัวถูกดูดซับ (Adsorbate) 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 การยึดเกาะของโมเลกุลของตัวถูกดูดซับบนตัวดูดซับ  
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การดูดซับแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

 

 1. การดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption) เกิดข้ึนเนื่องจากแรงแวนเดอรวาลวซึง่

โมเลกุลของสารถูกดูดซับจะยึดติดกันทางกายภาพกับโมเลกุลของสารดูดซับโดยไมทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงใดๆทางเคมี การดูดซับแบบนี้เปนการดูดซบัแบบหลายชัน้ (multilayer) กลาวคือ แต

ละชั้นของโมเลกุลจะติดอยูบนช้ันของโมเลกุลที่ถกูดูดติดกอนหนานี ้ โดยจํานวนชั้นจะเปนสัดสวน

กับความเขมขนของโมเลกุลของสารถูกดูดซับ หรือจํานวนช้ันของโมเลกุลจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม- 

ขนของสารถกูดูดซับเพิ่มข้ึน 
  

2. การดูดซับทางเคมี (chemical adsorption) เกิดจากปฏิกิริยาระหวางสารดูดซับและ

สารถูกดูดซับที่กอใหเกิดสารประกอบทางเคมีข้ึน การดูดซับแบบนี้จะเปนการดูดซับแบบชั้นเดียว 

(monolayer) และไมสามารถที่จะผันกลับได (irreversible) การดูดซบัทางเคมีโดยมากจะเกิดข้ึนที่

อุณหภูมิสูงเนือ่งจากปฏิกิริยาเคมีจะกระทาํอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงมากกวาที่อุณหภูมิตํ่า 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 a) การดูดซับแบบชั้นเดียว (monolayer adsorption) 

               b) การดูดซับแบบหลายช้ัน (multilayer adsorption) 

 
2.7 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการดูดซับ 
 

2.7.1 พื้นที่ผิวและโครงสรางรูพรุน  
 

  พื้นที่ผิวมีความสัมพนัธโดยตรงกับรูพรุน หากรูพรุนมมีากทาํใหพืน้ทีผิ่วดูดซับมี

มาก ดังนั้นความสามารถในการดูดซับก็จะมากข้ึน การดูดซับจะเกิดไดดีเมื่อโมเลกลุตัวถูกดูดซับมี

ขนาดเล็กกวารูพรุนเล็กนอย หากรูพรุนมีมากแตขนาดเล็กหรือรูพรุนขนาดใหญแตปากรูพรุนมี

ขนาดเล็กก็ไมทําใหความสามารถในการดูดซับเพิ่มข้ึน 
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2.7.2 สมบัติของตัวถูกดูดซับ ขนาดของสารท่ีถูกดูดซับ 
 

ซึ่งประกอบดวยคุณสมบัติ 2 ประการดวยกัน คือ 

 
2.7.2.1 ความสามารถในการละลาย 

 
สารที่มีความสารถในการละลายสูงจะถกูดูดซับไดนอย เนื่องจากกอนที่

จะเกิดกระบวนการดูดซับข้ึนตองมกีารทาํลายพนัธะระหวางตัวถูกละลายและตัวทําละลาย ซึง่ถา

ไมมีการทาํลายพนัธะก็จะไมสามารถเกิดการดูดซับได 

 
2.7.2.2 ขนาดของโมเลกลุตัวถูกดูดซับ 
 

ขนาดของโมเลกุลตัวถูกดูดซับนั้นมีความสําคัญมากตอการดูดซับ ซึ่ง

สวนใหญจะเกิดข้ึนในโพรงของตัวดูดซับ จากการวิจยัพบวาการดูดซับจะเกิดข้ึนไดดีที่สุดเมื่อสาร

ถูกดูดซับมีขนาดเล็กกวาโพรงของตัวดูดซบัเล็กนอย(พอดีเขาไปในโพรงได) ทั้งนี้เพราะแรงดึงดูด

ระหวางสารและตัวดูดซับจะมีคามากที่สุด โมเลกุลขนาดเล็กจึงถูกดูดเขาไปในโพรงกอน จากนัน้

โมเลกุลขนาดใหญกวาจึงถกูดูดเขาไปบาง 

 
 2.7.3 อุณหภูมิที่ใชในการดูดซับ 
 

  การเพิม่อุณหภูมิจะทําใหการแพรผานของสารทีถู่กดูดซบัลงไปยังรูพรุนของตัวดูด

ซับไดเร็วข้ึน แตจะสงผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกลุของสารที่ถกูดูดซับกับพื้นผิวของตัวดูดซบั

ออนลง ทัง้นีเ้นื่องจากการดูดซับเปนปฏิกิริยาแบบคายความรอน (Exothermic) โดยทั่วไปเมือ่

อุณหภูมิสูงข้ึนความสามารถในการดูดซับจะลดลงแตอัตราเร็วในการดูดซับจะสูงข้ึน ในทางตรงกัน

ขามเมื่ออุณหภูมิลดลงความสามารถในการดูดซับจะสูงข้ึนแตอัตราเร็วในการดูดซับจะลดลง 

 
 2.7.4 ความปนปวน 
 

อัตราเร็วในการดูดติดผิวอาจข้ึนอยูกับการขนสงโมเลกลุของระบบซ่ึงจัดวาเปน

ข้ันตอนที่จาํกดัอัตราเร็วของการดูดซับ ข้ันตอนนี้ประกอบดวยการแพรผานฟลม (Film Diffusion) 
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และการแพรเขาสูโพรง (Pore Diffusion) ในระบบที่ของเหลวมีความปนปวนตํ่า ฟลมของเหลวที่

อยูลอมรอบตัวดูดซับจะมีความหนามากและเปนอุปสรรคตอการเคล่ือนที่ของโมเลกุลเขาไปหาตัว

ดูดซับ ในกรณีนี้การแพรผานฟลมจะเปนตัวกาํหนดอัตราเร็วของการดูดซับ ในทางกลับกันหาก

ความปนปวนของของเหลวในระบบสูง ความหนาของช้ันฟลมจะลดลงทาํใหโมเลกุลเคลื่อนทีเ่ขา

หาสารดูดซับไดเร็ว ดังนั้นการแพรเขาสูโพรงจะเปนตัวกาํหนดอัตราเร็วของการดูดซับ 

 
2.8 อายุการใชงานและความจขุองการดูดซับ 
 

 การศึกษาอายุการใชงานของตัวดูดซับและคาคงที่ทาํไดโดยการผานสารที่ตองการจะดูด

ซับอยางตอเนือ่งสูตัวดูดซับ เมื่อสารที่ตองการจะดูดซับผานตัวดูดซับเปนระยะเวลาหนึง่จะเกิดการ

ดูดซับที่ผิวอยางตอเนื่อง ทําใหตัวดูดซบัคอยๆหมดประสิทธิภาพตามปริมาตรสารดูดซับที่ผานตัว

ดูดซับ ดังนัน้ความเขมขนของตัวถูกดูดซับจะเพิม่ข้ึนเร่ือยๆจนถึงสูงสุดที่ตัวดูดซับจะสามารถเกดิ

การดูดซับได เรียกจุดนี้วา เบรคพอยน (breakpoint) ภายหลังเมื่อไมเกิดแรงในการดูดซับแลวก็จะ

ถึงจุดอ่ิมตัว เรียกจุดนี้วา ความจุของการดูดซับ (capacity of adsorbent) ซึ่งเมื่อเทียบกับความ

เขมขนเบ้ืองตนแลวจะมีคาใกลเคียงกัน ถือวามีประสิทธิภาพของกระบวนการดูดซับเทากับ 95 

เปอรเซ็นต โดยกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอัตราสวนความเขมขนของตัวถกูดูดซับที่ผานตัว

ดูดซับแลวตอความเขมขนเร่ิมตนเทยีบกบัปริมาตรที่ใช เรียกวา กราฟเบรคธรู (breakthrough 

curve) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

ไอโซเทอมการดูดซับเปนการแสดงปริมาณของตัวถูกละลายทีถู่กดูดติดตอหนวยของตัว

ดูดซับ ซึ่งสัมพันธกับความเขมขนที่จุดสมดุลยในสารละลายที่อุณหภูมิคงที ่ ไอโซเทอมการดูดซับ

สามารถอธิบายไดหลายรูปแบบ ดังนี ้

 
2.9.1 ไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption isotherm) 
 

  สมมติฐานพืน้ฐานของแบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร คือ 

  - โมเลกุลถูกดูดติดอยูบริเวณที่แนนอนบนพืน้ผิวของตัวดูดซับ 

  - มีโมเลกุลเดียวในบริเวณถกูดูดติด 

  - พื้นที่ของบริเวณดูดซับมีจํานวนแนนอน ซึง่กําหนดโดยลักษณะของพื้นผิว 

  - พลังงานการดูดซับมีคาเทากันทุกบริเวณ 

 

การดูดซับจากสารละลายโดยสารดูดซับ แสดงไดดังสมการ 

 

X = (XmbCe) / (1+bCe) 

   

 โดย X = ปริมาณตัวถูกละลายที่ถูกดูดติดตอหนวยน้ําหนกัของ 

คารบอน (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

  Xm = ปริมาณตัวถูกละลายมากทีสุ่ดที่ถูกดูดติดเพื่อสรางแผน 

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

 Ce = ความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายที่จุด 

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

  b  = คาคงทีท่างพลังงานของการดูดซับ 

   

 เมื่อ X เขาสู Xm และ Ce เขาสู ∞ จะเขียนสมการไดเปน 

   

   Ce / X = (1 / bXm) +  (Ce / Xm)             สมการที ่2.1 
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  เมื่อเขียนกราฟระหวาง Ce / X กับ Ce ซึ่งเปนเสนตรง จะมีความชัน 1 / Xm และ

จุดตัดแกน y เทากบั 1 / bXm และเม่ือหารดวย Ce จะไดสมการเสนตรง คือ  

 

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

        

  เมื่อเขียนกราฟระหวาง 1 / X กับ 1 / Ce ซึ่งเปนเสนตรง จะมีความชัน 1 / bXm 

และจุดตัดแกน y เทากับ 1 / Xm จากสมการ 2.1 และ 2.2 แสดงไดดังรูปที่ 2.4    

 

 
 

รูปท่ี 2.5 กราฟแสดงไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมยีร 

 
2.9.2 ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช (freundlich adsorption isotherm) 
 
 สมการการดูดผิวแบบฟรุนดลิชใชกันแพรหลายที่สุดในการอธิบายการดูดซับใน

ระบบของเหลว ซึง่มีสมการดังนี้ คือ 

 

  X / m  = KCe
1/n            สมการที่  2.3 
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โดย X = ปริมาณตัวถูกละลายที่ถูกดูดติดตอหนวยน้ําหนกั 

ของคารบอน (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

  Ce = ความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายที่จุด 

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

   K = คาคงที่สัมพนัธกับความสามารถในการดูดซับของ 

คารบอน 

   1/n = คาคงที่สัมพนัธกับพลังงานของการดูดซับ 

   m = น้ําหนกัของสารดูดซับ (กรัม) 

 

 จากสมการ 2.3 สามารถเขียนสมการในรูป logarithmic ไดดังนี้ คือ 

   

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

 

 เมื่อเขียนกราฟระหวาง log (X/m) กับ logCe จะเปนเสนตรงที่มีความชนั 1/n และ 

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

รูปที่ 2.5 

 จากสมการการดูดติดผิวแบบฟรุนดลิช แสดงถึงความสามารถในการดูดซับ โดย

ถา n < 1 แสดงถึงการดูดซับที่ไมดี แตถาคา n > 1 แสดงถึงการดูดซับที่ดี 

 

 
  

รูปท่ี 2.6 กราฟแสดงไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช 
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2.9.3 ไอโซเทอมการดูดซับแบบบีอีที (BET: Brunauer-Emmett-Teller adsorption 
isotherm) 

 ไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบบีอีทีพัฒนามาจากไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบแลง

มัวร โดยจากการดูดติดแบบช้ันเดียว (monolayer) เปนการดูดติดแบบหลายช้ัน (multilayers) ซึ่ง

แตละโมเลกุลในชั้นดูดซับช้ันแรก จะเปนบริเวณที่ซึง่มีโมเลกุลช้ันที ่2 ดูดติด เชนเดียวกนักับช้ัน

อ่ืนๆ ตอไป โดยแสดงไดดังสมการ 

   

   X = (XmbCe) / (Cs -Ce)(1 + (b - 1)Ce / Cs)    สมการที ่2.5 
  
  โดย X = ปริมาณตัวถูกละลายที่ถูกดูดติดตอหนวยน้ําหนกัของ 

คารบอน (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/กรัม) 

   Xm = ปริมาณตัวถูกละลายมากทีสุ่ดที่ถูกดูดติดเพื่อสรางแผน 

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

Ce = ความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายที่จุด    

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

Cs = ความเขมขนของ ตัวถูกละลายในสารละลายทีจุ่ด 

สมดุล (มิลลิกรัม/กรัม หรือ โมล/ลิตร) 

   b = คาคงทีท่างพลังงานของการดูดติดผิว 

   

จากสมการที ่2.5 สามารถเปล่ียนไดเปน  

    

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

   

  เมื่อเขียนกราฟระหวาง Ce / X (Cs-Ce) กับ Ce / Cs ซึ่งเปนเสนตรงที่มีความชนั (b-

1) / Xmb และจุดตัดแกน y เทากบั 1 / Xmb จากสมการ 2.5 และ 2.6 แสดงไดดังรูป 2.6 
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รูปท่ี 2.7 กราฟแสดงไอโซเทอมการดูดซับแบบบีอีท ี

 
2.10 ตัวดูดซับท่ีใชในงานวิจยั 
 
 2.10.1 ดินเบา 
 
  ดินเบาหรือที่รูจักกันในชื่อตางๆ เชน Diatomaceous earth, Kieselguhr, 

Tripolite, Fossil flour, Diatomaceous shale เปนตน เปนหนิตะกอนชนิดซิลิเซยีส 

(siliceous)ชนิดหนึง่ที่เกิดข้ึนจากการตกตะกอนทับถมกันของเปลือกสาหรายเซลลเดียวทีม่ีขนาด

เล็กมาก เรียก ไดอะตอม (Diatom) ผลังเซลลของไดอะตอมมีรูพรุนมาก ทําใหดินเบามีความ

หนาแนนของมวลรวมนอย ผนังเซลลของไดอะตอมสวนใหญประกอบดวยซิลิกา 80-90% ดินเบามี

สวนประกอบหลักทางเคมีโดยเฉล่ียอยูในชวงดังนี ้ คือ ซิลิกาออกไซด 62.09-69.50 เปอรเซน็ต 

อะลูมินาออกไซด 11.88-15.68 เปอรเซน็ต เฟอริกออกไซด 3.56-9.15 เปอรเซ็นต และแคลเซียม

ออกไซด 0.20-0.89 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากไดอะตอมมีรูปรางและขนาดที่แตกตางกนัมาก(5-1000 ไมครอน) เมื่อ

ตกตะกอนทับถมกันการจัดเรียงตัวจึงไมเปนระเบียบ และเปลือกแตละชิ้นจะไมเบียดอัดกันแนน

สนิท ทําใหดินเบามีลักษณะพิเศษ คือ มีความพรุนสูง (High porosity) และมีพืน้ผิวมาก ดินเบาจึง

มีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคเล็กๆ ที่แขวนลอยในของเหลวไดเปนอยางดี จงึมีการใชเปนสาร

ชวยกรองในการผลิตน้ําผลไม น้าํมนัพืช เบียรและของเหลวอ่ืนๆ ในประเทศไทยพบดินเบามาก

ที่สุดที่อําเภอเกาะคา อําเภอแมทะ และอําเภอเมือง จังหวัดลําปาง ดินเบามักจะมีน้ําหนักเบา สี

คอนขางออน สีขาวหรือสีครีมคลายชอลก โครงสรางอาจเปนแบบเนื้อแนนหรือเปนลาย ความแข็ง
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ของอนุภาคดินเบาตามสเกลความแข็งมาตรฐานโมรอยูระหวาง 4.5-6 แตความแข็งปรากฏของแร

ดินเบาเนื้อแนนประมาณ 1.5 ทั้งนี้เนื่องจากความหนาแนนปรากฏนอยและความรวนของเนื้อดินที่

มีรูพรุน ความหนาแนนทั้งกอนที่ 105 องศาเซลเซยีส คือ 0.52-0.78 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ความ

ถวงจําเพาะ คือ 2.30-2.32 และการดูดซับน้ํามนั คือ 153.5-235.2 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั 

 

ประโยชนในทางอุตสาหกรรมของดินเบา อาจแบงออกไดดังนี ้

1. ใชเปนตัวกรอง (Filtering agent) ส่ิงสกปรกหรือส่ิงที่ไมตองการออกจาก 

ของเหลวพวกสารเคมี ถลุงแรโลหะ ยา เคร่ืองด่ืม ปโตรเลียม น้ํายาซักแหง และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 

2. ดินเบาอยูในกลุมแรกของวัตถุดิบที่ใชทาํฉนวนกันความรอนและเสียง 
3. ใชเปนตัวเติม (Mineral fillers) ในอุตสาหกรรมตางๆเรียงตามลําดับความ 

สําคัญ คือ ผสมทําสีทาภายในอาคาร กระดาษ ยาฆาแมลง พลาสติก แอสฟลต ปุย ทอตอ หมึก

พิมพ วัตถุระเบิด ไมขีดไฟ ทันตกรรม 

4. ใชเปนตัวดูดซบั (Adsorbent) ใชสําหรับเปนสารเคมทีําลายเช้ือโรค ทําดิน 

ระเบิด เชื้อเพลิงแข็ง ประโยชนที่สําคัญอันหนึ่งก็คือ ใชในอุตสาหกรรมเก่ียวกับสารทําความสะอาด

พื้น 

5. ใชเปนวัตถุขัดสีอยางออน (Mild abrasive) สวนใหญกบัเคร่ืองเงนิ โลหะและ 

รถยนต 

6. ใชในโรงงานผลิตสีสังเคราะหและเม็ดสี (Synthetic ultramarine and  

pigment) นอกจากนี้ก็ใชเปนสวนผสมในโรงงานเคร่ืองเคลือบ เคร่ืองปนดินเผา คอนกรีต และ

ซีเมนตอ่ืนๆ 

7. ใชเปนวัตถกุอสรางประเภทน้ําหนกัเบาในรูปของอิฐ กระเบ้ือง โดยอาจผสม 

กับดิน ยิปซ่ัม ปูนขาว 

8. ดานกสิกรรม ใชปองกันไมใหปุยแอมโมเนยีไนเตรทแข็งตัวและยังใชกบัปุย 

เคมี 

 
2.10.2 ถานกัมมนัต  

 
 ถานกัมมนัต หมายถงึ ผลิตภัณฑถานที่อยูในรูปคารบอนอสัณฐาน (amorphous 

carbon) คือ มีรูปรางไมแนนอน ถานกัมมันตผลิตไดจากวัสดุหลายประเภท ไดแก พวกเซลลูโลส

ที่มาจากพืช เชน แกลบ กะลามะพราว ข้ีเล่ือย ชานออย ซังขาวโพด เมล็ดในของผลไม เปลือกหุม
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เมล็ดผลไมบางชนิด เปนตน พวกถานหนิ เชน ลิกไนต ถานพีท บทิูมนิสั และวัตถุดิบที่มาจากสัตว 

เชน กระดูก เปนตน โดยจะนํามาผานกระบวนการเผาในที่อับอากาศและผานกระบวนการกระตุน 

ซึ่งจะทําใหพืน้ผิวภายใน (internal surface area) เพิม่ข้ึนอันเนื่องมาจากสารเคมหีรือการกระตุน

ทางกายภาพจะทําใหเกิดชองวางระหวางผลึก (elementary crystallites) เพิม่มากข้ึน โดยถานกัม

มันตจะตองมพีื้นที่ผิวอยางนอยที่สุด 5 ตารางเมตรตอกรัม แตโดยทั่วไปโครงสรางที่เปนรูพรุนของ

ถานกัมมนัตจะมีพืน้ที่ผิวสูงอยูระหวาง 500-2,000 ตารางเมตรตอกรัม โครงสรางเปนรูพรุน หรือ

โพรงมีขนาดต้ังแต 20-20,000 อังสตรอม และมีสมบัติดูดซับสารตางๆ ไดดี 

  โครงสรางของถานกัมมนัตสวนมากประกอบดวยรูพรุนกระจัดกระจาย โครงสราง

ที่มีทัง้แมคโครพอร มีโซพอรและไมโครพอร เรียกวา “โครงสรางผสม (Mixed structure type)” 

โดยทัว่ไปถานกัมมันตเกรดการคาจะมีรูพรุนขนาดกลางประมาณ 200-300 ตารางเมตรตอกรัม 

สําหรับรูพรุนขนาดเล็กซ่ึงมีผลตอความจุในการดูดซับ มีประมาณรอยละ 90-95 ของพืน้ที่ผิว

ทั้งหมด นอกจากนีย้ังพบวาความจุในการดูดซับยังข้ึนกบัลักษณะและธรรมชาติของผิวดวย 

กลาวคือ ถาบริเวณผิวของถานเปนเพียงระนาบพืน้ฐาน (Basal planes) ซึ่งไมมีหมูฟงกชันนลัอ่ืนๆ 

การดูดซับจะเกิดจากแรงแวนเดอวาลส หรืออาจเกิดจากไพอิเล็กตรอน แรงยึดเหนี่ยวทัง้สองเปน

แรงที่คอนขางออน แมวาจะดูดซับไดแตมีโอกาสที่จะหลุดออกไดงาย แตถาเปนผิวบริเวณทีม่ีหมู

ฟงกชันนัลการดูดซับจะเกิดจากแรงที่แข็งแรง โอกาสที่โมเลกุลของสารถูกดูดซับจะหลุดออกจึงมี

นอยกวา หมูฟงกชันนัลบริเวณผิวถานกัมมันตมี 2 ชนดิ คือ พวกออกไซดของกรด ซึ่งพบมากใน

ถานกัมมนัตทีผ่ลิตที่อุณหภูมิตํ่ากวา 400-500 องศาเซลเซียส และพวกออกไซดของดาง ซึง่พบ

มากในถานกมัมันตที่ผลิตทีอุ่ณหภูมิประมาณ 800-1,000 องศาเซลเซียส 

 

ประโยชนทางอุตสาหกรรมของถานกมัมันต แบงไดหลายประเภท ดังนี ้

 

1. ประเภทที่ใชกบัการดูดซับกาซหรือไอ 

-  ใชในอุตสาหกรรมทาํหนากากปองกันกาซพิษ ทั้งนี้เพราะถานกัมมันต 

สามารถดูดซบักาซพิษและไอของสารอินทรียได 

-  ใชแยกกาซโซลีนออกจากกาซธรรมชาติ 

-  ใชแยกไอระเหยของตัวทาํละลายที่ใชแลวเพื่อนํากลับมาใชใหม โดย 

ถานกัมมนัตจะดูดซับไอระเหยเหลานั้นทีอุ่ณหภูมิหอง และคายออกที่ความดันไอตํ่าๆ 

-  กาํจัดส่ิงเจือปนออกจากกาซ เชน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ฮีเลียม อะเซทีลีน 
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แอมโมเนยี คารบอนไดออกไซด สารประกอบออรแกนิกซัลเฟอร เปนตน 

-  กําจัดกล่ินออกจากอากาศในเคร่ืองปรับอากาศทําใหกลิ่นเหม็นนอยลง 

-  ใชดูดซับกัมมันตภาพรังสีออกมาจากปฏิกิริยานวิเคลยีร สําหรับหนวย

ปฏิกิริยาใหการสลายตัวเกิดข้ึนสมบูรณขณะที่ยงัถูกจับไวในเบดของถานกัมมนัต 

 

  2.  ประเภทที่ใชกับของเหลว 

-  ใชในอุตสาหกรรมน้าํตาล อุตสาหกรรมผลิตอาหาร เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล  

-  ใชในทางการแพทย อุตสาหกรรมเคมีและยา 

 -  ใชทาํน้าํด่ืมใหบริสุทธิ ์เปนการกําจัดรส สี และกล่ิน นอกจากนี้ยงัใชในการ 

บําบัดน้าํเสีย 

- ใชแยกโลหะจากสารละลายที่ตองการ เชน การแยกทองหลังการสกัดจาก

แรดวยวิธีไซยาไนด เปนตน 

- ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาหรือเปนตัวพาสารเรงปฏิกิริยา (Catalyst carrier) 

เชน ตัวพาสารเรงปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน เปนตน 

 
2.11 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

2.11.1 กระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซล 
 

พงศประวนิ พานิชยกุล (2548) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพชืดวยท

รานสเอส-     เทอริฟเคชันในเคร่ืองปฏิกรณแบบไหลผสมโดยทาํการทดลองท่ีอัตราสวนโดยโมลเม

ทานอลตอน้ํามันพชื 6 ตอ 1 9 ตอ 1 12 ตอ 1 15 ตอ 1 และ 18 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั และทําการทดลองทีอุ่ณหภูมิ 50 

55 60 65 และ 70  องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวาที่อัตราสวนโดยโมลเมทานอลตอน้ํามนัพชื 

9 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกริิยาโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยมวล อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที ความเร็วรอบของใบพัด 1200 รอบตอนาท ีไดรอยละของ

ผลิตภัณฑที่สูงที่สุด จงึนําไปจําหนายเปนน้าํมนัไบโอดีเซล ตามทองตลาดที่เปนการนําน้ํามันดีเซล

ผสมกับเมทิลเอสเทอร โดยมเีมทิลเอสเทอรเพียงเล็กนอย (ไมเกิน 10 เปอรเซ็นต) 

วัชรียา วฒุิสวัสด์ิ (2548) ทําการวิจยัหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ

สังเคราะหไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเทอร โดยใชน้ํามันปาลมที่ใชแลวมาทาํปฏิกิริยา ทําการทดลอง
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ที่อุณหภูม ิ55, 60 และ65  องศาเซลเซยีส ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 0.2 0.4 0.6 0.8 

1.0 1.2 และ 1.4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และทําปฏิกิริยาทีเ่วลา 0.5 1 1.5 2 และ 2.5 ชั่วโมง ผล

การศึกษาพบวาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซน็ต

โดยน้าํหนัก อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลกับน้ํามันเทากบั 9 ตอ 1 เวลาทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 

ความดัน 0.95 บาร และเมทานอลชนดิ commercial grade จะไดเปอรเซ็นตผลิตภัณฑสูงถงึ 90 

เปอรเซ็นต  

Antolin (2002) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนั

เมล็ดดอกทานตะวนัและเมทานอลโดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธกีาร

ออกแบบการทดลองแบบ Taguchi Method ซึ่งทําการทดลองท้ังหมด 20 การทดลองโดยปจจัยที่

ทําการศึกษาประกอบดวย รอยละตัวเรงปฏิกิริยาตอน้ําหนกัของน้าํมันพืชชวง 0.28 - 0.55 

อัตราสวนโดยโมลน้าํมันพืชตอเมทานอลชวง 1 ตอ 6 ถงึ 1 ตอ 9 อุณหภูมิชวง 60 – 70 องศา

เซลเซียส และการลางผลิตภัณฑดวยน้ํากล่ันเทียบกับการลางดวยสารละลายกรดฟอสฟอริก 

(H4PO3) เขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนัก พบวาภาวะที่เหมาะสมคือ ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

รอยละ 0.28 อัตราสวนโดยโมลน้าํมันพืชตอเมทานอล 1 : 9 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และการ

ลางผลิตภัณฑดวยสารละลายกรดฟอสฟอริก (H4PO3) จะไดเมทิลเอสเทอรรอยละ 96 ซึ่งมีสมบัติ

ทางเชื้อเพลิงตรงตามมาตรฐาน 

 
2.11.2 กระบวนการดูดซับโดยใชดินเบา 
 

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

โครเมียม (ประจุ+3) และอารเซนิค (ประจุ+5) จากน้ําเสียสังเคราะหดวยดินเบา ผลการศึกษา

แสดงใหเหน็วา ความเขมขนของสารละลายโลหะหนัก ปริมาณดินเบา คาพีเอชของสารละลาย

และชวงเวลาสัมผัส มีผลตอประสิทธิภาพในการดูดซับ จากการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการดูด

ซับซ่ึงแคดเมียม มีประสิทธิภาพในการกําจัดเทากับ 99.92% สําหรับการดูดซบัโครเมียม มี

ประสิทธิภาพในการกําจัดเทากับ 98.82% จากการศึกษาพบวาดินเบาไมเหมาะสม ที่จะใชในการ

ดูดซับอารเซนคิในชวงความเขมขนที่ศึกษา แตสามารถดูดซับไดดีเมื่อนําดินเบาไปเผาท่ีอุณหภูมิ 

800   ํC เปนเวลา 6 ชั่วโมงมาใชในการดูดซับ พบวาสามารถใชกําจัดอารเซนิคไดดี  

เบญจมาศ เจริญตรา (2546) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดปรอทออกจากน้ํา

เสียอมัลกัมทางทันตกรรม วัดความเขมขนของปรอทในน้ําเสียจากคลินิคบริการทนัตกรรม คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวามีความเขมขนของปรอทอยูในชวง 4.69 
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19.26 ไมโครกรัมตอลิตร ศึกษาประสิทธิภาพการกําจดัปรอทในน้าํเสียสังเคราะหดวยแรดินเบา 

โดยแปรผัน ระยะเวลาในการสัมผัส พีเอชของสารละลาย และปริมาณของแรดินเบา ผลการ

ทดลองพบวา แรดินเบา 1 กรัม มีประสิทธิภาพในการกําจัดปรอทมากกวา 95 เปอรเซ็นต  

Hideyuki Katsumata และคณะ (2549) ศึกษาปริมาณสาร simazine และ atrazine 

ในน้าํ โดยใชตัวดูดซับคือ ดินเบา ตรวจวดัปริมาณการดูดซับโดยใช HPLC ดินเบาที่ถูกกระตุนดวย

การเผา ศึกษาประสิทธิภาพโดยพิจารณาความไวและ ความเลือกจําเพาะ ของกระบวนการดูดซับ

ที่ผานคอลัมน การทําการเกษตรอยางหนกัทําใหมีส่ิงปนเปอนลงน้ําผิวดิน และน้ําใตดิน ซึ่งมีความ

เส่ียงตอสัตวทะเล โดยเฉพาะ สาร simazine และ atrazine เปนมลพษิจากสารยาปราบศัตรูพืชทํา

ใหมีปญหาตอระบบนิเวศทางทะเล โดยตรวจสอบประสิทธิภาพการดูดซับดวย HPLC และ GC 

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

Hsien และคณะ (2547) ศึกษาการขจัดยาปราบวชัพืชในน้ําโดยใชดินเบามาเปนตัว

ดูดซับโดยกระตุนดินเบาดวย NaOH ที่อุณหภูมิ 100 ºC ใชดินเบามาเปนตัวดูดซับยาปราบวัชพืช 

พื้นผวิหนาของดินเบามีทั้งข้ัวบวกและข้ัวลบแลกเปล่ียนไอออนภายใต pH และ T ปกติ พบวา

ประสิทธิภาพการกําจัดยาปราบวัชพชืดวยดินเบาสัมพนัธกับไอโซเทอมแบบฟรุนดิช 

Wen-Tien Tsai และคณะ (2548) ไดศึกษาคุณลักษณะและสภาวะความเหมาะสม

ของดินเบาโดยการเปล่ียนแปลงทางเคมีของดินเบาโดยใชสารละลาย hydrofluoric acid (HF) ใน

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

HF แลวเปลี่ยนหมูซิลิกา จาก SiO3
2- เปน SiF6

2- มีพื้นทีผิ่วเปลี่ยนเปน(ca . 4 m2 g-1) นาํมากําจัด

เบสแก เชน NaOH 

 
2.11.3 การศึกษาการดูดซับเพื่อทําไบโอดีเซลบริสทุธิ ์

 

Munson และคณะ (1997)  ไดทําการทดลองปรับคุณภาพน้ํามนัปรุงอาหารใหมี

ความบริสุทธิม์ากข้ึนโดยใช magnesium silicate รวมกับสารอัลคาไลชนิดตางๆ เชน calcium 

hydroxide, calcium oxide, magnesium oxide เปนตัวดูดซับ พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระและ

สบูที่เจือปนในน้าํมนัลดลง  

Van Gerpen และคณะ (2004)  ไดทําการทดลองโดยใชแมกนีซอลมาเปนตัวดูด

ซับแทนการใชน้ําในข้ันตอนการลางไบโอดีเซลซึ่งสังเคราะหจากน้ํามัน่ถั่วเหลืองและ yellow 

grease แลวเปรียบเทียบคุณสมบัติกับไบโอดีเซลที่ไดจากการลางดวยน้าํ พบวาปริมาณกลีเซ
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อรอล น้ํา สบู คารบอน ซัลเฟอรที่เจือปนในน้าํมนัมีคานอยกวาไบโอดีเซลที่ไดจากกระบวนการลาง

โดยใชน้ํา และทําใหคุณสมบัติอ่ืนๆของไบโอดีเซลดีข้ึนดวย นอกจากนี้ยงัเปนการลดน้ําเสียที่เกดิ

จากการลาง    ไบโอดีเซลอีกดวย 

Bertram และคณะ (2005)  ใชตัวดูดซับชนิดตางๆในการทําไบโอดีเซลที่ผลิตจาก

น้ําม่ันถัว่เหลืองและ yellow greaseใหมีความบริสุทธิ์มากข้ึน โดยตัวดูดซับทีน่ํามาใช เชน 

magnesium silicate, silica gel, alumina, clay เปนตน ซึ่งพบวาเมื่อใชตัวดูดซับเปนแมกนีซอล

ทําใหปริมาณของกลีเซอรอล น้าํ สบู ผงคารบอน ซัลเฟอร รวมไปถึงโลหะชนิดตางๆทีเ่จือปนอยู

ในไบโอดีเซลลดลง นอกจากน้ียังทาํใหคุณสมบัติตางๆของนํ้ามนัดีข้ึนไมวาจะเปนคาความหนดื 

คา flash point คา acid number เปนตน 

Selkirk และ William Robert (2007) ศึกษาการเตรียมไบโอดีเซลจากการนาํ

น้ํามันถัว่เหลือง 100 แกลลอน น้าํมันกาด 12 แกลลอน และสารเพิม่คาซีเทนของน้ํามนัเช้ือเพลิง 

60 ออนซ มาผสมเขาดวยกนั ทิง้ไว 30 นาท ีจากนั้นนํามากรองผานถานกมัมนัตเพือ่แยกส่ิงเจือปน

ในไบโอดีเซลที่ได เชน กลีเซอรอล และสารประกอบโพลีอะโรมาติก พบวา ไบโอดีเซลที่ไดมี

คุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM 6571 

จิรพรรณ  เจริญสินวรกุล  (2549) ศึกษาการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในไบโอ

ดีเซลที่สังเคราะหจากน้ํามนัปาลมดิบโดยใชตัวดูดซับ ไดแก แมกนีซอล ถานกัมมนัต  อะลูมนิา

ชนิดเบส  โมเลคิวรลาซีฟ ดินเบนโทไนตและดินเบนโทไนตที่ผานการทรีตดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 

พบวาถานกมัมันตในรูปผงและแมกนีซอลสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระจาก 0.184 

เปอรเซ็นตเหลือเพียง 0.014 และ 0.016 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

 



 

 

บทที่  3 

ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 สารเคมี 

 

 1.  2-โพรพานอล: commercial grade; Merck 

 2.  โบรโมฟนอลบลู: analytical grade; Carlo erba 

 3.  EN 14105 standard and internal standard solution; Supelco 

 4.  เฮปเทน: analytical grade; Merck  

 5.  กรดไฮโดรคลอริก: analytical grade; Merck 

 6.  เมทานอล: analytical grade; Merck 

 7.  ฟนอลเรด: analytical grade; Carlo erba 

 8.  น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 

 9.  โซเดียมไฮดรอกไซด: analytical grade; ACS 

 10. ถานกัมมันต: commercial grade; N & P scientific CO., LTD. 

 11. ดินเบา: commercial grade; Amphur Maeta, Lampang 

 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือวิจัย 

 

 1.  เคร่ืองชั่งไฟฟา: Mettler; PB3200-S 

 2.  เคร่ือง X-ray Diffraction; Perkin Elmer 

 3.  เคร่ือง Gas Chromatography: Varian; CP-3800 

 4.  เคร่ือง Rotary Evaporator: Buchi; R-200 

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

 3.3.1 ศึกษาคุณสมบัติของดินเบา 

        3.3.1.1 การเตรยีมดินเบาและลักษณะของการเผา 
 

ทําการเตรียมดินเบาโดยนํามาแชน้ําแลวกรองเอาเศษหินและรากไมตางๆที่ปนอยูออก 

จากนั้นจึงนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อระเหยน้ําออก 

แลวจึงนําไปรอนบน sieve ขนาด 100 mesh  

สวนการเผาเปนข้ันตอนของการใหความรอนตอจากการทําใหแหงซ่ึงอยูในการเตรียมสาร

ดูดซับ โดยปกติการเผา หมายถึง การเผาที่มีการสัมผัสกับอากาศที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิที่ใชใน

การเตรียมและการนํากลับมาใชใหม ในระหวางการเผานี้จะเกิดกระบวนการยอยหลายข้ันรวมถึง

การสูญเสียพันธะทางเคมีกับน้ําและกาซบางชนิด เชน คารบอนไดออกไซด และปรับเปลี่ยน 

(Modification) เนื้อสัมผัส (texture) โดยการประสาน (sintering) การเกิดเฟสที่ไวตอการ

เกิดปฏิกิริยา (active phase) 

 นําดินเบาที่เตรียมไดและผงถานมาเผาท่ีอุณหภูมิตางๆกัน คือ 200 400 600 และ 800 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง 

 
           3.3.1.2 การวิเคราะหสมบัติของดินเบา 
 
 องคประกอบทางเคมีของดินเบาไมไดเผา สามารถวิเคราะหไดโดยใชเคร่ือง X-ray 

diffraction  

3.3.2 การสังเคราะหน้ํามนัไบโอดีเซล 
 

  นําน้ํามันปาลมปริมาณ 500 กรัมใสลงในขวดกนกลมขนาด 1000 มิลลิลิตรที่ตออยูกับชุด

อุปกรณรีฟลักซ จากนั้นนําไปใหความรอนที่ 65 องศาเซลเซียสแลวเติมสารละลายของโซเดียมไฮ-

ดรอกไซด (5 กรัม) ในเมทานอล (144.82 มิลลิลิตร) ในอัตราสวน 1 ตอ 6 ลงไปในน้ํามัน ทําการ

คนใหเขากันเปนเวลา 1.50 ชั่วโมง จากน้ันนํามาเทใสในกรวยแยก ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 30 นาทีแลว

ไขกลีเซอรีนซึ่งอยูในช้ันลางออกไป สวนไบโอดีเซลช้ันบนที่เหลืออยูนั้นนํามาคํานวณหารอยละ

ผลิตภัณฑที่ได จากนั้นจึงนําไปทําใหบริสุทธิ์โดยการดูดซับในข้ันตอนตอไป 
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            3.3.3 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใชดินเบาดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล
ภายใตสภาวะที่มีเมทานอล 
 

         3.3.3.1 การศึกษาอุณหภูมิในการตกตะตอนของกลเีซอรีน 
 

นําไบโอดีเซลที่ไดจากการสังเคราะหมาต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิตางๆกัน คือ 60 50 40 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิหองทั้งในระบบเปดและระบบปด จากนั้นทําการเก็บตัวอยางไบโอดีเซลมา

ไทเทรตเพื่อหาปริมาณกลีเซอรีนทุกๆ 10 นาทีเปนเวลา 3 ชั่วโมง 

 
         3.3.3.2 การศึกษาเวลาที่ใชในการดูดซับกลีเซอรีน 
 

ทําการดูดซับไบโอดีเซลดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส โดยทําการดูดซับที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 20 และ 30 นาที โดยใชปริมาณตัวดูดซับรอยละ 5 โดย

น้ําหนักน้ํามัน จากนั้นกรองเอาตัวดูดซับออกแลวนําไบโอดีเซลมาไทเทรตเพื่อหาปริมาณกลีเซอรีน 

 
             3.3.3.3 การศึกษาปริมาณดินเบาและดินเบาเผา 800 องศาเซลเซียส ที่ใช
ในการดูดซับกลีเซอรีน 
  

ทําการดูดซับไบโอดีเซลดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส และดินเบาที่ไมได

เผา โดยทําการดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที โดยใชปริมาณตัวดูดซับที่

แตกตางกันต้ังแต รอยละ 2 รอยละ 4  รอยละ 8 และ รอยละ 10 โดยน้ําหนัก จากนั้นกรองเอาตัว

ดูดซับออกแลวนําไบโอดีเซลมาไทเทรตเพื่อหาปริมาณกลีเซอรีน 

 
          3.3.4 การศึกษาประสิทธิภาพของตัวดูดซับชนิดตางๆที่มีตอการดูดซับกลีเซอรนี 
  

 นําไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาทาํการดูดซับดวยตัวดูดซับชนิดตางๆ คือ ดินเบา ดินเบา

เผาที่อุณหภูม ิ200 400 600 และ 800 องศาเซลเซยีส ถานกัมมนัต และถานกัมมนัตเผาที่อุณหภูมิ 

200 400 600 และ 800 องศาเซลเซียส โดยทําการดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 นาท ี และใชปริมาณตัวดูดซับรอยละ 2 โดยน้าํหนกั จากนั้นทําการไทเทรตหาคากลีเซอรีนใน 

ไบโอดีเซลเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการดูดซับเมื่อใชตัวดูดซับตางชนิดกนั  
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           3.3.5 เปรียบเทยีบเวลาที่ใชตกตะกอนกลีเซอรีนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
  

 นําไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาต้ังทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส นําตัวอยางไบโอ

ดีเซลมาไทเทรตหาปริมาณกลีเซอรีนเมื่อเวลาผานไป 30 นาที 1 2 3 4 และ 6 ชัว่โมง สังเกตเวลาที่

ทําใหกลีเซอรีนตกตะกอนจนคงที่ จากนัน้จึงนําเอาดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส ปริมาณรอยละ 2 โดยน้าํหนกั มาทาํการดูดซับไบโอดีเซลที่ต้ังทิ้งไว 30 นาทีและ 2 

ชั่วโมง จากนัน้ทาํการไทเทรตหาคากลีเซอรีนเพื่อเปรียบเทียบระหวางการดูดซับที่เวลา 30 นาที

และ 2 ชั่วโมง 
 
            3.3.6 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใชดินเบากาํจัดกลีเซอรีนในไบโอดีเซล
ภายใตสภาวะที่ไมมีเมทานอล 
 
 นําไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาทาํการระเหยเอาเมทานอลออก โดยใชเคร่ืองระเหย

สุญญากาศกอนที่จะนาํไปดูดซับกับดินเบาเผาและดินเบาที่เผา 800 องศาเซลเซยีส จากนัน้ต้ังทิ้ง

ไวที่อุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซียสจนกระทัง่กลีเซอรีนตกตะกอน แลวจึงนําเอาสวนใสที่อยูชัน้บนมา

ทําการดูดซับตอไป ปริมาณดินเบาและดินเบาที่เผา 800 องศาเซลเซียส รอยละ 0.2 ถึงรอยละ 1

โดยน้าํหนักน้าํมัน จากนัน้กรองเอาตัวดูดซับออกแลวนาํไบโอดีเซลมาไทเทรตเพ่ือหาปริมาณกลี

เซอรีน 

 
           3.3.7 การวิเคราะหและประเมินผลการดูดซับกลีเซอรนีโดยใชเทคนิค gas 
chromatography 
 
 นําไบโอดีเซลที่ผานการทําใหบริสุทธิ์โดยใชตัวดูดซับชนิดที่ดีที่สุดมาทําการวิเคราะหหาคา

กลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมด โดยการใชเคร่ือง Gas chromatography ตามมาตรฐาน EN 

14105 ที่กําหนดไว เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวดูดซับที่มีตอการกําจัดกลีเซอรีน 

 
            3.3.8 การศึกษา breakthrough point และ capacity ของดินเบา 
 
 นําไบโอดีเซลท่ีทําการระเหยเมทานอลออกแลว 30 กรัม มาทําการดูดซับโดยใชดินเบา

รอยละ 1 โดยนํ้าหนักน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เม่ือทําการดูดซับ
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เสร็จแลวจึงกรองเอาดินเบาออก แลวนําตัวอยางไบโอดีเซลมาทําการไทเทรตเพ่ือหากลีเซอรีน 

จากนั้นเทไบโอดีเซลที่ผานการดูดซับออกแลวนําไบโอดีเซลปริมาณ 30 กรัม เติมลงไปในดินเบา 

ทําการดูดซับที่สภาวะดังกลาวขางตน และทําซํ้าจนกวาจะไดคาการไทเทรตที่คงที่ 
 
            3.3.9 การทดสอบไอโซเทอมการดูดซับ  
 
 นําไบโอดีเซลที่ทําการระเหยเมทานอลออกแลว 20 กรัม มาทําการดูดซับโดยใชปริมาณ

ของดินเบาแตกตางกันต้ังแตรอยละ 0.5 ถึงรอยละ 10 โดยน้ําหนักน้ํามัน  ที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นกรองเอาดินเบาออกแลวนําตัวอยางไบโอดีเซลมาทําการ

ไทเทรตเพื่อหากลีเซอรีน นําผลการไทเทรตที่ไดไปคํานวณในสมการของแลงเมียรและฟรุนดลิช 

โดยไอโซเทอมของการดูดซับจะเปนแบบใดนั้นจะพิจารณาจากคา R2 ที่มากกวา 0.95 หรือเขาใกล 

1 มากที่สุด 
 
              3.3.10 การวิเคราะหไบโอดีเซลดวยวิธีตางๆ 
  
               3.3.10.1 การไทเทรตหาปรมิาณเบสและกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 
 
ข้ันตอนการวิเคราะห 

1. ละลายตัวอยางไบโอดีเซลลงใน 100 มิลลิลิตรของไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (isopropyl 

alcohol) 

2. เติมสารละลายฟนอลเรด (phenol red) ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงในสารละลายขางตน 

3. ไทเทรตดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.01 โมลาร จนกระทั่งสารละลายเปล่ียนจาก

สีแดงเปนสีเหลืองใส กาํหนดใหกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไปมีคาเปน  “A” 

4. เติมสารละลายโบรโมฟนอลบลู (bromophenol blue) ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงใน

สารละลายในขอ 3 แลวไทเทรตตอดวยกรดไฮโดรคลอริก จนกระทั่งเปล่ียนสีจากสีน้ําเงิน

เปนสีเหลืองใส กําหนดใหกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไปมีคาเปน “B” 

5. นําไปคํานวณหาปริมาณเบสและกลีเซอรีนดังสมการที ่1 และ 2 ตามลําดับ  

 

C  =   Ax 0.01 x 40  (1) 

     W x 1000 
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โดย 

 C    = ปริมาณเบสในไบโอดีเซล (กรัมของเบสตอกรัมของไบโอดีเซล) 

 A    = ปริมาณของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (มิลลิลิตร) 

 W    = น้ําหนกัของไบโอดีเซล (กรัม) 

 

S  =  B x 0.01 x 304.4   (2) 

 W x 1000 

โดย 

S = ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซล (ppm) 

 B = ปริมาณสารละลายกรด ไฮโดรคลอริก (มิลลิลิตร) 

 W = น้ําหนกัของไบโอดีเซล (กรัม) 

 

 
 3.3.10.2 การวิเคราะหปรมิาณกลีเซอรนีอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมดในไบโอดีเซล
ตามมาตรฐาน EN14105 
 

ข้ันตอนการวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางไบโอดีเซล 100 มิลลิกรัมใสลงในขวด vial ขนาด 20 มิลลิลิตร 

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

2 (tricaprin) 100 ไมโครลิตร และ MSTFA 100 ไมโครลิตรลงในขอ 1 

3. ปดฝาใหสนิท เขยาใหเขากัน แลวทิ้งไว 15-20 นาที 

4. เติม heptane 8 มิลลิลิตรลงไปในสารละลายผสม 

5. เขยาใหเขากันแลวนําไปฉีดเขาเคร่ือง gas chromatography ปริมาณ 1 ไมโครลิตร 

 

สภาวะของเคร่ือง gas chromatography ที่ใช: 

 Instrument : CP-3800 Varian gas chromatograph  

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

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

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

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

Oven :  50 °C (1 min), 

   to 180 °C @ 15 °C / min 

       to 230 °C @ 7 °C / min 

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

Carrier gas : Helium, Constant flow 4 mL / min 

 

 

  

  

 

 

 

 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
4.1 การศึกษาลักษณะเฉพาะของดินเบา 
  
 ตัวดูดซับที่ใชดูดซับกลีเซอรีนในกระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซลคือ ดินเบาจากการศึก- 

ษา  รูปแบบ XRD ของดินเบาพบวาองคประกอบสวนใหญคือ SiO2 ดังแสดงในตาราง 4.1  

   

ตารางที่ 4.1 แสดงธาตุซึ่งเปนตัวประกอบของดินเบา 
 

ออกไซด รอยละขององคประกอบ 

SiO2 72.5 

Al2O3 11.42 

Fe2O3 5.81 

MgO 0.25 

CaO 1.48 

Na2O 7.21 

K2O 0.69 
 
 

 

รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงผลของ XRD ของดินเบา 

ผลปรากฎวามี SiO2 สูงที่ตําแหนง 26.6 
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4.2 ปริมาณกลีเซอรีนในน้ํามันไบโอดีเซล 
 

จากการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน 

พบวาได %yield ประมาณ 95-98% และเมื่อนําไบโอดีเซลมาทํา TLC พบวาเกิดเปนไบโอดีเซล

ทั้งหมด ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลมีคาเทากับ 19,467 ppm ดังแสดงในตาราง 4.2 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงคาปริมาณกลีเซอรีนในน้ํามนัไบโอดีเซลกอนการนาํไปดูดซับ 

 

ตัวอยางที ่ ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

1 0.68 4.7 17252 

2 0.51 3.1 18109 

3 0.39 3.6 23041 

เฉล่ีย 19467 
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4.3 ผลการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชดินเบาและผงถานดูดซับกลีเซอรีนในไบโอ
ดีเซลภายใตสภาวะที่มีเมทานอล 

 
4.3.1 ผลของอุณหภูมิที่มตีอการตกตะตอนของกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

รูปท่ี 4.2 ผลของอุณหภูมิทีม่ีตอการตกตะกอนกลีเซอรีนในระบบเปดและระบบปด 

การทดลองนี้เปนการศึกษาเพื่อหาอุณหภูมิที่ในระบบเปดปดที่เหมาะสมซึ่งกลี 

เซอรีนยังสามารถแขวนลอยอยูในไบโอดีเซลได จากรูปที่ 4.2 พบวากลีเซอรีนเร่ิมตกตะกอนจาก 

0.01331 จนถึง 0.00555  กรัมกลีเซอรีนตอกรัมไบโอดีเซล และเร่ิมคงที่หลังจากที่ต้ังไบโอดีเซลทิ้ง
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RT Open 0.01331 0.01169 0.00902 0.00629 0.00286

RT Close 0.01331 0.01006 0.00888 0.00744 0.00501

40 Open 0.01331 0.01213 0.00725 0.00687 0.00629

40 Close 0.01331 0.01065 0.00947 0.00715 0.00715

50 Open 0.01331 0.01213 0.00828 0.00672 0.00515

50 Close 0.01331 0.01213 0.00888 0.00858 0.00758

60 Open 0.01331 0.01124 0.00828 0.00644 0.00572

60 Close 0.01331 0.00917 0.00888 0.00644 0.00501

0 15 50 90 180
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ไวที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาทีในระบบปด ดังนั้นอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

จึงเปนเวลาที่เหมาะสมสําหรับการดูดซับกลีเซอรีนที่แขวนลอยอยูในไบโอดีเซล 

 
4.3.2 ผลของเวลาท่ีใชในการดูดซับกลีเซอรีน 

 

การทดลองนี้เปนการศึกษาเพื่อหาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซับกลีเซอรีน โดยใช

ปริมาณดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอยละ 5 โดยน้าํหนัก ความเร็วในการเขยา 150 

รอบตอนาที ดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแต 10 ถึง 30 นาที จากผลการทดลอง

พบวาเมื่อเวลาผานไป 30 นาทีปริมาณกลีเซอรีนลดลงจาก 19,467 เปน 502  ppm ดังนัน้เวลาที่

เหมาะสมในการดูดซับกลีเซอรีน คือ 30 นาท ีดังแสดงในตารางที ่4.3 

   

ตารางที่ 4.3 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเม่ือทาํการดูดซับทีเวลาตางๆ  

 

ปริมาณ HCl (ml) เวลา (นาท)ี ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

10 18.21 3.8 3.8 3.8 3.8 520 

20 26.29 5.9 5.9 5.9 5.9 560 

30 30.02 6.4 6.4 6.4 6.4 502 

 
 

4.3.3 ผลของปริมาณตัวดูดซับท่ีใชในการดูดซับกลีเซอรีน 
 

ผลของปริมาณตัวดูดซับที่มีตอการดูดซับกลีเซอรีนสามารถหาไดโดยใชปริมาณ

ดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอยละ 2 ถึง รอยละ 10 โดยน้ําหนัก ความเรว็

ในการเขยา 150 รอบตอนาที ดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากรูปที่ 4.3 

พบวาปริมาณกลีเซอรีนที่ผานดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกับดินเบาที่

ไมไดเผา และดินเบาเผาจะมีปริมาณกลีเซอรีนเร่ิมคงที่ที่รอยละ 2 สวนดินเบาที่ไมไดเผาจะมีคา

ลดลงนอยที่สุดเมื่อใชปริมาณดินเบา รอยละ 10 โดยน้ําหนักน้ํามัน นอกจากน้ันยังพบวาการเผา

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบาใหเพิ่มข้ึนได ดังนั้นจึงเลือกใชปริมาณ

ดินเบาเปนรอยละ 2 โดยน้ําหนัก  
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รูปท่ี 4.3 แสดงผลของปริมาณตัวดูดซับทีใ่ชในการดูดซับกลีเซอรีน 
 
4.3.4 ผลของประสิทธิภาพของตัวดูดซับชนิดตางๆท่ีมีตอการดูดซับกลีเซอรีน 

 
จากการทดลองใชดินเบา ถานกัมมันต ดินเบาและถานกัมมันตที่เผาดวยอุณหภูมิเดียวกับ

ดินเบาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับ โดยใชปริมาณตัวดูดซับรอยละ 2 โดยน้ําหนัก

น้ํามัน ทําการดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความเร็วในการเขยา 150 รอบตอนาที เปนเวลา 

30 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4.4 พบวาการดูดซับดวยดินเบาเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสจะ

สามารถลดปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลลงไดมากที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบการดูดซับระหวาง

ดินเบาที่เผาและไมไดเผา พบวาการดูดซับดวยดินเบาเผาทําใหคากลีเซอรีนลดลงไดมากกวาดิน

เบาท่ีไมไดเผา ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการเผาดินเบาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส สามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพของดินเบาในการดูดซับกลีเซอรีนได  
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ดินเบา 37.89 52.89 83.54 90.06 91.79
ถานกัมมันต 61.39 64.56 82.53 90.38 90.41
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รูปท่ี 4.4 แสดงผลเปรียบเทียบผลของการดูดซับระหวางดินเบา ถานกัมมนัต ดินเบาและถานกมั

มันตเผาที่อุณหภูมิตางๆ 

 

4.3.5  ผลการเปรียบเทยีบเวลาที่ใชตกตะกอนกลีเซอรีนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.5 แสดงผลการเปรียบเทยีบเวลาที่ใชในการตกตะกอนกลีเซอรีนที่อุณหภูม ิ60 องศา

เซลเซียส 
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  จากรูปที่ 4.5 พบวาเมื่อเวลาผานไป 1-2 ชั่วโมงแรก กลีเซอรีนจะตกตะกอนลงมาอยาง

รวดเร็วและเร่ิมคงที่เม่ือเวลาผานไป 2 ชั่วโมง จากนั้นปริมาณกลีเซอรีนที่แขวนลอยอยูในไบโอ

ดีเซลจะเร่ิมคงที่  

 เพื่อเปนการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที ่ 800 องศา

เซลเซียส จึงนําไบโอดีเซลที่ต้ังทิ้งไวที ่ 30 นาทีและ 2 ชั่วโมงมาทําการดูดซับดวยดินเบา 2 ชนิด

ขางตน จากรูปที่ 4.6 พบวาดินเบาทัง้ 2 ชนิดสามารถลดปริมาณกลีเซอรีนใหนอยลงใกลเคียงกัน

เมื่อทําการดูดซับที่ 30 นาที และ 2 ชั่วโมง ดังนัน้จึงอาจสรุปไดวาการต้ังไบโอดีเซลหลังจาก

สังเคราะหเสร็จแลวเปนเวลา 30 นาทีกน็าที่จะเพยีงพอในการทําการทดลอง เนื่องจากสามารถดูด

ซับปริมาณกลีเซอรีนใหลดนอยลงไดเทียบเทากับที่ต้ังไบโอดีเซลทิ้งไวเปนเวลา 2 ชั่วโมง  
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รูปท่ี 4.6 แสดงกราฟของกลีเซอรีนเมื่อถกูดูดซับในเวลา 0.5 และ 2  ชั่วโมง 
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4.4  ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชดินเบาดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซลภายใต
สภาวะที่ไมมเีมทานอล 

 
       4.4.1 ผลของปรมิาณตัวดูดซับท่ีใชในการดูดซับกลีเซอรีน 
  

  หลังจากนํา crude ไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมาทําการระเหยเอาเมทานอลออก

โดยใชเคร่ืองระเหยสุญญากาศแลวจึงนําเอาไบโอดีเซลมาดูดซับดวยดินเบา และดินเบาเผาที่

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซยีส โดยใชปริมาณตัวดูดซับทีต่างกนัไปต้ังแตรอยละ 0.2 ถึง 1 โดยน้ํามนั 

ดูดซับที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาท ี จากผลการทดลองรูปที่ 4.7 พบวาเมื่อใช

ปริมาณดินเบาเผา รอยละ 1 โดยน้ําหนัก จะทาํใหปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลลดลงไดมาก

ที่สุดและไบโอดีเซลที่ผานการดูดซับแลวนั้นจะมีลักษณะใสเมื่อเปรียบ-เทียบกับการใชดินเบาเผาที่

ปริมาณนอยกวานี้ ดังนั้นจงึใชปริมาณดินเบาเผารอยละ 1 โดยน้ําหนกัในการดูดซับกลีเซอรีนภาย

ใตสภาวะที่ไมมีเมทานอล 
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รูปท่ี  4.7 แสดงผลของปริมาณตัวดูดซับทีใ่ชดูดซับกลีเซอรีน 
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4.5 การวิเคราะหและประเมินผลการดูดซับกลีเซอรนีโดยใชเทคนิค gas chromatography 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงปริมาณกลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทัง้หมดในไบโอดีเซลเมื่อดูดซับดวย 

                   ดินเบาเผาที่อุณภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

 

กระบวนการ Glycerol 
Mono 

glyceride 

Di 

glyceride 

Tri 

glyceride 

Total 

glycerin 

ดูดซับดวยดินเบาเผา

ที่อุณหภูมิ  

800 องศาเซลเซียส 

0.0029 0.1264 0.0201 - 0.1494 

 

 จากการตรวจสอบปริมาณกลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมดในไบโอดีเซลที่ผานการดูด

ซับดวยดินเบาที่อุณหภูม ิ 800 องศาเซลเซียส โดยใชเทคนิค gas chromatography พบวาคา

ตางๆที่ไดผานตามมาตรฐานของ EN 14105 โดยมีคากลีเซอรีนอิสระ โมโนกลีเซอรไรด ไดกลีเซอร

ไรด ไตรกลีเซอรไรด และกลีเซอรไรดทั้งหมดไมเกิน 0.02%, 0.8%, 0.2%, 0.2% และ 0.25% 

ตามลําดับ จึงสามารถสรุปไดวาดินเบาเผาที่อุณหภูม ิ 800 องศาเซลเซียสมีประสิทธิภาพท่ีจะ

กําจัดกลีเซอรีนในไบโอดีเซลไดดี 

 
4.6 ผลการทดลองคา breakthrough point และ capacity ของดินเบา 

 

จากการทดลองหาจุดอ่ิมตัวของการดูดซับ โดยใชไบโอดีเซลคร้ังละ 30 กรัม ทาํการดูดซับ

โดยใชดินเบา 1% โดยน้ําหนกัน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากรูปที่ 4.8 

พบวา breakthrough point ของการดูดซับโดยใชดินเบา คือ 10 กรัมตอกรัมของไบโอดีเซล และมี

คาความจุการดูดซับของดินเบาเปน 270 กรัมตอกรัมของไบโอดีเซล 
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รูปท่ี  4.8 แสดง breakthrough point และ capacity ของการดูดซับดวยดินเบา 

 
4.7 ผลการทดสอบไอโซเทอมการดูดซับ  
 

 จากการทดลองนําคาที่ไทเทรตไดจากการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 องศา

เซลเซียสมาสรางกราฟของแลงเมียรและฟรุนดลิช ไดผลดังรูปที่ 4.9 ถึง 4.12 
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รูปท่ี 4.9 แสดงไอโซเทอมของการดูดซับแบบแลงเมียรในดินเบาที่ไมไดเผา 
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รูปท่ี 4.10 แสดงไอโซเทอมของการดูดซับแบบฟรุนดลิชในดินเบาที่ไมไดเผา 

 

y = 0.2262x - 0.4175
R2 = 0.9379
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รูปท่ี 4.11  แสดงไอโซเทอมของการดูดซบัแบบแลงเมยีรในดินเบาเผาที่อุณหภูมิ  

                 800 องศาเซลเซยีส 
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y = 0.1461x + 2.4559
R2 = 0.7615
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รูปท่ี 4.12  แสดงไอโซเทอมของการดูดซบัแบบฟรุนดลิชในดินเบาที่เผาอุณหภูม ิ800 

                 องศาเซลเซียส  

 

 จากรูปขางตนพบวาการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาตางก็เปนแบบแลงเมียร โดย

พิจารณาจากคา R2 ที่มากกวา 0.95 หรือเขาใกล 1 มากกวา ดังนัน้การดูดซับโดยใชดิน 2 ชนิดนี้

จึงเปนการดูดซับแบบชั้นเดียว 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 
 การทดลองนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเตรียมดินเบาตอประสิทธิภาพการดูดซับกลีเซอรีน

ในไบโอดีเซล การสังเคราะหไบโอดีเซลทําไดโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

อัตราสวนของน้ํามันตอเมทานอลเทากับ 1 ตอ 6 ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.5 

ชั่วโมง กลีเซอรีนที่เจือปนในไบโอดีเซลสามารถกําจัดออกโดยใชดินเบาและดินเบาที่อุณหภูมิตางๆ 

เปนตัวดูดซับ พบวาภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดที่ใชในการดูดซับ คือ ปริมาณดินเบารอยละ 2 โดย

น้ําหนัก เวลาสัมผัส 30 นาที อัตราเร็วในการกวนเทากับ 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 50  องศา

เซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาประสิทธิภาพของการดูดซับกลีเซอรีนจะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อใชดินเบาเผาที่

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ไบโอดีเซลที่กําจัดเมทานอลออกแลวสามารถทําใหบริสุทธิ์ไดโดยการ

ดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส โดยใชตัวดูดซับทั้ง 2 ชนิดปริมาณ

รอยละ 1 โดยน้ําหนัก  

จากการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับกลีเซอรีนของดินเบา พบวาสอดคลองกับไอโซเทอม

การดูดซับของแลงเมียรซึ่งเปนกระบวนการดูดซับแบบชั้นเดียว  

ขอดีของกระบวนการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซลดวยดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 

800 องศาเซลเซียส คือ สามารถลดปญหาน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการลางดวยน้ําได  
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. หาตัวดูดซับชนิดใหมมาทดลองดูดซับส่ิงเจือปนตางๆ ที่นอกเหนือจากกลีเซอรีนในไบ- 

โอดีเซล เชน โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด เปนตน    

2. พัฒนาตัวดูดซับใหมีความสามารถในการดูดซับกลีเซอรีนมากข้ึน เชน การเคลือบตัว- 

ดูดซับดวยเหล็กออกไซด เปนตน 
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รูปท่ี ก1 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลหลังผานการดูดซับดวยดินเบาที่ไมไดเผา 
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รูปท่ี ก2 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลหลังผานการดูดซับดวยดินเบาเผาที่อุณหภูม ิ800 องศา 

                 เซลเซียส 
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ภาคผนวก ข 
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ตารางที่ ข1 รอยละผลิตภัณฑของไบโอดีเซลจากน้ํามนัปาลม 

น้ําหนกัน้าํมนั (กรัม)  

ลําดับที ่ กอนทําปฏิกิริยา หลังทําปฏิกิริยา 

 

รอยละผลิตภัณฑ 

1 116.21 112.51 96.81 

2 230.32 225.61 97.95 

3 198.43 190.25 95.87 

 

ตารางที่ ข2 ปริมาณกลีเซอรีนของการทาํไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์โดยใชดินเบาและดินเบาเผาที่

อุณหภูมิตางๆเปนตัวดูดซับ 

การทดลองที ่ น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl     

(มล.)          

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

กอนทําการดูดซับ 

1 1.00 6.40 18897.15 

2 1.00 6.40 18897.15 

3 1.00 6.50 19192.42 

 

18995.57 

ดินเบา 

1 2.00 6.00 8858.04 

2 2.01 6.10 8960.87 

3 2.02 6.10 8916.51 

 

8911.80 
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ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีส 

1 2.00 6.00 8858.04 

2 2.01 6.00 8813.97 

3 2.00 6.10 8960.87 

 

8877.63 

ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซยีส 

1 5.00 4 2362.14 

2 5.01 4 2357.43 

3 5.00 4.2 2480.25 

 

2399.94 

ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซยีส 

1 5.00 3.2 1889.72 

2 5.00 3.2 1889.72 

3 5.01 3.2 1885.94 

 

1888.46 

ดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซยีส 

1 7.02 3.8 1598.32 

2 7.00 3.7 1560.70 

3 7.04 3.6 1509.89 

 

1556.30 
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ตารางที ่ข3 ปริมาณกลีเซอรีนของการทาํไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์โดยใชถานกัมมนัตและถานกัมมันต

เผาที่อุณหภูมติางๆเปนตัวดูดซับ 

 

การทดลองที ่ น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl     

(มล.)          

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

กอนทําการดูดซับ 

1 1.00 7.90 23326.17 

2 1.02 7.90 22868.80 

3 1.00 7.90 23326.17 

 

 

23173.71 

ถานกัมมนัต 

1 2 6.1 9005.67 

2 2.03 6.1 8872.59 

3 2.03 6.1 8872.59 

 

 

8916.95 

ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

1 2.00 5.60 8267.50 

2 2.02 5.6 8158.65 

3 2.02 5.6 8158.65 

 

 

8194.93 
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ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

1 5.01 6.90 4066.57 

2 5.03 6.90 4050.40 

3 5.01 6.90 4066.57 

 

 

 

4061.18 

ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 

1 5.00 3.90 2303.09 

2 5.02 3.90 2293.92 

3 5.02 3.90 2293.92 

 

 

2296.97 

ถานกัมมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

1 7.02 5.40 2271.29 

2 7.02 5.30 2229.23 

3 7.00 5.30 2235.60 

 

 

2245.37 
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ตารางที่ ข4 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเม่ือต้ังทิง้ไวที่เวลาตางๆ 

ต้ังทิง้ไว      

(วัน) 

น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl        

(มล.) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย       

(ppm) 

การทดลองที ่1 

1.02 6.20 17947.66  

1.00 6.10 18011.35 17930.68 

 

0 

1.01 6.10 17833.02  

การทดลองที ่2 

7.00 5.00 2109.06 

7.02 5.10 2145.11 

 

3 

7.04 5.10 2139.02 

 

2131.06 

การทดลองที ่3 

12.01 7.40 1819.30 

12.03 7.50 1840.82 

 

4 

12.01 7.50 1843.89 

 

1834.67 
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 การทดลองที ่4  

20.03 8.3 1223.53 

20.02 8.3 1224.14 

7 

20.05 8.5 1251.76 

1233.14 

  

ตารางที่ ข5 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอย

ละ 5 ของน้ําหนักน้ํามนั 

เวลา         

(นาที) 

น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl    

(มล.) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

การทดลองที ่1 

1.02 6.20 17947.66  

1.00 6.10 18011.35 17930.68 

 

10 

1.01 6.10 17833.02  

การทดลองที ่2 

7.00 5.00 2109.06 

7.02 5.10 2145.11 

 

3 

7.04 5.10 2139.02 

 

2131.06 
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การทดลองที ่3 

12.01 7.40 1819.30 

12.03 7.50 1840.82 

 

4 

12.01 7.50 1843.89 

 

1834.67 

 

ตารางที่ ข6 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสรอย

ละ 5 ของน้ําหนักน้ํามนั ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

ปริมาณ HCl (มล.) เวลา (นาท)ี ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

10 18.21 3.8 3.8 3.8 3.8 520 

20 26.29 5.9 5.9 5.9 5.9 560 

30 30.02 6.4 6.4 6.4 6.4 502 
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ตารางที่ ข7 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 5 ของน้ําหนักน้ํามนั ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  

ปริมาณ HCl (มล.) เวลา (นาท)ี ปริมาณน้าํมัน 

(กรัม) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

10 32.33 3.3 3.3 3.3 3.3 255 

20 40.83 4.4 4.4 4.4 4.4 269 

30 49.35 5 5 5 5 252 

 

ตารางที่ ข8 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส 

ปริมาณตัวดูดซับ ปริมาณกลีเซอรีน ปริมาณตัวดูดซับ ปริมาณกลีเซอรีน 

กอนดูดซับ 4821.83 ตัวควบคุม 2078.63 

ดินเบา 800 oC 2% 1070.02 ดินเบา 2% 1481.95 

ดินเบา 800 oC 4% 939.63 ดินเบา 4% 1172.91 

ดินเบา 800 oC 8% 983.90 ดินเบา 8% 993.69 

ดินเบา 800 oC 10% 892.38 ดินเบา 10% 736.98 
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ตารางที่ ข9 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 0.1 และ 0.5 ของน้ําหนกัน้ํามัน คร้ังที่ 1 

ตัวดูดซับ คร้ังที ่ น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl (มล.) ปริมาณกลีเซอรีน(ppm) 

ตัวควบคุม 1 3.63 0.3 228.93 

 2 3.48 0.3 238.80 

   เฉล่ีย 233.87 

0.1 % 1 19.32 0.2 28.67 

0.5 % 1 70.65 0.2 7.84 

ตารางที่ ข10 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 0.1, 0.5 และ 1 ของน้ําหนักน้ํามนั คร้ังที่ 2 

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

(ppm) 

ตัวควบคุม 1 1.21 0.5 1145 

 2 1.35 0.4 821 

   เฉล่ีย 983    

0.1 % 1 22.82 0.4 49 

0.5 % 1 16.75 0.2 33 

1% 1 33.2 ไมเห็นสี 
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ตารางที่ ข11 ปริมาณกลีเซอรีนหลังทาํการดูดซับดวยถานกมัมนัตเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียสรอยละ 0.1, 0.5 และ 1 ของน้ําหนักน้ํามนั คร้ังที่ 3 

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

(ppm) 

ตัวควบคุม 1 1.51 0.3 367 

 2 1.35 0.4 335 

   เฉล่ีย 351 

0.1 % 1 18.34 0.3 45.3 

 2 21.82 0.4 50.8 

   เฉล่ีย 48.05 

0.5 % 1 38.1 0.1 7.3 

  39.35 0.2 14.1 

   เฉล่ีย 10.7 

1% 1 43.3 ไมเห็นสี 

 2 45 ไมเห็นสี 
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ตารางที่  ข12 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเมื่อต้ังทิง้ไวที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสที่เวลา

ตางๆ 

เวลา      

(ชั่วโมง) 

น้ําหนกัน้าํมนั 

(กรัม) 

ปริมาณ HCl    

(ml) 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

คาเฉลี่ย     

(ppm) 

การทดลองที ่1 

0.52 0.30 1598.10  

0.45 0.10 615.56 882.16 

 

0.5 

0.32 0.05 432.82  

การทดลองที ่2 

0.34 0.05 407.36 

0.33 0.05 419.70 

 

1 

0.41 0.10 675.62 

 

500.89 

การทดลองที ่3 

0.49 0.05 282.66 

0.47 0.05 294.69 

 

2 

0.54 0.05 256.49 

 

277.95 

การทดลองที ่4 

 0.45 0.05 307.78  



  63 

0.45 0.05 307.78 3 

0.45 0.05 307.78 

307.78 

การทดลองที ่5 

0.55 0.05 251.82 

0.52 0.05 266.35 

 

4 

0.53 0.05 261.32 

 

259.83 

การทดลองที ่6 

0.60 0.05 230.84 

0.53 0.05 261.32 

 

6 

0.50 0.05 277.00 

 

256.39 

 

 ตารางที ่ ข13 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังทําการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 

องศาเซลเซยีสที่เวลาตางๆ คร้ังที่ 1  

ปริมาณกลีเซอรีน (ppm) เวลา(ชั่วโมง) 

ตัวควบคุม ดินเบา ดินเบาเผาที ่800 oC 

0.5 1146 948 637 

2 1144 1219 643 
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ตารางที่  ข14 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังทําการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 

องศาเซลเซยีสที่เวลาตางๆ คร้ังที่ 2 

ปริมาณกลีเซอรีน (ppm) เวลา(ชั่วโมง) 

ตัวควบคุม ดินเบา ดินเบาเผาที ่800 oC 

0.5 831 451 412 

2 520 583 408 

 

ตารางที่  ข15 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังทําการดูดซับดวยดินเบาและดินเบาเผาที่ 800 

องศาเซลเซยีสที่เวลาตางๆ คร้ังที่ 3 

ปริมาณกลีเซอรีน (ppm) เวลา(ชั่วโมง) 

ตัวควบคุม ดินเบา ดินเบาเผาที ่400 oC ดินเบาเผาที ่800 oC 

0.5 1245 1042 928 841 

2 823 887 899 765 

 

 

 

 

 

 



  65 

ตารางที่  ข16 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังดูดซบัดวยดินเบาสําหรับ breakthrough curve 

 

คร้ังที ่

 

ไบโอดีเซล(กรัม) 

 

น้ําหนกักอนไทเทรต

(กรัม) 

 

ไทเทรตปริมาณ

กรด HCl (มล.) 

 

ปริมาณกลีเซอรีน 

(ppm) 

 

1 30 15.10 1.0 183 

2 60 15.19 1.2 219 

3 90 15.05 1.3 239 

4 120 15.09 1.4 257 

5 150 15.12 1.5 275 

6 180 15.10 1.6 294 

7 210 15.18 1.6 292 

8 240 15.20 1.6 292 

9 270 14.98 1.7 314 

10 300 15.02 1.7 314 

11 330 15.10 1.7 312 

12 360 15.09 1.7 312 

13 390 15.05 1.7 313 

14 420 15.02 1.7 314 

15 450 15.15 1.7 311 

16 480 15.09 1.7 312 
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