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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 กุลนันทน์ ภูประสิทธิ์ : การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้วโดยใช้เครื่องไดอิเล็คทริค

แบร์ริเออร์ดิสชาร์ตพลาสมาแบบหัวฉีดละออง. ( 
Biodiesel production from used vegetable oil using dielectric barrier discha
rge plasma reactor with atomizing nozzle) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.ดุลยพงศ์ 
วงศ์แสวง, อ.ที่ปรึกษาร่วม : ศ. ดร.สุทธิชัย อัสสะบ้ารุงรัตน์ 

  
ได้ศึกษาผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้วโดยใช้เครื่องปฏิกรณ์ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์

ดิสชาร์ตพลาสมาแบบหัวฉีดละออง โดยท้าการแบ่งการศึกษาออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นการ
สร้างระบบจ่ายไฟเพ่ือก่อให้เกิดพลาสมา โดยสามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าได้สูงถึง 15 kV จ่าย
กระแสไฟฟ้าได้สูงถึง 100 mA และปรับความถี่ได้ในช่วง 20 – 20,000 Hz โดยระบบประกอบด้วย
เครื่องก้าเนิดสัญญาณ (Signal generator), เครื่องขยายสัญญาณ (Signal amplifier), หม้อแปลง
ขึ น (Step-up transformer) และหม้อแปลงนีออนไลท์ (Neon sign transformer) 5 ตัวต่อขนาน
กัน ซึ่งระบบจ่ายไฟที่สร้างขึ นนี จะสามารถก่อให้เกิดพลาสมาที่ความดันบรรยากาศ และส่วนที่สอง
เป็นการศึกษาการน้าระบบจ่ายไฟที่สร้างขึ นเพ่ือก่อให้เกิดพลาสมาแบบไดอิเล็คทริค  โดยน้ามาท้า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) โดยปรับอัตราส่วน เมทานอล:น ้ามันพืช 
ให้อยู่ในช่วง 3:1 – 10:1 โดยโมล ใช้น ้ามันพืช 100 ml ที่อุณหภูมิห้อง ท้าการหมุนเวียนระบบด้วย
ปั๊มรีดท่อ (Peristaltic pump) ระยะห่างระหว่างขั วแคโทด (Cathode) และแอโนด (Anode) 3 
มิลลิเมตร และฉีดพ่นสารผสมโดยใช้หัวฉีดละออง (Atomizing nozzle) เป็นเวลา 2 ชั่วโมงพบว่า
ค่าผลผลิตไบโอดีเซล (Biodiesel yield) น้อยกว่า 1 % ของทั ง 3 อัตราส่วน คืออัตราส่วน 3:1, 
6:1 และ 10:1 ต่อโมล อีกทั งไม่เกิดกลีเซอรอลในระบบ เนื่องจากสารผสมเมื่อสัมผัสกับแผ่นขนาน
ระหว่างขั วจะประพฤติตัวเป็นฉนวนท้าให้พลาสมาที่เกิดขึ นมีปริมาณน้อยลงจึงท้าให้ปฏิกิริยา
เกิดขึ นได้น้อย แต่ระบบจ่ายไฟที่สร้างขึ นนี สามารถก่อให้เกิดพลาสมาได้จริง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 6070402821 : MAJOR NUCLEAR ENGINEERING 
KEYWORD: Power supply system, Dielectric barrier discharge plasma, 

Transesterification 
 Kunlanan Puprasit : 

Biodiesel production from used vegetable oil using dielectric barrier discha
rge plasma reactor with atomizing nozzle. Advisor: Assoc. Prof. 
Doonyapong Wongsawaeng, Ph.D. Co-advisor: Prof. Suttichai 
Assabumrungrat, Ph.D. 

  
Biodiesel production from used vegetable oil was studied using the 

electroplate barrier discharge plasma reactor with an atomizing nozzle. The study 
was divided into two parts. The first part was to create the power supply system to 
generate plasma, which can supply high voltage up to 15 kV and current up to 100 
mA with adjustable frequency in the range 20 – 20,000 Hz. The system consisted 
of a signal generator, a signal amplifier, a step-up transformer and 5 neon sign 
transformers connected in parallel. The constructed system can generate plasma 
at atmospheric pressure. The second part was to use the constructed power 
supply system to generate plasma to assist the transesterification reaction. The 
studied methanol :  vegetable oil molar ratio was in the range 3:1 – 10:1. The 
vegetable oil volume was 100 ml. The reaction was performed at room 
temperature. A peristaltic pump was used for circulation. The cathode-anode gap 
was 3 mm. An atomizing nozzle was used to spray the methanol-oil mixture and 
the reaction time was 2 hours. It was found that the biodiesel yield was less than 
1% for the three ratios (3:1, 6:1, and 10:1 by mol) and that no glycerol was present 
in the system. This is because when the methanol-oil mixture was in contact with 
the parallel plates, it behaved as an insulator, resulting in reduction of plasma 
generation and reduced reaction. However, it was shown that the constructed 
power supply system was able to successfully generate plasma. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 
 ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นพลังงำนทำงเลือกอีกชนิดหนึ่งที่ถูกพัฒนำขึ้นเพ่ือน ำมำใช้

ทดแทนพลังงำนเชื้อเพลิงจำกน้ ำมันปิโตรเลียม ซึ่งเชื้อเพลิงไบโอดีเซลนั้นสำมำรถผลิตได้จำกวัสดุทำง

ชีวภำพหลำกหลำยชนิด เช่น ปำล์ม สบู่ด ำ ไขมันพืช หรือ ไขมันสัตว์ เป็นต้น [1]  ในกำรผลิต

เชื้อเพลิงไบโอดีเซลสำมำรถผลิตได้หลำยวิธี   ซึ่งในเชิงอุตสำหกรรมวิธีที่นิยมมำกที่สุดคือกำรท ำ

ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบสร่วมด้วย เช่น NaOH, KOH เป็นต้น 

ซึ่งคือกำรเกิดปฏิกิริยำระหว่ำงไตรกลีเซอไรด์  (Triglyceride) กับแอลกอฮอล์ (Alcohol) เพ่ือ

ก่อให้เกิดเอทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน (Fatty acid alkyl esters, biodiesel) เป็นผลิตภัณฑ์หลัก

และกลีเซอรอล (Glycerol) เป็นผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ จำกกำรใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบสนั้นสำมำรถ

ท ำให้ค่ำประสิทธิภำพของไบโอดีเซลสูงขึ้นแต่จะไม่สำมำรถน ำตัวเร่งปฏิกิริยำกลับมำใช้ได้อีก อีกทั้ง

จะต้องเพ่ิมกระบวนกำรล้ำงตัวเร่งปฏิกิริยำที่หลงเหลือจำกกำรเกิดปฏิกิริยำด้วยน้ ำกรด จึงท ำให้

ต้นทุนกำรผลิตสูงขึ้นได้ ในภำคอุตสำหกรรมจึงลดต้นทุนโดยกำรใช้วัสดุทำงชีวภำพที่มีต้นทุนต่ ำ เช่น 

น้ ำมันพืชที่ใช้แล้ว แต่น้ ำมันพืชที่ใช้แล้วจะมีส่วนประกอบเป็นกรดไขมันอิสระและน้ ำสูง ซึ่งตัวเร่ง

ปฏิกิริยำชนิดเบสจะเกิดได้ไม่ดีหำกมีกรดไขมันอิสระสูงเกินไป ดังนั้นกำรใช้น้ ำมันพืชที่ใช้แล้วจึงต้อง

น ำมำท ำให้ค่ำกรดไขมันอิสระต่ ำลงโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดกรดแปลงให้เป็น เมทิลเอสเทอร์ 

(Methyl ester) ก่อนและเหลือกรดไขมันอิสระน้อยกว่ำ 1% จึงน ำมำเข้ำปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิ

เคชันได้ ซึ่งท ำให้กระบวนกำรซับซ้อนมำกขึ้น  

จำกปัญหำข้ำงต้นที่เกิดขึ้นจึงเป็นที่มำของกำรศึกษำกำรใช้เทคโนโลยีพลำสมำเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยำในปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน อิเล็กตรอนอิสระพลังงำนสูงที่อยู่ในพลำสมำจะชนกับ

อะตอมและโมเลกุลต่ำง ๆ ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ (Free radical) ซึ่งมีควำมว่องไวทำงเคมีมำก 

จุดส ำคัญคืออนุมูลอิสระเหล่ำนี้สำมำรถท ำหน้ำที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพส ำหรับ

ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน เพ่ือผลิตไบโอดีเซล นอกจำกนี้อิเล็กตรอนพลังงำนสูงจะท ำให้หมู่  
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ไฮดรอกซิล (-OH) ในเมทำนอลแยกออกมำและกระตุ้นให้เกิดเป็น เมท็อกไซด์ไอออน (Methodixe 

ion) ซึ่งสำมำรถท ำให้เกิดปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชันได้  งำนวิจัยหลำยฉบับที่ใช้พลำสมำแบบ 

ไดอิเล็คทริคแบริเออร์ดิสชำร์ต  (Dielectric barrier discharge plasma, DBD) เพ่ือก่อให้ เกิด

ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชันนั้น พบว่ำมีกำรน ำเครื่องปฏิกรณ์จุ่มลงในอ่ำงที่มีสำรผสมระหว่ำง

น้ ำมันและแอลกอฮอล์ ปั่นกวนสำรผสมด้วยเครื่องกวนสำรละลำย (Magnetic stirrer) ผลกำรทดลอง

ที่ได้คือ ผลได้ของไบโอดีเซลต่ ำ ซึ่งเกิดจำกสำรผสมที่ผสมกันได้ไม่ดีพอท ำให้เกิดกำรแยกชั้น พ้ืนที่

ผิวสัมผัสของสำรผสมและพลำสมำสัมผัสกันได้น้อย ส่งผลให้มีอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำน้อยลง จึงมี

แนวคิดที่ว่ำหำกสำมำรถท ำสำรผสมให้ผสมกันได้ดีขึ้น และท ำให้สำรผสมสำมำรถสัมผัสกับพลำสมำได้

มำกขึ้นจะท ำให้ผลิตไบโอดีเซลได้มีประสิทธิภำพมำกขึ้น ดังนั้นหำกท ำให้สำรผสมนี้ถูกพ่นเป็นละออง

เล็ก ๆ (โดยกำรฉีดพ่นด้วยหัวฉีดละออง) และให้สัมผัสกับพลำสมำที่ควำมดันบรรยำกำศ ค่ำผลผลิต

ของไบโอดีเซลของไบโอดีเซลที่ได้ควรจะเพ่ิมข้ึนอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

กระบวนกำรผลิตไบโอดีเซลโดยใช้พลำสมำเทคโนโลยีจะเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมำก 

เนื่องจำกไม่ต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำเคมีและไม่ต้องแยกตัวเร่งปฏิกิริยำออกจำกผลิตภัณฑ์เมื่อเสร็จสิ้น

กระบวนกำร ( ไม่ต้องใช้น้ ำกรดล้ำงไบโอดีเซล ) สำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตได้ ปฏิกิริยำสำมำรถเกิดได้

อย่ำงรวดเร็ว รวมถึงเกิดกลีเซอรอลในปริมำณน้อยเนื่องจำกกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นบำงส่วนจะถูก

พลำสมำท ำให้เปลี่ยนเป็นเมทำนอล จึงสำมำรถใช้เป็นแนวทำงศึกษำเพ่ือพัฒนำควำมสำมำรถในกำร

ผลิตไบโอดีเซลในเชิงอุตสำหกรรมได้ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อสร้ำงระบบจ่ำยไฟที่มีแรงดันสูงและควำมถี่สูงเพ่ือก่อให้เกิดพลำสมำได้ 

1.2.2 เพ่ือผลิตไบโอดีเซลจำกน้ ำมันพืชใช้แล้วโดยใช้เครื่องปฏิกรณ์ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์
ดิสชำร์ตพลำสมำแบบหัวฉีดละออง 
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1.3 ขอบเขตงำนวิจัย 
1.3.1 สร้ำงระบบพลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตโดยให้มีคุณลักษณะดังนี้ 

- สำมำรถจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำได้อย่ำงน้อย 10 kV 

- สำมำรถจ่ำยกระแสได้อย่ำงน้อย 50 mA 

1.3.2 ศึกษำประสิทธิภำพกำรผลิตไบโอดีเซลจำกน้ ำมันพืชใช้แล้วสังเครำะห์ (ประกอบด้วยกรด

ไขมันอิสระ 5%) โดยใช้ระบบที่สร้ำงข้ึน โดยศึกษำผลของตัวแปรต่อไปนี้ 

- สัดส่วนเมทำนอล : น้ ำมันพืช คือ 3 : 1, 6:1 และ 10:1 โดยโมล 

- เวลำที่เหมำะสมส ำหรับกำรท ำปฏิกิริยำ  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ไบโอดีเซล (Biodiesel) 
 ไบโอดีเซลเป็นพลังงำนทำงเลือกอีกชนิดหนึ่งที่ถูกพัฒนำขึ้นเพ่ือน ำมำใช้ ทดแทนพลังงำน

เชื้อเพลิงจำกฟอสซิล ซึ่งประกอบด้วย fatty acid alkyl ester (FAAE) เช่น methyl palmitate , 

methyl linoleate และ methyl stearate เป็นต้น ซึ่งแสดงองค์ประกอบของเชื้อเพลิงไบโอดีเซลไว้ดัง

ตำรำงที่ 1 เชื้อเพลิงไบโอดีเซลนั้นสำมำรถผลิตจำกวัสดุทำงชีวภำพหลำกหลำยชนิด เช่น ปำล์ม สบู่ด ำ 

ไขมันพืช หรือ ไขมันสัตว์ เป็นต้น อีกทั้งเมื่อใช้พลังงำนจำกเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจะมีกำรปล่อยก๊ำซที่เป็น

มลภำวะต่ำง ๆ น้อยกว่ำเชื้อเพลิงจำกปิโตรเลียม จึงท ำให้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลนั้นเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

มำกซึ่งแสดงในตำรำงที่ 2  [2] ดังนั้นน้ ำมันพืชต้องผ่ำนกระบวนกำรที่เหมำะสมเพ่ือปรับคุณสมบัติต่ำง ๆ 

ให้มีค่ำใกล้เคียงกับน้ ำมันดีเซล เพ่ือให้สำมำรถใช้งำนได้โดยตรงในเครื่องยนต์ดีเซล  

ตำรำง  1 องค์ประกอบทำงเคมีของเชื้อเพลิงไบโอดีเซล [3] 
Fatty acid alkyl 

ester 
ไบโอดีเซล 

สูตรโมเลกุล มวลโมเลกลุ 
(g/mol) 

Higher 
heating value 

[MJ/kg] 

Oxidation 
stability 

[h] 

Kinematic 
viscosities 

[cSt] 
Methyl palmitate C16:0 256.42 39.18 22.13 4.41 
Methyl stearate C18:0 284.48 40.21 17.93 5.82 
Methyl oleate C18:1 282.46 40.13 6.61 4.55 

Methyl linoleate C18:2 280.45 40.06 4.37 3.69 
Methyl linolenic C18:3 278.43 39.98 3.87 3.22 
Ethyl palmitate C16:0 284.48 40.64 23.76 4.62 
Ethyl stearate C18:0 312.53 41.98 21.77 5.92 
Ethyl oleate C18:1 310.51 41.63 6.68 4.81 

Ethyl linoleate C18:2 308.5 40.86 5.02 4.28 
Ethyl linolenic C18:3 306.5 40.69 4.23 3.46 

*Note: C a:b อธิบำยถึง a=carbon atoms, b=double bonds 
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ตาราง  2 เปรียบเทียบการปล่อยมลพิษระหว่างเชื้อเพลิงไบโอดีเซลกับเชื้อเพลิงฟอสซิล  [1] 
กำรทดสอบ เชื้อเพลิงไบโอดีเซล เชื้อเพลิงจำกฟอสซิล 

ปล่อยก๊ำซซันเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) ไม่พบ พบ 

ท ำลำยชั้นโอโซน ลดลง 50% ไม่ลดลง 

ฝุ่น ลดลง 30% ไม่ลดลง 

ไฮโดรคำร์บอน ลดลง 80% ไม่ลดลง 
ไอเสียจำกเครื่องยนต ์ ไม่ม ี มี 
คำร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ลดลง 50% ไม่ลดลง 

 

2.2 วิธีผลิตไบโอดีเซล 
 วิธีกำรผลิตไบโอดีเซลมี 4 วิธีกำรหลักดังนี้ 

2.2.1 กำรใช้น้ ำมันพืชโดยตรงหรือผ่ำนกำรผสมกับน้ ำมันจำกปิโตรเลียม 

 น้ ำมันพืชสำมำรถถูกน ำมำใช้ได้โดยตรงกับเครื่องยนต์ดีเซลแต่จะส่งผลเสียในระยะยำวกับ

เครื่องยนต์เพรำะด้วยควำมหนืดที่สูงจะก่อให้เกิดตะกอนคำร์บอนขึ้นท ำให้เครื่องยนต์เสียหำย ต่อมำได้มี

กำรลดควำมหนืดของน้ ำมันพืชโดยกำรผสมน้ ำมันพืชกับน้ ำมันจำกปิโตรเลียมที่อัตรำส่วนต่ำง ๆ ข้อดีของ

วิธีกำรนี้คือสำมำรถผลิตได้ด้วยกระบวนกำรที่ไม่ซับซ้อน แต่ข้อเสียคือจะเกิดผลเสียกับเครื่องยนต์ในส่วน

ต่ำง ๆ ไม่ว่ำจะเป็นกระบอกฉีดหรือลูกสูบของเครื่องยนต์ และเครื่องยนต์จุดติดได้ยำกขึ้น และยังมีกำร

ปล่อยมลภำวะที่สูง 

2.2.2 กระบวนกำรไมโครอิมัลซิฟิเคชั่น (Micro-emulsification) 

 ไมโครอิมัลซิฟิเคชั่นคือกำรกระจำยตัวของคอลลอยด์ในสำรละลำยที่มีขนำด 1-50 นำโนเมตรใน

ตัวท ำละลำยและสำรเติมแต่ง โดยปกติแล้วตัวท ำละลำยคือ เมทำนอล หรือ เอทำนอล วิธีกำรนี้สำมำรถ

ลดควำมหนืดในน้ ำมันพืชได้  

2.2.3 กระบวนกำรไพโรไลซิสหรือเทอร์มอลแครกกิง (Pyrolysis or thermal cracking) 

ไพโรไลซิส คือกำรเปลี่ยนสสำรชนิดหนึ่งให้เป็นอีกชนิดหนึ่งด้วยควำมร้อน ตัวเร่งปฏิกิริยำจะถูก

น ำมำใช้เพ่ือลดพลังงำนกระตุ้นและท ำให้ปฏิกิริยำเกิดได้เร็วขึ้น เมื่อใช้อุณหภูมิที่ค่ำต่ำง  ๆ จะท ำให้

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นนั้นมีสัดส่วนที่แตกต่ำงกัน ดังตำรำงที ่3 และรูปที ่1 แสดงกำรเกิดปฏิกิริยำไพโรไลซิส 
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ตาราง  3 ตัวอย่างการเกิดเทอร์มอลแครกกิงของเมล็ดเรพสีด (Rapseed) [3] 

องค์ประกอบ กำรเลือก (Selectivity) (% โมล) 

550oC 600 oC 650 oC 700 oC 750 oC 800 oC 850 oC 

C1-C4 10.0 18.6 28.2 38.7 35.1 45.1 66.1 

C5-C9 36.0 19.6 17.6 13.2 17.5 12.6 3.6 

C10-C44 3.0 3.5 3.5 2.7 1.7 1.0 0.3 

C15-C18 0.9 0.7 0.3 1.1 1.0 0.2 0.3 

Aromatics 5.2 2.0 2.7 3.9 7.2 11.6 8.9 

C3:1-C8:1 8.5 16.6 10.3 7.2 5.9 4.1 0.9 

C9:1-C16:1 2.3 3.2 3.4 2.3 0.9 0.5 0.3 

Ester 2.0 1.2 1.3 2.3 2.7 3.8 5.3 

CO 0.5 1.2 1.3 2.3 2.7 3.8 5.3 

CO2 0.3 0.6 0.6 1.1 1.5 1.6 2.1 

Coke 6.1 3.8 4.2 4.7 2.2 3.1 4.5 

Other 25.2 29.0 25.3 20.4 21.3 13.3 5.1 

 

 

รูปที่  1 กระบวนกำรเกิดปฏิกิริยำไพโรไลซิสหรือเทอร์ทอแครกกิง 
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2.2.4 ทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นและเอสเทอริฟิเคชั่น 

 ปฏิกิริยำทรำนส์ เอสเทอริฟิ เคชั่นและเอสเทอริฟิ เคชั่น  เป็นสองปฏิกิริยำที่นิยมใช้ใน

อุตสำหกรรมกำรผลิตไบโอดีเซลมำกที่สุด เนื่องจำกปฏิกิริยำสำมำรถเกิดขึ้นได้ที่อุณหภูมิที่ต่ ำกว่ำ

ปฏิกิริยำไพโรไลซิส [2] ซึ่งปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นคือกำรเกิดปฏิกิริยำระหว่ำงไตรกลีเซอไลน์

กับแอลกอฮอล์โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำเพ่ือก่อให้เกิดไบโอดีเซลเป็นผลิตภัณฑ์หลักและกลีเซอรอลเป็น

ผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ โดยปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นนี้สำมำรถเกิดขึ้นได้โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำ

แบบเอกพันธุ์  (Homogeneous catalyst) เช่น ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบส (NaOH, KOH, NaMeO, 

CH3OK, CH3ONa, ฯลฯ) ชนิดกรด (H2SO4, PTSA, MSA, H3PO4, CaCO3, ฯลฯ) หรือชนิด Acid-base 

bi-functional catalyst ตัวเร่งปฏิกิริยำแบบวิวิธพันธุ์ (Heterogeneous catalyst) เช่น Sulfated 

zeolites and clays, metal oxides, mixed oxides, เอนไซม์  (Biocatalyst) หรือแอลกอฮอล์ใน

สภำวะเหนือวิกฤต (Supercritical alcohol) โดยตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบสมีกำรใช้กันอย่ำงแพร่หลำย

เนื่องจำกมีประสิทธิภำพสูง เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและให้อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำที่สูง (2 - 4 ชั่วโมงที่

อุณหภูมิ 40oC และ 1 - 2 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 60 oC [4]) มีควำมกัดกร่อนต่ ำและรำคำถูก ในทำงกลับกัน

ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดกรดให้อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำที่ช้ำกว่ำและใช้อัตรำส่วน แอลกอฮอล์ : น้ ำมัน สูงมำก 

ตัวอย่ำงเช่นเมื่อใช้เมทำนอล : น้ ำมันถั่วเหลืองที่ 30:1 และใช้ 1% H2SO4 ที่อุณหภูมิ 65 oC จะต้องใช้

เวลำถึง 50 ชั่วโมงในกำรให้ได้ Biodiesel yield > 99% [5] นอกจำกนี้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบสไม่

สำมำรถรีไซเคิลได้ ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดกรดถึงแม้จะสำมำรถรีไซเคิลได้แต่สำมำรถท ำได้ยำก รูปที่ 2 

แสดงปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นในกำรผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบส และรูปที่ 3 

แสดงขั้นตอนกำรปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำ ปฏิกิริยำนี้เป็นปฏิกิริยำผันกลับ

ได้โดยที่ไตรกลีเซอไรด์จะถูกเปลี่ยนเป็นไดกลีเซอไรด์ และไดกลีเซอไรด์จะถูกเปลี่ยนเป็นมอนอกลีเซอ

ไรด์ จำกนั้นมอนอกลีเซอไรด์จะถูกเปลี่ยนไปเป็นกลีเซอรอลได้ ไบโอดีเซลจะถูกผลิตขึ้นในแต่ละขั้นตอน

ของกำรเกิดปฏิกิริยำ โดยที่ 1 โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์สำมำรถเปลี่ยนเป็น 3 โมเลกุลของไบโอดีเซลได ้ 
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รูปที่  2 ปฏิกิริยาทรานส์เอเทอริฟิเคชันในการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส 
 ที่มำ: BEEMS Module B4 

ปฏิกิริยำต่อเนื่อง (Consecutive reaction) 

 

 

รูปที่  3 ขั้นตอนกำรเกิดปฏิกิยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชันในกำรผลิตไบโอดีเซล 
ที่มำ: http://www.etipbioenergy.eu/value-chains/conversion-technologies/conventional-

technologies/transesterification-to-biodiese 
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 ในกำรลดต้นทุนกำรผลิตไบโอดีเซล ได้มีกำรประยุกต์ใช้วัตถุดิบที่รำคำไม่แพง เช่น ผลิตภัณฑ์ที่

ได้จำกโรงกลั่นน้ ำปำล์ม หรือแม้กระทั้งน้ ำมันพืชใช้แล้วจำกร้ำนอำหำรและครัวเรือนเป็นต้น อย่ำงไรก็

ตำมน้ ำมันที่ใช้แล้วเหล่ำนี้มีปริมำณกรดไขมันอิสระในระดับที่สูงเมื่อเทียบกับน้ ำมันพืชใหม่ ซึ่งตำรำงที่ 4 

แสดงระดับของกรดไขมันอิสระในน้ ำมันชนิดต่ำง ๆ 

ตาราง  4 ระดับกรดไขมันอิสระในน้ ำมันชนิดต่ำงๆ [6] 
ชนิดน้ ำมัน กรดไขมันอิสระ (%) 

น้ ำมันพืชที่กลั่นแล้ว < 0.05% 
น้ ำมันพืชดิบ 0.5 – 5% 

น้ ำมันปรุงอำหำรที่ใช้แล้ว 2 – 7% 
ไขมันสัตว์ 10 – 30% 

 

 ซึ่งปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบสนั้น ไม่เหมำะส ำหรับน้ ำมันพืชที่มี

กรดไขมันอิสระ (และน้ ำ) ในระดับที่สูง เนื่องจำกตัวเร่งปฏิกิริยำจะท ำปฏิกิริยำกับกรดไขมันอิสระอย่ำง

รวดเร็วและเกิดเป็นสบู่ขึ้น ปฏิกิริยำที่ไม่พึงประสงค์นี้จะก ำจัดตัวเร่งปฏิกิริยำก่อนที่จะสำมำรถใช้ใน

ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชันได้ ซึ่งจะท ำให้ผลผลิตไบโอดีเซลลดลง นอกจำกนี้สบู่ที่เกิดขึ้นจ ำนวนมำก

จะขัดขวำงกระบวนกำรแยกและกำรผลิตไบโอดีเซลที่เกิดข้ึนให้บริสุทธิ์ ท ำให้เกิดน้ ำเสียขึ้นในปริมำณมำก

รวมถึงส่งผลให้ต้นทุนกำรผลิตสูงขึ้นด้วย ท้ำยสุดแล้วสบู่อำจก่อให้เกิดกำรอุดตันของเครื่องยนต์และ

ก่อให้เกิดควำมเสียหำยต่อเครื่องยนต์ในที่สุด [7] รูปที่ 4 แสดงปฏิกิริยำกำรเกิดสบู่กับตัวเร่งปฏิกิริยำชนิด

เบส (Saponification) 

 

รูปที่  4 ปฏิกิริยาการเกิดสบู่กับตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส 
ที่มำ: https://metaefficient.com/uncategorized/biodiesel-faq.html 
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 ดังนั้นกำรใช้น้ ำมันที่มีกรดไขมันอิสระปริมำณสูง จ ำเป็นต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดกรดเพ่ือ

เปลี่ยนกรดไขมันอิสระให้เป็นเมทิลเอสเทอร์ก่อน ซึ่งปฏิกิริยำเอสเทอริฟิเคชันนี้เกิดขึ้นว่องไวมำก (1 

ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 60o C) [4] และเมื่อปริมำณกรดไขมันอิสระมีค่ำน้อยกว่ำ 1% จะสำมำรถเติมเมทำนอล

และตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบสเข้ำไปเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชันกับไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งจะเป็น

กระบวนกำรแบบ 2 ขั้นตอน ท ำให้กระบวนมีควำมซับซ้อนมำกข้ึนอีก นอกจำกนี้ตำมท่ีได้ระบุไว้ก่อนหน้ำ

นี้ว่ำตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดกรดสำมำรถก่อให้เกิดปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชันได้ด้วยเช่นกันดังรูปที่ 5 

[8] 

 

รูปที่  5 ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดกรด 
 

 ถึงแม้ว่ำปฏิกิริยำที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดกรดจะใช้เวลำนำนกว่ำตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบส และ

คุณสมบัติกำรกัดกร่อนของกรดจะท ำให้กำรแยกไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์และกำรแยกตัวเร่งปฏิกิริยำออกนั้น

ท ำได้ยำก แต่ปฏิกิริยำนี้ไม่ก่อให้เกิดกลีเซอรอลขึ้นเป็นผลผลิต 

 ส ำหรับตัวเร่งปฏิกิริยำแบบวิวิธพันธุ์หรือที่เป็นของแข็ง (ทั้งชนิดกรดและเบส) จะไม่ถูกใช้ไปใน

ปฏิกิริยำ ท ำให้ง่ำยต่อกำรแยกออกจำกผลผลิต ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยำสำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ได้ อย่ำงไรก็

ตำมตัวเร่งปฏิกิริยำเหล่ำนี้มีอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำที่ช้ำเมื่อเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริ ยำแบบเอกพันธุ์และ

ส ำหรับตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดด่ำงนั้นจะนิยมใช้กับน้ ำมันที่มีองค์ประกอบกรดไขมันอิสระต่ ำ  

 ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยำฐำนชีวภำพ ซึ่งผลิตจำกวัสดุที่มีในธรรมชำติ เช่น แคลเซียมและคำร์บอน 

เป็นต้น ซึ่งมีต้นทุนต่ ำและมีอยู่มำกมำยในธรรมชำติ ตัวเร่งปฏิกิริยำฐำนชีวภำพที่เป็นของแข็งจะมีควำม
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เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมสูงเนื่องจำกสำมำรถย่อยสลำยได้ทำงชีวภำพ ไม่เป็นพิษ ไม่กัดกร่อนและไม่

ก่อให้เกิดน้ ำเสียในกระบวนกำรผลิต 

 เนื่องจำกเทคนิคกำรผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบันมีเวลำที่สำรตั้งต้นอยู่ในเครื่องปฏิกรณ์ 

(Residence time) ที่นำน ใช้อัตรำส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์ : น้ ำมันสูงและใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำที่ควำม

เข้มข้นสูง จึงได้มีกำรศึกษำพัฒนำกำรรวมกระบวนกำรผลิต (Process intensification) ขึ้นเพ่ือเพ่ิมกำร

ผสมและกำรถ่ำยเทมวล/โมเมนตัม/ควำมร้อนระหว่ำงของเหลวสองชนิด (น้ ำมันและเมทำนอล) เพ่ือเพ่ิม

ควำมเร็วของปฏิกิริยำและผลผลิตไบโอดีเซล (Biodiesel yield) โดยเครื่องปฏิกรณ์แบบใหม่ๆ ได้แก่ 

Static mixer, Cavitational reactor, Rotating/spinning tube reactor และ Centrifugal 

contractor ซึ่งไบโอดีเซลที่ถูกผลิตขึ้นไม่ว่ำจำกปฏิกิริยำใด ๆ ต้องสำมำรถใช้ได้จริงกับเครื่องยนต์ดีเซล

ซึ่งมีคุณสมบัติและมำตรฐำนที่ถูกก ำหนดไว้ดังตำรำงที่ 5 

ตาราง  5 คุณสมบัติไบโอดีเซล B100 และไบโอดีเซลผสมในมาตรฐาน U.S. และ European  

Property Biodiesel (B100) B6-B20 blends 
U.S. 

(ASTM D6751-08) 

Europe (EN 
14214) 

U.S. 

(ASTM D7467-08) 
Limits Method Limits Method Limits Method 

Water and 
sediment  

(vol%, max) 

0.05 D2709 0.05 EN12937 0.05 D2709 

Total 
contamination 
(mg/kg, max) 

- - 24 EN12662 - - 

Kinematic 
viscosity @ 40oC 

(mm2/s) 

1.9-6.0 D445 3.5-5.0 EN3104/ 
3105 

1.9-4.1 D445 

Flash point, 
closed cup (◦C, 

min) 

93 D93 101 EN3679 52 D93 

Methanol  
(wt.%, max) 

0.20 EN14110 0.20 EN14110 - - 
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Cetane no. 
(min) 

47 D613 51 EN5165 40 D613 

Cloud point (◦C) Report D2500 Country 
Specific 

- Report D2500 

Sulfated ash  
(wt.%, max) 

0.020 D874 0.020 EN3987 - - 

Total ash  
(wt.%, max) 

- - - - 0.01 D482 

Gp I metals Na 
+ K (mg/kg, 

max) 

5.0 EN14538 5.0 EN14108 
/14109 

- - 

Total Sulfur  
(ppm, max) 

15 D5453 10 EN20846 15 D5453 

Phosphorous  
(ppm, max) 

10 D4951 4 EN14107 - - 

Carbon residue 
(wt.%, max) 

0.05 D4530 0.30 EN10370 0.35 D524 

Free glycerin  
(wt.%, max) 

0.02 D6584 0.02 EN14105 
/14106 

- - 

Total glycerin 
(wt.%, max) 

0.24 D6584 0.25 EN14105 - - 

Mono glyceride 
(wt.%, max) 

- - 0.80 EN14105 - - 

Diglyceride 
 (wt.%, max) 

- - 0.20 EN14105 - - 

Copper strip 
corrosion (3-h at 

50◦ C, max) 

No.3 D130 No.1 EN2160 No.3 D130 

Linolenic acid 
methyl ester  
(wt.%, max) 

- - 12.0 EN14103 - - 
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Polyunsaturated 
acid methyl 
esters (wt.%, 

max) 

- - 1.0 prEN15799 - - 

Iodine Value 
(g l2/100 g, max) 

 
- 

 
- 

 
120 

 
EN14111 

 
- 

 
- 

Density (kg/m3) - - 860-900 EN3675 - - 

Lubricity @ 
60◦C, WSD, 

microns (max) 

- - - - 520 D6079 

2.3 กระบวนกำรผลิตไบโอดีเซลที่ใช้จริงในอุตสำหกรรม 
 กระบวนกำรผลิตไบโอดีเซลในอุตสำหกรรมประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลักดังนี้ 

 2.3.1 น ำน้ ำมันพืชหรือไขมันสัตว์ มำผสมกับเมทำนอลหรือเอทำนอลและใช้สำรเร่งปฏิกิริยำ
ประเภทกรดหรือด่ำง เช่น กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) 
เป็นต้น 

 2.3.2 ป้อนของเหลวเข้ำในถังปฏิกรณ์ กวนท ำให้เกิดกำรผสมและท ำปฏิกิริยำกัน โดย
กระบวนกำรผลิตที่ใช้กรดเป็นสำรเร่งปฏิกิริยำจะท ำที่อุณหภูมิสูงกว่ำ 100 องศำเซลเซียส ใช้เวลำกวน
มำกกว่ำ 3 ชั่วโมง แต่ส ำหรับกระบวนกำรผลิตที่ใช้ด่ำงเป็นสำรเร่งปฏิกิริยำ อุณหภูมิของกระบวนกำร
ผลิตจะอยู่ระหว่ำง 50 - 70 องศำเซลเซียส และใช้เวลำ 1 ชั่วโมง ขั้นตอนนี้จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นของผสม
ระหว่ำงน้ ำมันไบโอดีเซสกับกลีเซอรอล และมีแอลกอฮอล์ที่เหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำรวมอยู่ด้วย ดัง
แสดงในรูปที่ 6 

 2.3.3 แยกน้ ำมันไบโอดีเซล และกลีเซอรอลออกจำกกัน โดยทิ้งให้ของผสมเกิดกำรแยกชั้น
น้ ำมันไบโอดีเซลที่มีควำมหนำแน่นน้อยกว่ำจะแยกอยู่ชั้นบน ส่วนกลีเซอรอลจะอยู่ชั้นล่ำง ซึ่งแสดงกำร
สังเครำะห์ไบโอดีเซลไว้ดังรูปที่ 7 

 2.3.4 น้ ำมันไบโอดีเซลที่แยกออกมำจะถูกน ำมำล้ำงน้ ำเพ่ือชะล้ำงแอลกอฮอล์ สำรเร่งปฏิกิริยำ 
สิ่งปนเปื้อนต่ำงๆ และท ำให้น้ ำมันมีสภำพเป็นกลำง จำกนั่นน ำไปวิเครำะห์สมบัติต่ำงๆให้ครบตำม
มำตรฐำนที่กล่ำวไปแล้วในข้ำงต้น[9] 
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รูปที่  6 ขั้นตอนกำรท ำปฏิกิริยำทรำนเอสเตอร์ริฟิเคชันของไบโอดีเซล 
 

 

 

 

 

 

 

 

เตรียมน้ ำมันก่อนกำรท ำปฏิกิรยิำ เช่น กำรแยกยำง
เหนียวของน้ ำมันดิบและลดกรดไขมันอสิระ 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์2-2.5 ส่วน ละลำยในเมทำ
นอล 100 ส่วน 

เตรียมน้ ำมันที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซยีส 

ปั่นกวนเพ่ือให้เกิดปฏิกิรยิำเป็นเวลำ 15 นำที และ
อุณหภูมิช่วงนี้ลดลงเป็น 65 องศำเซลเซียส 

อัตรำกำรปั่นกวน 500 รอบ ต่อนำที 

เติมสำรละลำยแอลกอฮอลล์งไปช้ำๆให้หมดภำยใน 10 นำที 

หยุดกำรปั่นกวนจะได้เมทลิเอสเตอร์ และกลเีซอรีน 

 

ล้ำงสิ่งปนเปื้อนในเมทลิเอสเตอรด์ว้ยน้ ำอุ่น 1 ต่อ 4 
ของปริมำณเมทิลเอสเตอร ์

ขจัดน้ ำออกด้วยกำรให้ควำมร้อนที่ 120 องศำ
เซลเซียสเป็นเวลำอย่ำงน้อย 20 นำที ทิ้งไว้ให้

น้ ำมันเย็นลง และเก็บรักษำไบโอดเีซลที่ได ้

 

 

แยกกลีเซอรียออกมำ
ขณะยังร้อน ท่ีด้ำนล่ำง

ของถังปฏิกรณ ์
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รูปที่  7 วิธีสังเครำะห์ไบโอดีเซล 
 

 

 

 

 

เมทำนอลหรือเอทำนอลและกรด
หรือด่ำงที่ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ 

น้ ำมันพืชหรือไขมันสัตว ์

ปรับสภำพของน้ ำมันหรือไขมันให้
พร้อมท ำปฏิกิรยิำ 

ปฏิกิริยำทรำนเอสเตอรร์ิฟิเคชัน 

ปล่อยทิ้งไว้ให้น้ ำมัน (ช้ันบน) แยก
ช้ันออกจำกกลีเซอรีน (ช้ันล่ำง) 

ล้ำงไบโอดีเซลด้วยน้ ำเพื่อปรับสภำพ
ให้เป็นกลำง 

ขจัดน้ ำที่มีอยู่ในไบโอดีเซลออก 

ไบโอดีเซล 

กลีเซอรอล 
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2.4 พลำสมำ (Plasma) 
 พลำสมำคือก๊ ำซที่ มี สภำพน ำไฟ ฟ้ำและ เป็ นสถำนะที่  4 ของสสำรซึ่ งประกอบด้ วย

อิเล็กตรอนอิสระ ไอออนบวก และอะตอมหรือโมเลกุลที่ถูกกระตุ้นโดยสำมำรถก่อให้เกิดพลำสมำได้

หลำยวิธี เช่น กำรใช้ไมโครเวฟก ำลังสูง (ควำมถี่ที่ใช้โดยทั่วไปคือ 2.45 GHz) คลื่นควำมถี่วิทยุ (RF, 

ควำมถี่ที่ใช้โดยทั่วไปคือ 13.56 MHz) ล ำอิเล็กตรอนพลังงำนสูง หรือไฟฟ้ำแรงดันสูง โดยจ่ำยเข้ำไปใน

พลำสมำแชมเบอร์ (Plasma chamber) ที่มีควำมดันก๊ำซต่ ำกว่ำ 1 บรรยำกำศ  

 

ที่มำ: https://ienergyguru.com/2015/10/plasma/ 

รูปที่  8 สถำนะต่ำงๆของสสำร 
2.5 ประเภทของพลำสมำ (Plasma Classification) 
 พลำสมำสำมำรถจ ำแนกเป็นประเภทได้หลำกหลำยวิธี เช่น แบ่งตำมอุณหภูมิ หรือ แบ่งตำม

ระดับกำรไอออไนเซชัน เป็นต้น 

 หำกแบ่งพลำสมำตำมระดับกำรเกิดไอออนไนเซชันสำมำรถแบ่งได้สองชนิดคือ พลำสมำที่มีกำร

ไอออไนซ์ได้สมบูรณ์ (Fully ionized plasma) และ พลำสมำที่มีกำรไอออไนซ์ปริมำณน้อย (Weekly 

ionized plasma) พลำสมำที่มีกำรเกิดไอออนไนซ์แบบสมบูรณ์จะเกิดไอออนไนซ์เป็นพลำสมำเกือบ

ทั้งหมดและมีควำมหนำแน่นของอิเล็กตรอนสูง (High electron density) ในช่วง 1021-1026 m-3 และ

พลำสมำที่มีกำรไอออนไนซ์ปริมำณน้อยจะมีกำรเกิดไอออนไนซ์เป็นบำงส่วนหรือมีควำมหนำแน่นของ

อิเล็กตรอนต่ ำ (Lower electron density) คือน้อยกว่ำ 1019 m-3 

 หำกแบ่งพลำสมำตำมอุณหภูมิจะสำมำรถแบ่งได้สองชนิดคือ พลำสมำอุณหภูมิสูง (Thermal 

plasma) และพลำสมำเย็นหรือพลำสมำอุณหภูมิต่ ำ (Non-thermal plasma) ซึ่งพลำสมำอุณหภูมิสูงนั้น

https://ienergyguru.com/2015/10/plasma/
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เป็นพลำสมำที่มีกำรถ่ำยเทพลังงำนของอิเล็กตรอนให้แก่ไอออนในปริมำณมำก ท ำให้อุณหภูมิของ

อิเล็กตรอนและอุณหภูมิของไอออนเท่ำกัน ตัวอย่ำงเช่น พลำสมำที่เกิดบนดวงอำทิตย์ พลำสมำในอวกำศ

ซึ่งเกิดจำกรังสีคอสมิก เป็นต้น ส่วนพลำสมำอุณหภูมิต่ ำนั้นจะมีกำรถ่ำยเทพลังงำนให้ไอออนบวกน้อย

กว่ำ ท ำให้อุณหภูมิของไอออนบวกยังคงต่ ำเมื่อเปรียบเทียบกับพลำสมำอุณหภูมิสูง เช่น โกล์ วดิสชำร์จ 

(Glow discharge), อำร์เอฟดิสชำร์จ (RF Discharge) และไมโครเวฟ (Microwave discharge) เป็นต้น 

2.6 กระบวนกำรในพลำสมำ (Process in plasma) 
 2.6.1 กำรกระตุ้นและผ่อนคลำย (Excitation and relaxation) 

 เมื่อไอออนและอิเล็กตรอนถูกกระตุ้นด้วยพลังงำนภำยนอก เช่น  กำรชนกันด้วยอิเล็กตรอน 

ไอออนหรือโฟตอน จะท ำให้เวเลนส์อิเล็กตรอนมีพลังงำนงำนสูงขึ้นแต่ยังโคจรอยู่ในวงโคจรของอะตอม

หรือไอออน อะตอมและไอออนจะอยู่ในสถำนกระตุ้น ซึ่งโดยธรรมชำติแล้วอะตอมหรือไอออนจะสำมำรถ

อยู่ในสถำนะกระตุ้นประมำณ 10-8 - 10-9 วินำทีจำกนั้นจะกลับสู่สถำนะพ้ืน (Ground state) ภำยในครั้ง

เดียวหรือหลำยครั้งพร้อมทั้งปล่อยพลังงำนส่วนเกินออกมำในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 

    e + A ---> e + A*    : electron impact excitation 

    B+ + A ---> B+ + A*        : ion impact excitation 

    hv + A ---> A*     : photo excitation 

    A* ---> A + photon    : relaxation 

หมำยเหตุ : “*” อยู่ในสถำนะกระตุ้น 

 2.6.2 กำรแตกตัวเป็นไอออน (Ionization) 

 เมื่ออะตอมที่เป็นกลำงได้รับพลังงำนเพียงพอจนสำมำรถท ำให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุด

ออกเป็นอิเล็กตรอนอิสระและไอออนบวกได้ ซึ่งเรียกพลังงำนนี้ว่ำพลังงำนกำรแตกตัวเป็นไอออนล ำดับที่ 

1 เมื่ออะตอมสูญเสียอิเล็กตรอนล ำดับที่ 1 จะท ำให้แรงยึดเหนี่ยวในโมเลกุลมีเพ่ิมขึ้น จึงต้องใช้พลังงำน
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ในกำรแตกตัวล ำดับที่ 2 สูงขึ้น เช่น ก๊ำซอำร์กอน ใช้พลังงำนกำรแตกตัวล ำดับที่ 1 ประมำณ 15.76 eV 

และใช้พลังงำนแตกตัวล ำดับที่ 2 ประมำณ 27.63 eV เป็นต้น 

2.7 แหล่งก ำเนิดพลำสมำ (Plasma Source) 
 พลำสมำเกิดขึ้นได้โดยกำรแตกตัวของไอออนและอิเล็กตรอน ซึ่งสำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น กำร

แตกตัวเป็นไอออนโดยใช้แสง (Photo Ionization) กำรแตกตัวบนไอออนบริเวณผิวหน้ำ (Surface 

Ionization) และวิธีก๊ำซดิสชำร์จ (Gas discharge)ซึ่งเป็นวิธีที่ถูกน ำมำใช้มำกท่ีสุด  

 กำรดิสชำร์จคือ ขณะที่ไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำน อำกำศประพฤติตัวเหมือนฉนวนไฟฟ้ำ และ

เมื่อให้แรงดันไฟฟ้ำมำกขึ้นในระบบ (ระดับกิโลโวลต์) จะท ำให้อิเล็กตรอนอิสระเกิดกำรกระตุ้นอยู่ใน

อำกำศและพุ่งเข้ำชนโมเลกุลของอำกำศจนท ำให้โมเลกุลแตกตัวเป็นอิเล็กตรอนอิสระและไอออนด้วย

ปฏิกิริยำไอออไนเซชัน (Ionization) จำกนั้นอิเล็กตรอนที่ยังมีพลังงำนสูงอยู่จะเข้ำชนกับโมเลกุลอ่ืน ๆ 

ต่อไปและจะท ำให้จ ำนวนของอิเล็กตรอนอิสระและไอออนเพ่ิมสูงขึ้น และหำกปริมำณของอิเล็กตรอนที่

เกิ ดขึ้ น ใหม่ ม ำกกว่ ำ อิ เล็ กตรอนที่ อ ำจ เกิ ดกำรสูญ เสี ยจำกกำรดึ งเข้ ำรวมกั บ ไอออนบวก 

(Recombination) จะเรียกปรำกฏกำรณ์นี้ว่ำ Electron Avalanche และได้พลำสมำออกมำ 

 นอกจำกนี้สำมำรถก่อให้เกิดพลำสมำได้ที่ควำมดันบรรยำกำศปกติด้วยกระบวนกำรที่เรียกว่ำ   

ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ต โดยกำรจ่ำยไฟฟ้ำแรงดันสูงและควำมถี่สูงไปยังคู่ขั้วไฟฟ้ำที่แยกจำกกัน

ด้วยฉนวนกั้น (วัสดุที่ไม่เป็นสื่อกระแสไฟฟ้ำ เช่น เซรำมิค แก้วหรือพลำสติก) โดยพลำสมำที่สำมำรถ

เกิดขึ้นได้ที่ควำมดันบรรยำกำศปกติเหล่ำนี้สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ได้กับกระบวนกำรต่ำงๆ มำกมำย 

โดยเฉพำะกระบวนกำรทีด่ ำเนินกำรได้ที่ควำมดันบรรยำกำศปกติ 

2.8 ไดอิเล็คทริคแบร์รเิออร์ดิสชำร์ต (Dielectric barrier discharge, DBD) 
 เป็นพลำสมำที่เกิดได้ที่ควำมดันบรรยำกำศ โดยใช้แหล่งจ่ำยไฟชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC 

Voltage) หรือชนิดพัลส์ (Pulse) โดยไม่นิยมใช้กับแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรง (DC Voltage) เพรำะต้อง

ใช้แหล่งจ่ำยไฟที่มีก ำลังไฟฟ้ำแรงดันสูงในกำรผลิตพลำสมำ ซึ่งก๊ำซจะสำมำรถแตกตัวง่ำยกว่ำ

แหล่งก ำเนิดชนิดอ่ืน ขนำดแรงดันไฟฟ้ำจะอยู่ในช่วง 1-100 กิโลโวลต์ และมีควำมถ่ีที่ระดับกิโลเฮิรตซ์ถึง

เมกะเฮิรตซ์  
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 ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตประกอบด้วยขั้วไฟฟ้ำ 2 ขั้ว และมีวัสดุไดอิเล็คทริค (Dielectric 

material) กั้นอยู่ระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำทั้งสองอย่ำงน้อยด้ำนใดด้ำนหนึ่ง ซึ่งเป็นข้อแตกต่ำงจำกแหล่งก ำเนิด

ชนิดอ่ืน ๆ กล่ำวคือไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตจะใช้แรงดันไฟฟ้ำสูงในกำรผลิตพลำสมำจึงท ำให้มี

กระแสสูงด้วย วัสดุไดอิเล็คทริคจึงท ำหน้ำที่กั้นกระแสไฟฟ้ำไม่ให้ไหลผ่ำนซึ่งป้องกันกำรเกิดกำรอำร์ค 

(Arcing) ของกระแสไฟฟ้ำในระบบ  

2.9 โครงสร้ำงของไดอิเล็คทริคแบรร์ิเออร์ดิสชำร์ต  
 โครงสร้ำงของไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตโดยทั่วไปแบ่งตำมลักษณะโครงสร้ำงได้เป็น 3 
แบบดังนี้ 

2.9.1   แบบ Volume Discharge 

Volume Discharge แบ่งลักษณะย่อยได้ 2 ลักษณะ คือ แบบแผ่นระนำบ (Planar) และ 

แบบโคแอคเซียล (Coaxial) ส ำหรับแบบแผ่นระนำบ จะมีกำรจัดวำงขั้วไฟฟ้ำสองขั้วแบบขนำนกัน

แสดงดังรูปที่ 9 โดยด้ำนหนึ่งจะต่อเข้ำกับขั้วแรงดันไฟฟ้ำศักดิ์สูง ส่วนอีกด้ำนหนึ่งต่อเข้ำกับกรำวด์

และระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำจะมีวัสดุไดอิเล็คทริคกั้นอยู่ ซึ่งโครงสร้ำงแบบแผ่นระนำบ นิยมใช้กับงำนด้ำน

กำรปรับปรุงคุณภำพพ้ืนผิววัสดุ ฟิล์มโลหะบำง หรือ พอลิเมอร์ เป็นต้น ส่วนแบบโคแอคเซียลจะมี

กำรจัดโครงสร้ำงขั้วไฟฟ้ำคล้ำยแบบแผ่นระนำบแต่จะเป็นวงแบบโคแอคเซียล ซึ่งแสดงกำรจัดเรียง

ขั้วไฟฟ้ำของได้อิเล็คทริลแบร์ริเออร์ไว้ดังรูปที่ 10  โดยแบบโคแอคเซียลนิยมใช้ในงำนผลิตโอโซน

ส ำหรับปรับปรุงคุณภำพอำกำศ เป็นต้น 

2.9.2 แบบ Surface Discharge 

Surface Discharge โดยพลำสมำจะเกิดขึ้นบริเวณพ้ืนผิวขั้วไฟฟ้ำ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 11 

2.9.3 แบบ Coplanar Discharge 

ส ำหรับโครงสร้ำงแบบ Coplanar Discharge ขั้วไฟฟ้ำจะถูกฝังไว้ภำยในวัสดุไดอิเล็คทริค

ตำมระยะห่ำงของแต่ละขั้ว กำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำจะสลับกันระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำแต่ละคู่ พลำสมำจะ

เกิดข้ึนภำยนอกวัสดุไดอิเล็คทริค ดังรูปที่ 12 
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 แต่ละลักษณะของกำรจัดเรียงขั้วไฟฟ้ำจะเหมำะกับงำนในลักษณะต่ำง ๆ ที่แตกต่ำงกันไปตำม

ควำมเหมำะสมของงำน 

 

2.10 หลักกำรท ำงำนของไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ต (Dielectric Barrier Discharge 
Phenomenology) 
 ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตเป็นกำรเกิดพลำสมำโดยจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำศักดิ์สูงให้กับขั้วไฟฟ้ำ

ทั้งสองข้ำงของ ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตและเมื่อพลังงำนที่ป้อนให้แก่ขั้วไฟฟ้ำมีค่ำมำกกว่ำหรือ

เท่ำกับพลังงำนไอออไนเซชันของก๊ำซจะท ำให้เกิดกระบวนกำรไอออนไนเซชันขึ้น ซึ่งจะท ำให้ก๊ำซ

บำงส่วนหรือทั้งหมดแตกตัวเป็นไอออนบวก ไอออนลบและอิเล็กตรอนอิสระ เมื่อมีจ ำนวนอิเล็กตรอน

เพ่ิมมำกขึ้นจะท ำให้เกิดกำรไอออนไนเซชันได้มำกขึ้นด้วย เนื่องจำกอิเล็กตรอนมีมวลที่เบำกว่ำไอออน

บวก ท ำให้อิเล็กตรอนสำมำรถเคลื่อนที่ข้ำมช่องว่ำงระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำไปยังขั้วไฟฟ้ำบวก (แอโนด) ได้เร็ว

กว่ำกำรเคลื่อนที่ของไอออนบวกไปยังขั้วไฟฟ้ำลบ (แคโทด) ซึ่งอยู่ในระดับ 10-9 วินำที และเมื่อ

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปถึงขั้วบวก อิเล็กตรอนจะแผ่ขยำยไปเหนือพ้ืนผิวของขั้วไฟฟ้ำ และพบกับประจุ

บวกที่ขั้วไฟฟ้ำซึ่งเคลื่อนที่ในทิศทำงตรงกันข้ำมกับอิเล็กตรอนด้วยควำมเร็วที่ช้ำกว่ำมำก ส่วนของ

ไอออนบวกที่ยังคงเคลื่อนที่อยู่ภำยในช่องว่ำงระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำจะก่อบริเวณสนำมไฟฟ้ำภำยในระหว่ำง

กลุ่มของอิเล็กตรอนที่พ้ืนผิวแอโนดกับไอออนบวกที่เคลื่อนที่ช้ำ ซึ่งสนำมไฟฟ้ำนี้จะมีทิศทำงตรงกันข้ำม

กับสนำมไฟฟ้ำระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำทั้งสองขั้วของ ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตจึงเกิดกำรหักล้ำงกันและ

ท ำให้สนำมไฟฟ้ำระหว่ำงขั้ว ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตลดลง ไอออนบวกบำงส่วนจึงเกิดกำร

รวมตัวกับอิเล็กตรอน ที่ขั้วไฟฟ้ำ ท ำให้ระดับพลังงำนหลังกำรรวมตัวสูงขึ้นและอยู่ในระดับพลังงำน

กระตุ้น เมื่ออะตอมในสถำนะกระตุ้นลดระดับสู่สภำวะเสถียรของก๊ำซจะปลดปล่อยพลังงำนออกมำใน

รูปของแสงยูวี (Ultraviolet)[10] 
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 ก.     ข.     ค. 

รูปที่  9 กำรจัดเรียงข้ัวอิเล็กโทรดแบบแผ่นระนำบ [10] 
 

 

 ก.                   ข.        ค. 

รูปที่  10 กำรจัดเรียงข้ัวอิเล็กโทรดแบบโคแอกเซียล [10] 

 

รูปที่  11 กำรจัดเรียงข้ัวแบบ Dielectric Surface Discharge [10] 
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รูปที่  12 กำรจัดเรียงข้ัวอิเล็กโทรดแบบ Coplanar Discharge [10] 
 

 จำกคุณสมบัติของไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้น อิเล็กตรอนอิสระพลังงำน

สูงที่อยู่ในพลำสมำจะชนกับอะตอมและโมเลกุลต่ำง ๆ ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งมีควำมว่องไวทำงเคมี

มำก จุดส ำคัญคืออนุมูลอิสระเหล่ำนี้สำมำรถท ำหน้ำที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพส ำหรับ

ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่น [2, 11, 12] เพ่ือผลิตไบโอดีเซล นอกจำกนี้อิเล็กตรอนอิสระพลังงำนสูง

จะท ำให้หมู่ไฮดรอกซิล (OH) ในเมทำนอลหลุดออกมำและกระตุ้นให้เกิดเป็นเมท็อกไซด์ไอออน ซึ่ง

สำมำรถท ำให้เกิดปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นได้ [13, 14] ผลกำรศึกษำของนักวิจัยต่ำง ๆ แสดงให้

เห็นว่ำปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นโดยพลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตมีข้อได้เปรียบ

หลำยประกำรเมื่อเทียบกับปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นแบบปกติที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำเคมี กล่ำวคือไม่

ต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำเคมีหรืออุณหภูมิสูง ปฏิกิริยำจะเกิดเร็วขึ้น รวมถึงมีควำมง่ำยในกำรแยกผลิตภัณฑ์

ออกจำกกันเนื่องจำกจะเกิดกลีเซอรอลขึ้นในปริมำณน้อย (< 5%) [11, 14, 15] โดยกลีเซอรอลที่เกิดขึ้น

บำงส่วนจะถูกพลำสมำท ำให้เปลี่ยนเป็นเมทำนอล [6] ซึ่งเมทำนอลที่เกิดขึ้นนี้จะปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอ

ริฟิเคชั่น ได้เช่นกัน 
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2.11 ปฏิกิริยำที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรใช้พลำสมำในกำรท ำปฏิกิยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่น 

 กำรใช้พลำสมำเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำในปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นนั้น ปฏิกิริยำที่เกิดขึ้นจะ

เป็นปฏิกิริยำแบบสุ่มซึ่งสำมำรถเกิดขึ้นได้ดังนี้ 

2.11.1 เมทำนอลเมื่อถูกอิเล็กตรอนอิสระพลังงำนสูงชนจะท ำให้เกิดกำรกระตุ้นดังปฏิกิริยำที่ 2.1 

  CH3-OH+e --> CH3*+OH*+H*+CH3O*   (2.1) 

2.11.2 ไตรกลีเซอไรด์จะถูกอิเล็กตรอนพลังงำนสูงตัดขั้ว C-C (3.3 eV) และท ำให้ท ำปฏิกิริยำกับ H* ของ
เมทำนอลท ำให้เกิดเมทิวเอสเตอร์ดังปฏิกิริยำที่ 2.2 และ 2.3 

      

   

2.11.3 เนื่องจำกมีกำรชนของอิเล็กตรอนและไอออนอิสระอย่ำงต่อเนื่องจะท ำให้เกิดกำรสลำยพันธะ C-C 
และ C-O จำกโมเลกุลที่เป็นสำยโซ่ยำวให้สั้นลงได้และเมื่อรวมกับอะตอมที่ถูกกระตุ้นของเมทำนอล 
(CH3*, OH*, H*, CH3O*) กับไตรกลีเซอไรด์อำจท ำให้เกิดสำรเคมีหมู่อ่ืนเกิดขึ้นได้เช่น เอลดีไฮด์ 
(Aldehydes), แอลไคน์ (Alkyne) แอลกอฮอล (Alcohol), เอสเทอร์ (Esters) และ คำร์บอกซิลิก แอสิด 
(Carboxylic acids) เป็นต้น ซึ่งแสดงปฏิกิริยำที่สำมำรถเกิดขึ้นได้ไว้ดังปฏิกิริยำที่ 2.4 - 2.12 ดังนี้ 

เอลดีไฮด์ 

 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 
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แอลไคน์ (1-Heptyne) 

 

 

แอลกอฮอล์ (1-Hexadecanol) 

 

เอสเทอร ์(9-Octadecenoic acid hexyl ester) 

 

 

คำร์บอกซิลิก แอสิด (Octadecanoic acid) 

 

 

 
 

 

 

 

 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 
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2.12 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 งำนวิจัยหลำยฉบับที่ใช้พลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตเพ่ือก่อให้เกิดปฏิกิริยำ 

ทรำนส์เอสเทอริฟิเคชันนั้น จะออกแบบให้สำรผสมระหว่ำงน้ ำมันพืชใหม่หรือน้ ำมันพืชใช้แล้วกับเมทำ

นอลอยู่กับท่ีในเครื่องปฏิกรณ์ โดยจะมีเฉพำะพ้ืนผิวด้ำนบนของสำรผสมทีส่ัมผัสกับพลำสมำ ซ่ึงในสภำวะ

กำรทดลองลักษณะนี้เมื่อเวลำผ่ำนไปสำรผสมจะเริ่มแยกชั้นออกจำกกันเรื่อย ๆ ด้วย เนื่องจำกเมทำนอล

และน้ ำมันพืชไม่สำมำรถละลำยเข้ำกันได้ งำนวิจัยฉบับหนึ่งได้ศึกษำโดยใช้พลำสมำทอร์ช (Plasma 

torch) จุ่มไว้ในสำรผสมน้ ำมันพืชและเมทำนอลและมีกำรปั่นกวนตลอดเวลำ [15] ผลที่ได้คือค่ำ

ผลผลิตไบโอดีเซลสูงขึ้นมำก จึงน ำไปสู่แนวคิดใหม่คือ หำกท ำให้สำรผสมนี้กลำยเป็นละออง โดยกำรฉีด

พ่นด้วยหัวฉีดแบบหัวฉีดหมอก (Atomizing nozzle) และให้สัมผัสกับพลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริ

เออร์ดิสชำร์ตที่ควำมดันบรรยำกำศปกติ ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลควรจะเพ่ิมขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญ เนื่องจำกมี

พ้ืนที่ผิวสัมผัสในกำรเกิดปฏิกิริยำเพ่ิมมำกขึ้น นอกจำกนี้กำรฉีดสำรผสมออกมำจำกหัวฉีดหมอกจะท ำให้

เกิดกำรผสมที่ดีระหว่ำงน้ ำมันพืชกับเมทำนอลอีกด้วย 

ในอดีตที่ผ่ำนมำกำรศึกษำกระบวนกำรผลิตไบโอดีเซลโดยใช้พลำสมำเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำมีเพียง 

4 กลุ่มวิจัยเท่ำนั้น โดยในกำรศึกษำของบำงกลุ่มได้เลือกใช้น้ ำมันพืชใหม่ ในขณะที่บำงกลุ่มเลือกน้ ำมัน

พืชใช้แล้วจำกกำรปรุงอำหำร Istadi และคณะ [2] ได้ท ำกำรศึกษำกำรผลิตไบโอดีเซลจำกน้ ำมันปำล์ม

แบบกระบวนกำรในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ/ต่อเนื่อง (Batch/continuous process) โดยใช้เทคโนโลยี

พลำสมำและไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำ กำรศึกษำนี้ได้รับกำรตีพิมพ์ในปี 2009 ซึ่งระบบพลำสมำที่ใช้เป็นแบบ 

DC high voltage corona discharge plasma สำรผสมจะถูกกวนและให้ควำมร้อนก่อนน ำเข้ำสู่เครื่อง

ปฏิกรณ์เคมีพลำสมำ จำกนั้นให้สำรผสมได้สัมผัสและท ำปฏิกิริยำกับพลำสมำภำยในเวลำที่ก ำหนดไว้ 

จำกนั้นน ำออกจำกแชมเบอร์ของเครื่องปฏิกรณ์ ซึ่งภำยใต้สภำวะกำรทดลองนี้ เฉพำะผิวหน้ำของสำร

ผสมเท่ำนั้นที่จะสัมผัสกับพลำสมำ จำกกำรทดลองพบว่ำสภำวะที่ เหมำะสม ในกำรผลิตคือ ใช้

แรงดันไฟฟ้ำ 948 โวลต์ (หัวหน้ำโครงกำรวิจัยเห็นว่ำอำจเป็นค่ำที่ไม่ถูกต้อง เนื่องจำกแรงดันไฟฟ้ำเพียง

เท่ำนี้ไม่ควรจะก่อให้เกิด Corona discharge ในกำรทดลองนี้ได้ ซึ่งอำจเกิดจำกควำมผิดพลำดในกำร

พิมพ์ตัวเลข) เวลำที่สำรผสมอยู่ในเครื่องปฏิกรณ์ คือ 11 นำที และอัตรำส่วนเมทำนอล : น้ ำมัน คือ 0.4 
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ภำยใต้สภำวะเหล่ำนี้ค่ำควำมเป็นกรด (Acid value) ของไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีค่ำ 17% และนักวิจัย

แนะน ำให้ใช้แรงดันไฟฟ้ำที่สูงขึ้นถึง 8 kV พร้อมกับควรให้เวลำสำรผสมท ำปฏิกิริยำอยู่ในแชมเบอร์ที่นำน

ขึ้น นอกจำกนี้ยังมีข้อเสนอแนะว่ำเทคโนโลยีพลำสมำมีแนวโน้มที่ดีกว่ำกระบวนกำรเร่งปฏิกิริยำแบบ

ทั่วไป เนื่องจำกสำมำรถลดเวลำที่สำรผสมอยู่ในเครื่องปฏิกรณ์และง่ำยต่อกำรแยกผลผลิตที่เกิดขึ้น 

อย่ำงไรก็ตำมค่ำผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดอยู่ที่ประมำณ 38% ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำของกระบวนกำรแบบทั่วไปที่ใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยำทำงเคมี 

Young-Jin Hyun และคณะ [16] ท ำกำรศึกษำกำรผลิต ไบ โอดี เซลจำกน้ ำมัน เรพซีด 

(Rapeseed) และน้ ำมันคำมิลลำ (Camelina) ในเครื่องปฏิกรณ์เคมีพลำสมำแบบพัลส์โคโรนำ (Pulsed 

corona) โดยใช้ KOH ปริมำณเล็กน้อยเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ ผลกำรศึกษำถูกตีพิมพ์ในปี 2012 โดย

กำรศึกษำได้ใช้เครื่องปฏิกรณ์เคมีพลำสมำแบบกะ (batch process) ขนำด 80 มล. ใช้เครื่องกวนสำร 

(Magnetic stirrer) เพ่ือผสมน้ ำมันและเมทำนอลในแชมเบอร์ โดยภำยใต้สภำวะกำรทดลองนี้ เฉพำะ

ผิวหน้ำของสำรผสมเท่ำนั้นที่จะได้สัมผัสกับพลำสมำ ซึ่งคล้ำยกับกำรศึกษำของ Istadi และคณะ [2]ผล

กำรศึกษำพบว่ำพำรำมิเตอร์ที่เหมำะสมคือ ใช้แรงดันไฟฟ้ำ 23 kV ที่ 900 Hz อัตรำส่วนเมทำนอล : 

น้ ำมัน 5:1 ปริมำณ KOH คือ 0.6 w% อุณหภูมิ 28oC และเวลำที่สำรผสมอยู่ในเครื่องปฏิกรณ์คือ 15 

นำที ซึ่งได้ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลสูงถึง 98% สิ่งส ำคัญในกำรทดลองนี้คือ อุณหภูมิที่ใช้ในกำรทดลองจะต่ ำ

กว่ำอุณหภูมิที่ใช้ส ำหรับปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นโดยทั่วไป (60 - 70oC) ที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำเคมี

มำก  

 ในปี 2016 A.L.V. Cubas และคณะ [17] ได้รำยงำนผลกำรศึกษำโดยใช้ DBD plasma ที่

แรงดันไฟฟ้ำ 17 kV เพ่ือสังเครำะห์ไบโอดีเซลจำกน้ ำมันพืชใช้แล้วที่ได้จำกกำรทอดอำหำรโดยไม่ใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยำ แชมเบอร์พลำสมำที่ใช้เป็นท่อควอตซ์ยำว มีขั้วไฟฟ้ำแรงงดันสูงติดตั้งอยู่ตรงกลำงตำมแนวยำว

ของท่อ และมีสำยกรำวด์อิเล็กโทรดพันรอบท่อ สำรผสมน้ ำมันพืชและเมทำนอลจะถูกปล่อยทิ้งไว้ในแชม

เบอร์ภำยใต้ระยะเวลำที่ก ำหนด ดังนั้นในแง่มุมของกำรสัมผัสกับพลำสมำแล้วกำรศึกษำนี้จึงคล้ำยกับ

กำรศึกษำข้ำงต้นทั้งสอง โดยสภำวะที่เหมำะสมได้แก่ อัตรำส่วนเมทำนอล : น้ ำมัน ที่ 6:1 อุณหภูมิที่ใช้

คืออุณหภูมิห้อง (25oC) ระยะเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ 110 นำที ปริมำตรตัวอย่ำงที่ใช้คือ 30 มล. และมี
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น้ ำ 1 มล. จ่ำยเข้ำไปในแชมเบอร์ด้วย (รำยงำนกำรวิจัยไม่ได้ระบุค่ำ Biodiesel yield ที่ได้) ส่วนค่ำ Acid 

value ของไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีค่ำเท่ำกับ 0.43 mg KOH/g ดังนั้นจำกกำรศึกษำทบทวนทั้ง 3 งำนวิจัยนี้ 

ค่ำ Reaction kinetic และค่ำผลผลิตไบโอดีเซลสำมำรถสูงขึ้นได้หำกสำรผสมได้สัมผัสกับพลำสมำอย่ำง

ทั่วถึง  

 ในปี 2016 Wameath S. Abdul-Majeed และคณะ [15] ได้ตีพิมพ์ผลกำรศึกษำกำรผลิตไบโอ

ดีเซลจำกน้ ำมันพืชใช้แล้วโดยใช้ DBD plasma flying torch [8] โดยในกำรทดลองจะให้ก๊ำซเฉื่อยไหล

ผ่ำนท่อที่ผลิตพลำสมำด้วยอัตรำที่สูงเพ่ือผลักให้พลำสมำออกมำจำกปลำยท่อซึ่งจุ่มอยู่ในสำรผสมน้ ำมัน

พืชกับเมทำนอล และท ำกำรหมุนเวียนสำรผสมเพ่ือให้มั่นใจว่ำจะสัมผัสกับพลำสมำได้อย่ำงทั่วถึง ดังนั้น

กำรทดลองนี้จึงเป็นกำรเสริมปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่น โดยเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสกับพลำสมำ โดยใน

บำงกำรทดลองพลำสมำได้ถูกน ำมำใช้เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของน้ ำมันพืชใช้แล้วจำกกำรปรุงอำหำร

ก่อนที่จะใช้ปฏิกิริยำทั่วไปที่มีด่ำงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ และในบำงกำรทดลองจะใช้พลำสมำเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยำโดยตรง คือไม่ใช้พลำสมำปรับปรุงคุณสมบัติของน้ ำมันก่อน ซึ่งแรงดันไฟฟ้ำที่ใช้คือ 1.5 - 2.5 

kV ผลกำรทดลองที่ได้คือ ปฏิกิริยำที่ใช้พลำสมำเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำโดยตรงจะได้ ค่ำผลผลิตไบโอดีเซล

สูงสุดถึง 72.3% ที่อุณหภูมิ 65oC และระยะเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ 100 นำที อย่ำงไรก็ตำมจำกกรำฟ

ควำมสัมพันธ์ของค่ำผลผลิตไบโอดีเซลและเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ แสดงให้เห็นอย่ำงชัดเจนว่ำหำกใช้

เวลำในกำรท ำปฏิกิริยำที่นำนขึ้น ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลที่ได้อำจสูงถึง 90% เป็นอย่ำงน้อย นอกจำกนี้ยัง

พบว่ำกำรแยกไบโอดีเซลออกจำกกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นท ำได้ง่ำยขึ้นเมื่อเทียบกับกระบวนกำรแบบทั่วไปที่

ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำเคมี เนื่องจำกกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นมีปริมำณน้อย (< 5%) อีกทั้งผู้วิจัยยังได้อธิบำยถึงค่ำ

ผลผลิตไบโอดีเซลที่สูงว่ำเกิดจำกอิเล็กตรอนอิสระพลังงำนสูง อนุมูลอิสระและอนุภำคอ่ืน ๆ ที่อยู่ใน

พลำสมำจะท ำลำยกรดไขมันอิสระด้วย และกำรเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสกับพลำสมำนั้นเป็นประเด็นส ำคัญในกำร

เพ่ิมค่ำผลผลิตไบโอดีเซลด้วยเช่นกัน 

 จำกกำรทบทวนวรรณกรรมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดเหล่ำนี้ สำมำรถสรุปได้อย่ำงชัดเจนว่ำ

พลำสมำสำมำรถเร่งปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่นได้อย่ำงมีประสิทธิภำพโดยที่ไม่ต้องใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยำเคมีแบบเดิมที่เป็นกรดหรือด่ำง นอกจำกนี้ผลกำรศึกษำของ Wameath S. Abdul-Majeed 
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และคณะ [15] ได้แสดงให้เห็นว่ำกำรหมุนของสำรผสมน้ ำมันพืชและเมทำนอลเป็นสิ่งส ำคัญเพ่ือให้เกิด

กำรสัมผัสกับพลำสมำอย่ำงทั่วถึงเพ่ือให้ได้ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลที่สูง ดังนั้นจึงเป็นที่มำของแนวคิดใน

ข้อเสนอโครงกำรวิจัยนี้ว่ำ หำกท ำให้สำรผสมน้ ำมันพืชใช้แล้วและเมทำนอลกลำยเป็นละอองและสัมผัส

กับพลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตที่ควำมดันบรรยำกำศปกติอย่ำงทั่วถึง กำรเพ่ิมพ้ืนที่

ผิวสัมผัสกับพลำสมำที่สูงขึ้นมำกจะช่วยเพ่ิมจลนศำสตร์ของปฏิกิริยำ (Reaction kinetic) ได้อย่ำงมำก 

และค่ำผลผลิตไบโอดีเซลที่ได้ควรจะสูงขึ้นเช่นกัน 

นอกจำกนี้ จำกกำรทบทวนวรรณกรรมยังพบว่ำเครื่องปฏิกรณ์เคมีพลำสมำแบบ Pulsed 

discharge plasma aerosol ขนำด 120 ลิตรไดถูกน ำไปใช้ในกำรบ ำบัดน้ ำเสีย โดยหำกท ำกำรติดตั้ง

หัวฉีด 4 หัว จะสำมำรถเพ่ิมอัตรำกำรจ่ำยได้สูงถึง 200 ลิตรต่อชั่วโมง [18, 19] ในกระบวนกำรบ ำบัด น้ ำ

เสียจะถูกส่งเข้ำสู่แชมเบอร์โดยหัวฉีด จำกนั้นพลำสมำจะบ ำบัดละออง และน้ ำที่ผ่ำนกำรบ ำบัดแล้วซึ่งอยู่

ด้ำนล่ำงของแชมเบอร์ก็จะถูกน ำออก ซึ่งอนุภำคละออง (Aerosol particle) จะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัส

กับพลำสมำเป็นอย่ำงมำก โดยหยดละอองขนำด 10 - 100 ไมโครเมตร จะมีพ้ืนที่ผิวรวมเท่ำกับ 104 - 

105 cm2/L หรือเพ่ิมขึ้น 10,000 เท่ำเมื่อเทียบกับน้ ำปริมำตรเท่ำกันที่อยู่ในภำชนะ กำรที่พ้ืนที่ผิวสัมผัส

เพ่ิมขึ้นอย่ำงมำกนี้จะช่วยลดพลังงำนที่ต้องใช้ในกระบวนกำรบ ำบัดด้วย และอำจน ำไปสู่กำรใช้ในเชิง

อุตสำหกรรม 

2.13 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ได้ระบบพลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตที่สำมำรถสังเครำะห์ไบโอดีเซลได้ และ

ใช้เป็นระบบต้นแบบเพื่อศึกษำตัวแปรต่ำง ๆ ซึ่งคำดว่ำจะเป็นประโยชน์ในเชิงอุตสำหกรรมกำรผลิตไบ

โอดีเซลได ้
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บทที่ 3 
ขั้นตอนกำรศึกษำวิจัย 

 

 ขั้นตอนกำรศึกษำวิจัยจะแบ่งเป็น 4 ช่วงรูปที่ 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  13 ขั้นตอนกำรศึกษำวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

ออกแบบและสร้ำงระบบจ่ำยไฟ
แบบแรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่สูง 

ออกแบบและสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์
เคมีแบบไดอิเล็คทริคแบริเออร์

ดิสชำร์ตพลำสมำ 

ท ำกำรทดลองสังเครำะห์ไบโอ
ดีเซลด้วยระบบที่สร้ำงขึ้น 

วิเครำะห์ค่ำผลผลิตไบโอดีเซล 
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3.1 เครื่องมือและสำรเคมี 
3.1.1 เครื่องมือส ำหรับระบบจ่ำยไฟ 

1. เครื่องก ำเนิดสัญญำณ รุ่น SIGLENT SDG 2042X 

2. เครื่องขยำยสัญญำณ รุ่น Impossible IMP-8800  

3. หม้อแปลงขึ้น ขนำด input12V output 220V 

4. หม้อแปลงนีออนไลท์ รุ่น Super Transformer 15kV 30mA 

5. แหล่งจ่ำยไฟกระแสตรง 12 V ขนำด 50 A รุ่น Derop-600W-12-L 

6. สำยไฟแดงด ำขนำด ขนำด 4 sq.mm และ 6 sq.mm 

7. สำยไฟทนแรงดันไฟฟ้ำสูง ขนำด 7mm สำมำรถทนแรงดันไฟฟ้ำได้ 0-40 kV 

8. หน้ำจอแสดงค่ำแรงดันไฟฟ้ำแบบดิจิตอล 

9. หน้ำจอแสดงค่ำอุณหภูมิแบบดิจิตอล 

10. เบรกเกอร์ 

3.1.2 เครื่องมือทดสอบส ำหรับสังเครำะห์และวิเครำะห์ผลได้เชื้อเพลิงไบโอดีเซล 

 1. เครื่อง Shimadzu GC-2010 Plus (FID) 

2. เครื่องกวนสำรละลำย (magnetic stirrer) 

 3. เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) 

 4. เครื่องชั่งสำร 

 5. ไมโครทูป (microtube) 

 6. ไมโครปิเปตต์ (micropipette) 

 7. ขวดแก้วเล็ก (vial) 

3.1.3 สำรเคมีส ำหรับสังเครำะห์เชื้อเพลิงไบโอดีเซล 

 1. น้ ำมันปำล์ม ตรำมรกต (847 g/mol) 

 2. เมทำนอล (methanol) 

 3. เฮกเซน (hexane) 
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 4. เฮปเทน (heptane) 

 5. เมทิว เฮปทำดิคำโนเอท (methyl heptadecanoate) 

3.2 ออกแบบและสร้ำงระบบจ่ำยไฟแบบแรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่สูง  
โดยมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
ก.) สำมำรถปรับแรงดันไฟฟ้ำขำออกได้ถึง 10 kV 

ข.) สำมำรถจ่ำยกระแสได้อย่ำงน้อย 50 mA 

 ส ำหรับระบบจ่ำยไฟแบบแรงดันไฟฟ้ำและควำมถ่ีสูงเพ่ือสร้ำงพลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริ

เออร์ดิสชำร์ตนี้ จะเริ่มจำกเครื่องก ำเนิดสัญญำณ ซึ่งจะสร้ำงคลื่นสัญญำณไซน์ (Sine wave) ที่ปรับ

ควำมถี่ได้ โดยคลื่นสัญญำณไซน์นี้จะป้อนเข้ำเครื่องขยำยสัญญำณซึ่งมีหลักกำรท ำงำนเช่นเดียวกับ

เครื่องขยำยเสียงที่ใช้ในบ้ำน โดยเครื่องขยำยสัญญำณจะท ำหน้ำที่ขยำยสัญญำณให้มีควำมแรงสูงขึ้น

และป้อนให้กับหม้อแปลงขึ้น ที่มีค่ำอิมพิแดนซ์ (Impedance) ขำเข้ำที่เหมำะสมกับเครื่องขยำย

สัญญำณและมีก ำลังที่เหมำะสม เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้ำให้เป็นระดับ 220 V และจะป้อนเข้ำหม้อแปลง

นีออนไลท์ ซึ่งจะเพ่ิมแรงดันไฟฟ้ำให้เป็น 10 kV หรือมำกกว่ำได้ (ถ้ำแรงดันขำเข้ำมำกกว่ำ 220 V 

แรงดันขำออกก็จะมำกกว่ำ 10 kV และหำกแรงดันขำเข้ำน้อยกว่ำ 220 V แรงดันขำออกก็จะน้อยกว่ำ 

10 kV ซึ่งแรงดันขำเข้ำนี้ปรับได้โดยกำรเพ่ิม/ลดก ำลังของเครื่องขยำยสัญญำณ) โดยจะมีควำมถี่

เท่ำกับควำมถี่จำกเครื่องก ำเนิดสัญญำณ และสำมำรถต่อกับขำออกแบบขนำนจำกหม้อแปลงนีออน

ไลท์หลำยตัวเพ่ือเพ่ิมปริมำณกระแสขำออกได้ (เพ่ิมก ำลังไฟฟ้ำ) เพ่ือให้พลำสมำมีควำมหนำแน่นมำก

ขึ้น รูปที่ 14 แสดงวงจรของระบบจ่ำยไฟแบบแรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่สูงส ำหรับไดอิเล็คทริคแบร์ริ

เออร์ดิสชำร์ตพลำสมำนี้ 

ในกำรวัดแรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่ที่ออกจำกหม้อแปลงนีออนไลท์และเข้ำสู่ชุด Electrode 

นั้น สำมำรถท ำกำรวัดได้โดยให้ High voltage probe สัมผัสกับขำออกจำก หม้อแปลงนีออนไลท์

แ ล ะต่ อ ข ำออก ด้ วย High voltage probe เข้ ำ  Digital oscilloscope เพ่ื อ ให้ ส ำม ำรถ เห็ น 

Waveform ของคลื่นเพื่อทรำบค่ำแรงดันไฟฟ้ำสูงและ ควำมถีไ่ด้อย่ำงแม่นย ำ  
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* Voltage amplitudes not drawn to scale 
 

รูปที่  14 วงจรของระบบจ่ำยไฟแบบแรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่สูงส ำหรับสร้ำงพลำสมำแบบได
อิเล็คทริคแบร์ริเออ์ดิสชำร์ต 

 

3.3 ออกแบบและสร้ำงเครื่องปฏิกรณ์เคมีแบบไดอิเล็คทริคแบรร์ิเออร์ดิสชำร์ตพลำสมำ 
 เครื่องปฏิกรณ์ เคมีแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตพลำสมำที่จะสร้ำงขึ้นนี้  จะ

ประกอบด้วยแชมเบอร์ส ำหรับท ำปฏิกิริยำที่ท ำจำกอะครีลิคเพ่ือให้สำมำรถสังเกตพลำสมำที่เกิดขึ้น

ภำยใน และท ำช่องยึดแผ่นอิเล็กโทรดที่ท ำจำกอลูมินัมทั้งหมด 5 คู่ โดยแผ่นอิเล็กโทรดจะถูกคั่นด้วย

แผ่นฉนวนอลูมินำ เพ่ือให้เกิดไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตพลำสมำขึ้น แผ่นอิเล็กโทรดจะมีขนำด

ประมำณ 10 x 15 ซม. และระยะระหว่ำงแผ่นอิเล็กโทรดจะอยู่ในช่วง 3 มม. เชื่อมต่อแผ่นอิเล็กโทรด

กับระบบจ่ำยไฟแบแรงดันไฟฟ้ำสูงและควำมถี่สูงดังแสดงในรูปที1่6 ส่วนด้ำนบนของแชมเบอร์ส ำหรับ

ท ำปฏิกิริยำ จะมีช่องเปิดหลำยช่องเพ่ือน ำสำยไฟแรงดันสูง และท่อส ำหรับหัวฉีดละอองเข้ำมำภำยใน

แชมเบอร์ส ำหรับท ำปฏิกิริยำและด้ำนบนเหนือชุดแผ่นอิเล็กโทรด จะติดตั้งหัวฉีดละอองดังแสดงในรูป

ที่17 เพ่ือฉีดสำรผสมระหว่ำงน้ ำมันกับเมทำนอลเป็นละอองออกมำพร้อมกับก๊ำซเฉื่อย ส่วนด้ำนล่ำง

ของแชมเบอร์ส ำหรับท ำปฏิกิริยำจะมีช่องเปิดเพ่ือเก็บผลผลิตที่เกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 15 

 เนื่องจำกอุณหภูมิจะส่งผลต่อควำมเร็วในกำรเกิดปฏิกิริยำด้วย จะติดตั้ง เทอร์โมคัปเปิล 

(Thermocouple) เพ่ือวัดอุณหภูมิในแชมเบอร์ส ำหรับท ำปฏิกิริยำด้วย และสำมำรถควบคุมอุณหภูมิ
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ของสำรผสมโดยใช้ เทปให้ควำมร้อน (Heating tape) พันรอบท่อสำรผสมก่อนเข้ำแชมเบอร์ส ำหรับ

ท ำปฏิกิริยำ 

 ในกำรจ่ำยสำรผสมน้ ำมันกับเมทำนอลเข้ำหัวฉีด จะต้องใช้เครื่องปั่นกวนสำรในกำรท ำให้สำร

ผสมเกิดกำรผสมกันเป็นอย่ำงดีในภำชนะบรรจุก่อนจ่ำยเข้ำหัวฉีด 

 
* Figure not drawn to scale 

รูปที่  15 เครื่องปฏิกรณ์เคมีแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิชชำร์ตพลำสมำ 
 

 
 

รูปที่  16 กำรจัดเรียงอิเล็กโทรดและท่ียึดอิเล็กโทรด 
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รูปที่  17 ต ำแหน่งส ำหรับติดตั้งสำยไฟฟ้ำแรงดันสูงและหัวฉีดละออง 
 

3.3 กำรทดลองสังเครำะห์เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจำกระบบที่สร้ำงขึ้น 
มีข้ันตอนดังนี้ 

3.3.1 ติดตั้งระบบจ่ำยไฟและเครื่องปฏิกรณ์ท่ีสร้ำงขึ้นให้พร้อมท ำงำน 

3.3.2 เตรียมสำรเคมีเพ่ือใช้ในกำรสังเครำะห์ไบโอดีเซลโดยแบ่งเป็นอัตรำส่วน น้ ำมันพืช :   
เมทำนอล โดยโมลดังนี้ 

- 3:1 โดยเตรียมน้ ำมันพืช 90 มิลลิลิตร + เมทำนอล 11.86 มิลลิลิตร = ปริมำตรรวม 
101.86 มิลลิลิตร 

- 6:1 โดยเตรียมน้ ำมันพืช 80 มิลลิลิตร + เมทำนอล 20.75 มิลลิลิตร = ปริมำตรรวม 
100.75 มิลลิลิตร 

- 10:1 โดยเตรียมน้ ำมันพืช 70 มิลลิลิตร + เมทำนอล 30.06 มิลลิลิตร = ปริมำตรรวม 
100.06 มิลลิลิตร 

บรรจุสำรลงในขวดรูปชมพู่ ( Erlenmayer flask) และท ำกำรติดตั้งในต ำแหน่งใต้เครื่องปฏิกรณ์  
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3.3.3 ติดตั้งระบบหมุนเวียนของเหลวโดยใช้ปั๊มรีดท่อ และเปิดก๊ำซเฉ่ือยเข้ำสู่ระบบประมำณ 
5 นำที 

3.3.4 ท ำกำรเปิดระบบจ่ำยไฟ ตั้งค่ำควำมถี่ที่ 100 Hz ค่อยๆปรับค่ำแรงดันไฟฟ้ำจำก 0 – 
10 kV และท ำกำรเก็บตัวอย่ำงทุก 20 นำที ด ำเนินกำรทดลองเป็นเวลำ 2 ชั่วโมง 

3.3.5 น ำตัวอย่ำงที่ได้มำเตรียมสำรเพื่อท ำกำรวิเครำะห์ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เครื่อง
แก๊สโครมำโทรกรำฟี (GC-FID) 

3.4 กำรวิเครำะห์ผลผลิตไบโอดีเซลในเครื่องปฏิกรณ์เคมีแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ต
พลำสมำที่สร้ำงข้ึน  
3.4.1  เตรียมตัวอย่ำงเพ่ือท ำกำรวิเครำะห์ค่ำผลผลิตไบโอดีเซล 

 น ำตัวอย่ำงบรรจุลงในไมโครทูป และน ำเข้ำเครื่องปั่นเหวี่ยงเป็นเวลำ 3 นำที จำกนั้นน ำ
ตัวอย่ำงออกจำกเครื่องปั่นเหวี่ยงจะเห็นว่ำตัวอย่ำงมีกำรแยกชั้นตำมควำมหนำแน่นของสำรอย่ำง
ชัดเจน ท ำกำรชั่งสำรมำตรฐำนซึ่งในที่นี้ใช้เมทิวเฮปทำดิคำโนเอท 0.05 กรัม สำรตัวอย่ำงที่ผ่ำนกำร
ปั่นเหวี่ยงแล้ว 0.25 กรัม และแฮปเทน 5 มิลลิลิตร รอประมำณ 20 นำที ให้สำรทั้งสำมตัวละลำยเป็น
เนื้อเดียวกัน หลังจำกสำรละลำยเป็นเนื้อเดียวกันแล้ว ท ำกำรบรรจุลงขวดไวออลและน ำสำรไป
วิเครำะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมำโทรกรำฟี 

3.4.2 กำรค ำนวณค่ำผลผลิตไบโอดีเซล  

กำรวิเครำะห์ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลนั้นสำมำรถวิเครำะห์ได้โดยใช้เครื่อง Shimadzu GC-2010 
ร่วมกับ DB-WAX capillary column และสำมำรถตรวจธำตุต่ำงๆ  ได้โดย Flame ionization 
detector (FID) ในกำรตรวจวัดค่ำผลผลิตไบโอดีเซลนั้นจะใช้เมทิวเฮปทำดิคำโนเอทเป็นตัวเทียบ
มำตรฐำน และสำมำรถค ำนวณค่ำ Biodiesel yield โดยอ้ำงอิงจำกมำตรฐำน EN14103 ซึ่งมีสมกำร
มีดังนี ้
 

Biodiesel yield (%) =  
(∑ A)−AIS  

AIS
  ×   

CIS  x VIS

ms
  ×   100%             (3.1) 

เมื่อ  ∑ A  Total area of peak 

  AIS  Area of methyl heptadecanoate 

  CIS  Concentration of methyl heptadecanoate (mg/mL) 
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  VIS  Volume of methyl heptadecanoate (mL) 

  ms  Mass of biodiesel sample (mg) 
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บทที่ 4 
วิธีกำรวิจัยและผลกำรวิจัย 

 งำนวิจัยนี้จะแบ่งกำรทดลองเป็น 2 ส่วน ซึ่งในส่วนแรกจะเป็นกำรทดสอบสมรรถนะของ

ระบบจ่ำยไฟ(Power Supply System) ที่ใช้เป็นแหล่งจ่ำยไฟเพ่ือก่อให้เกิดไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์

ดิสชำร์ตพลำสมำและ ส่วนที่สองเป็นกำรทดลองกำรใช้พลำสมำแทนตัวเร่งปฏิกิริยำในปฏิกิริยำ 

ทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน เพ่ือสังเครำะห์เชื้อเพลิงไบโอดีเซล และค ำนวณหำค่ำผลผลิตไบโอดีเซล       

4.1กำรทดสอบสมรรถนะของระบบจ่ำยไฟ (Power Supply System) 
จำกบทท่ี 3 ได้ท ำกำรออกแบบระบบจ่ำยไฟที่ใช้ในกำรก่อให้เกิดพลำสมำ ซึ่งระบบจ่ำยไฟนี้

จะสำมำรถปรับค่ำแรงดันไฟฟ้ำขำออก กระแสไฟฟ้ำขำออกและควำมถี่ได้ซึ่งระบบที่ถูกสร้ำงขึ้นแสดง
ดัง 

 
 

รูปที่  18 อุปกรณ์ต่ำงๆของระบบจ่ำยไฟ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 38 

เครื่องก ำเนิดสัญญำณ (Sine Wave Generator)   เครื่องขยำยสัญญำณ (Amplifier) 

 

 

          หม้อแปลงข้ึน (Step-up Transformer)  เครื่องจ่ำยไฟ (Power Supply) 

 

 

หม้อแปลงนีออนไลท์ (Neon sign transformer) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 39 

  

เครื่องปฏิกรณ์ (Reactor) 

 

  

Multimeters         Oscilloscope 

 

จำกกำรทดสอบในกำรปรับเปลี่ยนค่ำแรงดันไฟฟ้ำสูงนั้นสำมำรถแสดงผลออกมำได้ดีเพรำะว่ำ 

หม้อแปลงนีออนไลท์สำมำรถรับแรงดันไฟฟ้ำได้สูงถึง 15 kV จ่ำยกระแสไฟฟ้ำได้สูงถึง 100 mA และ

ปรับควำมถี่ได้ในช่วง 20 – 20,000 Hz แต่อย่ำงไรก็ตำมแต่ละหม้อแปลงจะจ ำกัดก ำลังไฟฟ้ำไว้ที่    

300 W ซึ่งเพียงพอต่อกำรใช้ในกำรสร้ำงพลำสมำ 
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4.2 กำรทดลองกำรใช้พลำสมำแทนตัวเร่งปฏิกิริยำในปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 จำกกำรทดลองใช้ระบบจ่ำยไฟที่สร้ำงขึ้นก่อให้เกิดพลำสมำแบบแผ่นขนำนโดยใช้ปฏิกิริยำท

รำนส์เอสเทอริฟิเคชันในกำรทดสอบระบบ โดยมีสำรผสม เมทำนอล : น้ ำมัน 3:1 - 10:1 โดยโมล 

ปริมำตร 100 ml ที่อุณหภูมิห้อง มีกำรปั่นกวนและหมุนเวียนสำรโดยปั้มรีดท่อตลอดเวลำ 2 ชั่วโมง 

พลำสมำที่เกิดขึ้นมีควำมหนำแน่นสูงในช่วงแรกของกำรทดลองและมีควำมหนำแน่นน้อยลงเมื่อใช้

เวลำในกำรทดลองมำกข้ึนแสดงดังรูปที่ 20  

 

รูปที่  19 ควำมหนำแน่นของพลำสมำที่ผลิตได้ด้วยระบบจ่ำยไฟที่สร้ำงขึ้นก่อนเริ่มกำรทดลอง 

 

รูปที่  20 พลำสมำที่เกิดขึ้นจำกระบบจ่ำยไฟที่สร้ำงข้ึน 
 

ทดสอบแรงดันไฟฟ้ำที่ 8 kV ควำมถี่ 25 kHz ก่อนเกิดปฏิกิริยำได้ค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่ 7.89 kV 
ขณะเกิดปฏิกิริยำ (เมทำนอล:น้ ำมัน 3:1) ค่ำแรงดันไฟฟ้ำลดลงเหลือที่ 2.48 kV ณ เวลำผ่ำนไป 10 
นำท ีและท ำให้ควำมหนำแน่นของพลำสมำต่ ำลงมำกแสดงดังรูปที่ 20 

 

ช่วงแรก ช่วงหลงั 
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หลังจำกท ำปฏิกิริยำนำน 2 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องสำรผสมมีลักษณะดังรูปที่ 21 

 

รูปที่  21 ลักษณะของสำรผสมเมื่อผ่ำนไป 2 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง 
 ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงทุก 20 นำทีน ำไปวิเครำะห์ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เครื่อง Shimadzu 

GC-2010 ร่วมกับ DB-WAX capillary column ที่ภำควิชำวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศำสตร์ 

จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยและวิเครำะห์ผลโดยอ้ำงอิงจำกมำตรฐำน EN14103 ได้ผลดังตำรำงที่ 6 

ตาราง 6 ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิห้อง 
Methanol : Oil 

ratio 

% Yield 

20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 

3:1 0.29 0.56 0.702 1.022 0.97 0.942 

6:1 0.157 0.112 0.107 0.11 0.921 0.907 

10:1 0.123 0.11 0.195 0.235 0.236 0.245 

3:1 6:1 10:1 
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กรำฟที ่1 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำผลผลิตไบโอดีเซลและเวลำที่ท ำกำรทดลองท่ีอัตรำส่วน 3:1, 
6:1 และ 10:1  

 

 จำกตำรำงผลกำรทดลองที่  6 จะเห็นว่ำค่ำผลผลิตไบโอดีเซลที่ได้นั้นมีค่ำประมำณ 1 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งยังเป็นค่ำที่น้อยมำก และจำกกรำฟที่ 1 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำผลผลิตไบโอ

ดีเซลและเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง สังเกตได้ว่ำที่เวลำ 80 นำที ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลที่อัตรำส่วนที่ 3 :1 

มีค่ำสูงสุดที่ประมำณ 1 เปอร์เซ็นต์ และระหว่ำงอัตรำส่วนที่ 3:1 และ 6:1 จะมีค่ำใกล้เคียงกันมำก

ที่สุด ณ เวลำ 120 นำที เพรำะฉะนั้นหำกสำมำรถน ำพลำสมำมำสังเครำะห์ไบโอดีเซลสำมำรถท ำได้ที่

อัตรำส่วน น้ ำมัน : เมทำนอลที่  3:1 ซึ่งโดยทั่วไปในอุตสำหกรรมจะใช้ อัตรำส่วนของ น้ ำมัน :          

เมทำนอล 6:1 ซึ่งจะท ำให้ลดกำรใช้สำรเคมีได้อย่ำงมำก 

 ได้ท ำกำรทดสอบเครื่องแก๊สโครมำโทรกรำฟีเพ่ือทดสอบค่ำควำมคำดเคลื่อนของค่ำ

ผลผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เมทิวเฮปทำดิคำโนเอท 0.05 กรัม น้ ำมันพืช 0.25 กรัม และแฮปเทน 5 

มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 20 นำทีเพ่ือให้สำรผสมเข้ำด้วยกันและน ำไปฉีดทดสอบกับเครื่องแก๊สโครมำโทร 

กรำฟี ผลปรำกฏว่ำได้ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลเป็นศูนย์เพรำะฉะนั้นเครื่องแก๊สโครมำโทรกรำฟีมีควำม

แม่นย ำส ำหรับใช้ในกำรทดสอบค่ำผลผลิตไบโอดีเซล 
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 จำกผลกำรทดลองข้ำงต้นค่ำผลผลิตไบโอดีเซลมีคำประมำณ 1 เปอร์เซ็นต์ซึ่งน้อยมำก  ผู้ท ำ

กำรทดลองจึงได้ออกแบบกำรจัดเรียงขั้วอิเล็กโทรดใหม่ ซึ่งได้น ำเสนออกมำในรูปแบบ Plasma 

flying torch ซึ่งพลำสมำทอร์ชเป็นกำรจัดเรียงขั้วไฟฟ้ำในรูปแบบไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตอีก

ชนิดหนึ่ง และได้ท ำกำรติดตั้งหัวพลำสมำทอร์ชไว้ 3 หัว มีระบบหมุนเวียน (Circulating system) 

และติดตั้งหัวฉีดละอองเพ่ือให้สำรผสมระหว่ำงน้ ำมันและเมทำนอลสัมผัสกับพลำสมำได้มำข้ึนดังแสดง

ในรูปที่ 22 และรูปที่ 23 แสดงองค์ประกอบของหัวพลำสมำทอร์ช 

ใช้วัสดุที่เป็นแก้วเพ่ือเป็นภำชนะหรือแชมเบอร์ (Chamber) เนื่องจำกแก้วจะมีควำมโปร่งใส 

ท ำให้สำมำรถสังเกตปฏิกิริยำที่เกิดขึ้นภำยในได้ ส ำหรับหัวฉีดละออง (Spary nozzle) จะติดตั้งไว้

ด้ำนบนของแชมเบอร์เพ่ือให้น้ ำมันสัมผัสกับพลำสมำได้มำกขึ้น โดยจะใช้ปั๊มรีดท่อ (Peristaltic 

pump) เพ่ือปั๊มสำรผสมจำกแชมเบอร์มำผ่ำนหัวฉีดละออง และจะมีกำรติดตั้งหัวพลำสมำทอร์ชอย่ำง

น้อย 3 หัวภำยในแชมเบอร์ และด้ำนบนของแชมแบอร์จะปิดสนิทเพ่ือป้องกันไม่ให้ออกซิเจนเข้ำมำใน

ระบบ (ก๊ำซฮีเลียมจะไหลเข้ำและออกจำกแชมเบอร์อย่ำงต่อเนื่อง) 

 

 
รูปที่  22 แสดงกำรทดลองสังเครำะห์ไบโอดีเซลโดยใช้พลำสมำทอร์ช 
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รูปที่  23 แสดงภำพองค์ประกอบหัวพลำสมำทอร์ช 

 

จำกนั้นได้ท ำกำรทดลองที่ แรงดันไฟฟ้ำ 8 kV ควำมถี่ 25 kHz กระแสไฟฟ้ำ 30 mA เป็น

เวลำ 30 นำที ที่อัตรำส่วนเมทำนอล:น้ ำมัน คือ 3 :1 โดยโมล ซึ่งท ำให้ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลเท่ำกับ 

0.66 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรใช้ไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตพลำสมำแบบแผ่นขนำน

แล้วนั้น พลำสมำทอร์ชมีค่ำผลผลิตไบโอดีเซลที่สูงกว่ำเล็กน้อย แต่ยังจัดว่ำน้อยมำกอยู่ 
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บทที่ 5 
สรุปวิจำรณ์ผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
 วิทยำนิพนธ์นี้ท ำขึ้นเพ่ือศึกษำกำรสังเครำะห์ไบโอดีเซลด้วยพลำสมำ เพ่ือใช้พลำสมำเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยำแทนตัวเร่งปฏิกิริยำเดิมในปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชัน ซึ่งปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิ

เคชั่นคือกำรเกดิปฏิกิริยำระหว่ำง ไตรกลีเซอร์ไรด์ กับ แอลกอฮอล โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำแบบเบสเพ่ือ

ก่อให้เกิดไบโอดีเซลเป็นผลิตภัณฑ์หลัก และกลีเซอรอล เป็นผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้  อีกทั้งปฏิกิริยำ 

ทรำนเอสเทอริฟิเคชันที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำชนิดเบสนั้น ไม่เหมำะส ำหรับน้ ำมันพืชที่มีกรดไขมันอิสระ 

(และน้ ำ) ในระดับที่สูง เนื่องจำกตัวเร่งปฏิกิริยำจะท ำปฏิกิริยำกับกรดไขมันอิสระอย่ำงรวดเร็วและ

เกิดเป็นสบู่ขึ้น ปฏิกิริยำที่ไม่พึงประสงค์นี้จะก ำจัดตัวเร่งปฏิกิริยำก่อนที่จะสำมำรถใช้ในกระบวนกำร 

ทรำนเอสเทอริฟิเคชันได้ ซึ่งจะท ำให้ผลผลิตไบโอดีเซลลดลง นอกจำกนี้สบู่ที่เกิดขึ้นจ ำนวนมำกจะ

ขัดขวำงกระบวนกำรแยกและกำรผลิตไบโอดีเซลที่เกิดขึ้นให้บริสุทธิ์ ท ำให้เกิดน้ ำเสียขึ้นในปริมำณ

มำกรวมถึงส่งผลให้ต้นทุนกำรผลิตสูงขึ้นด้วย จึงเป็นที่มำของแนวคิดกำรใช้พลำสมำแทนตัวเร่ง

ปฏิกิริยำเพ่ือไม่ให้เกิดกลีเซอรอลในระบบ และสำมำรถใช้พลำสมำได้กับน้ ำมันพืชหรือไขมันที่มีกรด

ไขมันอิสระและน้ ำปนเปื้อนสูงได้ ซึ่งได้ท ำกำรแบ่งกำรศึกษำออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นกำรศึกษำ

และออกแบบสร้ำงระบบจ่ำยไฟเพ่ือใช้ระบบจ่ำยไฟนี้ก่อให้เกิดพลำสมำในชั้นบรรยำกำศและที่

อุณหภูมิห้อง และส่วนที่สองเป็นกำรศึกษำกำรสังเครำะห์ไบโอดีเซลจำกพลำสมำที่เกิดขึ้นจำกระบบ

จ่ำยไฟที่สร้ำงขึ้น 

 กำรศึกษำออกแบบสร้ำงระบบจ่ำยไฟให้มีแรงดันไฟฟ้ำขำออกอย่ำงน้อย 10 kV 

กระแสไฟฟ้ำขำออก 30 mA โดยระบบประกอบด้วยเครื่องก ำเนิดสัญญำณ เครื่องขยำยสัญญำณ 

หม้อแปลงขึ้น และหม้อแปลงนีออนไลท์ 5 ตัวต่อขนำนกัน โดยระบบที่สร้ำงขึ้นนี้สำมำรถจ่ำย

แรงดันไฟฟ้ำได้สูงถึง 15 kV จ่ำยกระแสไฟฟ้ำได้สูงถึง 100 mA และปรับควำมถี่ได้ในช่วง 20 – 

20,000 Hz ซึ่งเป็นไปตำมวัตถุประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ และระบบจ่ำยไฟนี้สำมำรถก่อให้เกิดพลำสมำ

ที่ควำมดันบรรยำกำศและท่ีอุณหภูมิห้องได้เป็นอย่ำงดี 
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 อีกทั้งได้ท ำกำรทดสอบค่ำแรงดันไฟฟ้ำก่อนและหลังกำรท ำปฏิกิริยำซึ่งมีผลกับควำม

หนำแน่นของพลำสมำโดยตรง กล่ำวคือก่อนท ำปฏิกิริยำวัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำได้  7.89 kV ขณะ

เกิดปฏิกิริยำวัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำได ้2.48 kV ท ำให้ควำมหนำแน่นของพลำสมำต่ ำลงมำก 

 กำรศึกษำกำรสังเครำะห์ไบโอดีเซลด้วยพลำสมำท่ีสร้ำงข้ึนจำกระบบจ่ำยไฟที่แรงดันไฟฟ้ำ 

10 kV ที่ 100 Hz โดยท ำกำรปรับอัตรำส่วนระหว่ำง เมทำนอล : น้ ำมันพืช ในช่วง 3:1 - 10:1 โดย

โมล ปริมำตรประมำณ 100 ml และเก็บตัวอย่ำงทุก 20 นำทีเป็นเวลำ 2 ชั่วโมง โดยใช้เครื่องปฏิกรณ์

ที่มีลักษณะเป็นแผ่นขนำน จำกผลกำรทดลองจะเห็นว่ำค่ำผลผลิตไบโอดีเซลมีค่ำสูงสุดประมำณ 1 

เปอร์เซ็นต์ที่อัตรำส่วน เมทำนอล : น้ ำมันพืช ที่ 3:1 โดยโมล และระหว่ำงอัตรำส่วนที่ 3:1 และ 6:1 

จะมีค่ำใกล้เคียงกันมำกที่สุด ณ เวลำ 120 min เพรำะฉะนั้นหำกสำมำรถน ำพลำสมำมำสังเครำะห์ไบ

โอดีเซลสำมำรถท ำได้ที่อัตรำส่วน เมทำนอล : น้ ำมันพืช ที่ 3:1 ซึ่งโดยทั่วไปในอุตสำหกรรมจะให้ใน

อัตรำส่วนของ เมทำนอล : น้ ำมันพืช 6:1 ซึ่งจะท ำให้ลดกำรใช้สำรเคมีได้อย่ำงมำก 

 จำกนั้นได้ท ำกำรออกแบบเครื่องปฏิกรณ์แบบ Plasma flying torch และท ำกำรทดลอง

ที่ แรงดันไฟฟ้ำ 8 kV ควำมถี่ 25 kHz และกระแส 30 mA ที่อัตรำส่วน เมทำนอล : น้ ำมันพืช 3:1 

โดยโมล ท ำให้ได้ค่ำผลผลิตที่ 0.66 % ภำยในเวลำ 30 นำทีซึ่งเมื่อเปรียบเทียบเครื่องปฏิกรณ์สอง

แบบที่ได้ท ำกำรศึกษำ เครื่องปฏิกรณ์แบบพลำสมำฟลำยอิงทอร์ชสำมำรถสังเครำะห์ไบโอดีเซลให้ผล

กำรทดลองที่ดีกว่ำ 

 จำกผลกำรทดลองข้ำงต้นจะเห็นว่ำระบบจ่ำยไฟที่สร้ำงขึ้นสำมำรถก่อให้เกิดพลำสมำได้ดี  

แต่ด้วยลักษณะกำรจัดเรียงขั้วแคโทดและแอโนดในแบบแผ่นขนำนจะไม่เหมำะกับกำรท ำปฏิกิริยำ 

ทรำนส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ ำมันพืชและเมทำนอล เนื่องจำกระยะห่ำงระหว่ำงขั้วมีเพียง 3 mm ท ำ

ให้สำรผสมก่อตัวรวมกันเป็นสำยและประพฤติตัวเป็นฉนวนซึ่งมีควำมต้ำนทำนมำกท ำให้พลำสมำที่

เกิดมีควำมหนำแน่นลดลง จึงส่งผลต่อค่ำผลผลิตไบโอดีเซลเป็นอย่ำงมำก เครื่องปฏิกรณ์ไดอิเล็คทริค

แบร์ริเออร์ดิสชำร์ตพลำสมำแบบแผ่นขนำนนั้นจึงเหมำะสมกับกำรใช้กับปฏิกิริยำที่เป็นสถำนะก๊ำซ

มำกกว่ำของเหลว เช่น กำรบ ำบัดก๊ำซพิษก่อนปล่อยออกสู่ชั้นบรรยำกำศ 
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 พลำสมำสำมำรถก่อให้เกิดไบโอดีเซลได้จริงแต่เมื่อท ำกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองกับ 

Wameath S. Abdul-Majeed [15] ซึ่งใช้กำรจัดเรียงขั้วไฟฟ้ำแบบพลำสมำทอร์ชซึ่งค่ำผลผลิตไบโอ

ดีเซลสูงถึง 72.3% เพรำะฉะนั้นกำรจัดเรียงแบบพลำสมำทอร์ชส่งผลที่ดีกว่ำแบบแผ่นขนำน และหำก

น ำงำนวิจัยของ Wameath S. Abdul-Majeed [15] ปรับปรุงให้ดีขึ้นโดยกำรใช้กำรป้อนสำรแบบ

หัวฉีดละออง (Atomizing nozzle) จะท ำให้เพ่ิมพ้ืนผิวสัมผัสกับพลำสมำได้สูงขึ้นอีกด้วย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จำกกำรได้ศึกษำกำรออกแบบและสร้ำงระบบจ่ำยไฟให้สำมำรถปรับค่ำแรงดันไฟฟ้ำและ

ควำมถี่สูงได้นั้นจะต้องท ำให้อิมพิแดนช์ของทุกอุปกรณ์มีควำมเข้ำกันได้มิเช่นนั้นอุปกรณ์จะไม่สำมำรถ

ขยำยแรงดันไฟฟ้ำได้ กำรเลือกเครื่องขยำยสัญญำณควรเลือกเครื่องขยำยสัญญำณที่มีกำรป้องกันกำร

ลัดวงจรของไฟฟ้ำที่ดีและมีค่ำวัตต์เพียงพอต่อกำรใช้งำน 

 จำกกำรศึกษำกำรก่อให้เกิดไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตพลำสมำมีข้อจ ำกัดหลำยประกำร 

เพรำะเฉพำะนั้นควรศึกษำตัวแปรอื่นๆเพ่ิมเติม อำทิเช่น  

1. ระยะห่ำงระหว่ำงขั้วอิเล็กโทรดกับกรำวด์มีผลต่อควำมหนำแน่นของพลำสมำ  หำกมี

ระยะใกล้เกินไปจะท ำให้เกิดกำรอำร์คของไฟฟ้ำได้ หำกมีระยะห่ำงเกินไปจะไม่สำมำรถผลิต

พลำสมำได้  

2. ก๊ำซเฉื่อยที่ใช้มีผลต่อควำมหนำแน่นของพลำสมำที่เกิดขึ้นเช่น ก๊ำซฮีเลียมและอำร์กอนจะให้

ควำมหนำแน่นพลำสมำท่ีไม่เท่ำกัน 

3. วัสดุไดอิเล็คทริคต่ำงชนิดกันส่งผลต่อกำรกั้นกระแสไฟได้ต่ำงกัน 

4. พลำสมำแบบไดอิเล็คทริคแบบแผ่นขนำนเหมำะส ำหรับกำรท ำปฏิกิริยำกับก๊ำซมำกกว่ำ

ของเหลว กล่ำวคือจำกกำรทดลองกำรน้ ำมันพืชซึ่งมีควำมต้ำนทำนสูงท ำให้พลำสมำมีควำม

หนำแน่นต่ ำลงหรือไม่เกิดขึ้นเลยในบริเวณท่ีน้ ำมันพืชไหลผ่ำน 

5. กำรสร้ำงพลำสมำทอร์ชหำกต้องกำรให้กระจำยตัวหรือมีควำมหนำแน่นที่มำกขึ้นควรติดตั้ง

กรำวด์ไว้รอบๆแชมเบอร์ 

6. อัตรำกำรไหลของก๊ำซเฉื่อยในพลำสมำทอร์ชส่งผลต่อกำรผลิตพลำสมำ กล่ำวคือหำกมีก๊ำซ

เฉื่อยในระบบน้อยพลำสมำที่ได้ก็จะน้อย หำกมีก๊ำซเฉื่อยในระบบมำกก็จะท ำให้ผลิต

พลำสมำได้นำนขึ้น 

7. หำกสำมำรถท ำให้สำรผสมกันได้ดีไม่แยกชั้นจะท ำให้ค่ำผลผลิตไบโอดีเซลดีขึ้น 
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 กำรสังเครำะห์ไบโอดีเซลด้วยเทคนิคไดอิเล็คทริคแบร์ริเออร์ดิสชำร์ตพลำสมำนั้นมีหลำย
ปัจจัยที่ต้องค ำนึงถึงจึงจะสำมำรถสร้ำงหรือก่อให้เกิดพลำสมำในควำมแน่นแน่นที่เพียงพอต่อกำร
เกิดปฏิกิริยำได้ พลำสมำเป็นเทคนิคที่น่ำสนใจและมีประโยชน์ที่หลำกหลำยควรค่ำแก่กำรศึกษำเป็น
อย่ำงยิ่ง 
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ภำคผนวก 
 

กรำฟผลกำรทดลองที่ได้จำกเครื่องแก๊สโครโมโตกรำฟี 

ผลกำรทดลองกำรใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบ Plasma flying torch ที่อัตรำส่วนน้ ำมันพืช : เมทำนอล 
3:1 ที่ 30 นำที 

 

ตัวอย่ำงผลกำรทดลองกำรใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบแผ่นขนำนที่อัตรำส่วนน้ ำมันพืช : เมทำนอล 3:1 
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ตัวอย่ำงผลกำรทดลองกำรใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบแผ่นขนำนที่อัตรำส่วนน้ ำมันพืช : เมทำนอล 6:1 

 

 

ตัวอย่ำงผลกำรทดลองกำรใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบแผ่นขนำนที่อัตรำส่วนน้ ำมันพืช : เมทำนอล 10:1 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล กุลนันทน์ ภูประสิทธิ์ 
วัน เดือน ปี เกิด 8 กุมภาพันธ์ 2534 
สถานที่เกิด กรุงเทพฯ 
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ที่อยู่ปัจจุบัน 90/219 หมู่บ้านกฤษณาการ์เด้นโฮม หมู่ 4 ต.บางกระทึก อ.สามพราน จ.
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