
Qผลการทดลองและวจารณผลการทดลอง

ง าน ว ิจ ัย น ี้เป ็น ก า รท ด ล อ ง เพ ื่อ ศ ึก ษ า ต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก ร ะ บ ว น ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

ข อ ง น ํ้า ม ัน จ าก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง ช ีวภ าพ เห ล ว โ ด ย ใช ้แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่าน  

ก ้ม ม ัน ต ์เป ็น ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ใ น เค ร ื่อ ง ป ฏ ิก รณ ์แ บ บ แ บ ต ซ ์ แ ล ะ ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด เพ ื่อ ใ ห ้ไ ด ้ร ้อ ย ล ะ  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล วแ ล ะด ีเซ ล ม าก ท ี่ส ุด  โ ด ย ต ัว แ ป รท ี่ศ ึก ษ าค ือ  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ้ใน  

ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  เว ล า ใน ก า รท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า

4.1 คุณสมบัติและองค์,ประกอบของนํ้ามันจากทะลายปาล์มเปล่า

4.1.1 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ี้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ก ร า ฟ ิ 

แ บ บ จ ำล อ งก ารก ล ั่น

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ห า ไ ด ้จ า ก ก า ร น ำ น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า  

ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ก ร า ช ีเแ บ บ จ ำ ล อ ง ก า รก ล ั่น  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ี้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย  

ป าล ์ม เป ล ่าด ัง ต ารางท ี่ 4.1

ต า รางท ี่ 4.1 อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ก ่อ น ก า รศ ึก ษ า ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า

จ ุด เด ือด  (องศาเซลเซ ียส) อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ร ้อ ย ล ะ โ ด ย น ํ้า ห น ัก

IBP-200 n a p h th a  (C 5-C 12) 3 .75

2 0 0 -2 50 k e ro s e n e  (C 12- Q 5) 0 .63

2 5 0 -3 70 d ie s e l ( Q 5-C 33) 4 5 .0 0

37 0 -F B P lo n g  R e s id u e  (> c 33) 5 5 .0 0

ต า รางท ี่ 4.1 อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ก ร า ท ีเ  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า รก ล ั่น ก ่อ น น ำ ไ ป ศ ึก ษ า ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า พ บ ว ่า น ํ้า ม ัน ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ใ น ข ่ว ง ข อ ง  

ก า ก น ี้า ม ัน  ( lo n g  re s id u e )  ม า ก ท ี่ส ุด ค ือ ร ้อ ย ล ะ  5 5 .0 0  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะ ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ใ น ช ่ว ง  

เค โ รซ ีน น ้อ ย ท ี่ส ุด ค ือ ร ้อ ย ล ะ  0 .6 3  โด ย น ํ้าห น ัก
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4.1.1 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ,น าม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง โ ค รม า โ ท ก รา ฟ ิ 

ป ร ะก อ บ ก ับ แ ม ส ส เป ก โ ท รม ิเต อ ร ์

ก า รว ิเค ร า ะ ห ์ห า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ท ำ ไ ด ้โ ด ย ก า รน ำ น ํ้า ม ัน จ า ก  

ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า ไ ป ว ิเค รา ะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง โค รม า โ ท ก รา ท ีเป ร ะก อ บ ก ับ เพ ส ส เป ก โ ท รม ิเต อ ร ์ 

อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง น ํ้า ม ัน ท ี่ไ ด ้แ ส ด ง ด ัง ร ูป ภ า พ ท ี่ 4.1 แ ล ะต า รางท ี่ 4 .2

ร-ะ■ว■ว-วงง
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ร ูป ภ าพ ท ี่ 4.1 อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง น าม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง โ ค รม า โ ท ก รา ท ีเป ร ะก อ บ

ก ับ แ ม ส ส เป ก โ ท รม ิเต อ ร ์

ก า รว ิเค ร า ะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ก ่อ น ก า รน ำ ไ ป แ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย าด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค รม า โท ก ราท ีเป ร ะก อ บ ก ับ แ ม ส ส เป ก โ ท รม ิเต อ ร ์ พ บ ว ่า เก ิด พ ีก ท ี่เว ล า  10 .015 , 

1 0 .8 7 2  แ ล ะ  10 .943  ด ัง แ ส ด งใน ร ูป ภ าพ ท ี่ 4.1 ซ ึ่ง อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ท ี่ว ิเค ร า ะห ์ไ ด ้แ ส ด ง ใน ต า รา งท ี่ 4.1 

แ ล ะพ บ ว ่าพ ีค ท ี่เ ว ล า  12 .300  เป ็น ต ้น ไป  อ า จ ม ีส า รป ร ะก อ บ ไ ต รก ล ีเช อ ไ รด ์แ ล ะ โ ม เล ก ุล ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น  

ข น าด ให ญ ่

ต า รางท ี่ 4 .2  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร  

ม าโท ก ราท ีเป ระก อ บ ก ับ แ ม ส ส เป ก โท รม ิเต อ ร ์

พ ีค อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ส ูต ร เค ม ี

10 .015 n -h e x a d e c a n o ic  a c id c 16h 32o 2

10 .872 9 -O c ta d e c e n o ic  a c id c 18h 34 0 2

10 .943 O c t a d e c a n o ic  a c id c 18h 34o 2
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4.2 สมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาแมกนีเซียมออกไซด์และถ่านกัมมันต์

4.2.1 ก า รว ิเค รา ะห ์อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ด ้ว ย เท ค น ิค  X R F

ก า รว ิเค รา ะห ์ห า อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์เป ็น ก า รน ำ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม  

อ อ ก ไซ ด ์ไ ป ว ิเค รา ะห ์ด ้ว ย เท ค น ิค  X R F  อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ งต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ส ด งด ัง  

ต า รางท ี่ 4 .3

ต า รางท ี่ 4 .3  อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์

M a g n e s iu m  o x id e  

( E le m e n t)
C o m p o u n d C o n c e n t r a t io n  (% w e igh t)

M g M g O 99 .06

ร S 0 3 0 .33

Ca C a O 0 .30

Na N a 20 0 .23

ต ารางท ี่ 4 .3  แ ส ด ง ผ ล ก า รว ิเค ร า ะห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ด ้ว ย  

เท ค น ิค  X R F  พ บ ว ่า ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย อ อ ก ไ ซ ด ์ 

ข อ ง โ ล ห ะแ ม ก น ีเซ ีย ม ร ้อ ย ล ะ  99 .06  โด ย น ํ้าห น ัก

4 .2 .2  ก า รว ิเค รา ะห ์ห า พ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ ง แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า พ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ ง แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์เป ็น ก า ร น ำ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์ไ ป ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เท ค น ิค  B E T  พ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ ง ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไซ ด ์แ ล ะถ ่าน ก ้ม ม ัน ด ์แ ส ด งต ัง ต า รางท ี่ 4 .4

ต า รางท ี่ 4 .4  พ ื้น ท ี่ผ ิว ร ูพ ร ุน ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์

ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า
พ ื้น ท ี่ผ ิว ร ูพ ร ุน ท ั้ง ห ม ด  (SBET) 

(ต า ร า ง เม ต ร /ก ร ัม )

ป ร ิม า ต ร ร ูพ ร ุน  (P o re  v o lu m e )  

(ล ก บ าศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร /ก ร ัม )

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไซ ด ์ 8 9 .00 0 .0 76

ถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์ 7 3 9 .9 7 0 .148

ต า ร า ง ท ี่ 4 .4  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์พ ื้น ท ี่ผ ิว ร ูพ ร ุน ท ั้ง ห ม ด  ( su r fa c e  a re a ) ข อ ง ต ัว เ ร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์ พ บ ว ่า ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ม ีพ ื้น ท ี่ผ ิว ร ู
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4.3 ผลการทดลองท่ีได้จากการแตกตัวเชิงเร่งปฏิกิริยาของน้ํามันจากทะลายปาส์มเปล่าด้วย 

แมกนีเซียมออกไซด์และถ่านกัมมันต์

4.3.1 ก า รศ ึก ษ า ต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ 

ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เช ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ 

แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์

ก า รอ อ ก แ บ บ ก า รท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ก ท อ เร ีย ล ส อ ง ร ะ ด ับ เพ ื่อ ห า ต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ร ิม า ณ ร ้อ ย  

ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว เช ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก  

ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ โ ด ย ต ัว แ ป รท ี่ศ ึก ษ า ค ือ  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ท ำ ก า ร  

ท ด ล อ ง  เว ล า ท ี่ใ ข ้ใ น ก า รท ด ล อ ง  ค ว า ม ด ัน ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  จ ำ น ว น  

ก า รท ด ล อ ง ค ือ  2 4 เท ่าก ับ  16 ก า รท ด ล อ ง  ท ำซ ํ้า ท ุก ก า รท ด ล อ ง  ผ ล ข อ ง ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล ว ท ี่ไ ด ้แ ส ด ง ใน ต า รา ง ท ี่ 4 .5  ค ่า ค ว า ม น ่า เซ ื่อ ถ ือ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง แ ส ด ง ใ น ร ูป ภ า พ ท ี่

4 .2  แ ล ะ ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว เช ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ด ้ว ย ต ัว เ ร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์แ ส ด ง ใน ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .3

พ ร ุนท ั้งหมด เท ่าก ับ  89 .00  ตารางเมตรต ่อกร ัม  และม ีป ร ิม าตรร ูพ ร ุน เท ่าก ับ  0 .076 ล ูกบาศก ์

เซนติเมตรต่อกรัม ส ่วนถ่านกัมม ันต์ม ีพ ื้นท ี่ผ ิวรูพรุนทั้งหมดเท ่าก ับ 739 .97  ตารางเมตรต่อกรัม และมี

ปริมาตรรูพรุนเท ่าก ับ 0 .148 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม
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ตารางที่ 4.5 ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของเชื้อเพลิงช ีวภาพเหลวที่ได ้จากการแตกตัวเซ ิงเร่งปฏิก ิร ิยา

ของนํ้าม ันจากทะลายปาล์มเปล่าที่ภาวะต่างๆ

ก าร

ท ดลอง

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 

11 

12

13

14

15

16

17

18

19

20  

21 

22

23

24

อ ุณ ห ภ ูม ิ

(องศา

เซลเซ ียส),

A

380

4 4 0

3 8 0

4 4 0

3 8 0

4 4 0

38 0

4 4 0

3 8 0

4 4 0

380

44 0

ต ัว แ ป ร

เวลา

(นาท ี),

B

ค ว าม ด ัน แ ก ๊ส  

ไฮ โด รเจน  

เร ิ่ม ต ้น  

(บ าร ์) , C

ต ัว เร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า  

(%พ /พ ) ,

อ

30 1 1

30 1 1

60 1 1

60 1 1

30 5 1

30 5 1

60 5 1

60 5 1

30 1 5

30 1 5

60 1 5

60 1 5

ร ้อ ย ล ะ ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ขอ ง เช ื้อ เพ ล ิง  

ช ีว ภ าพ เห ล ว*  

(% w t)

7 4 .4 2

74 .21

7 6 .0 0

74 .41  

7 0 .0 4  

6 7 .8 4  

9 5 .3 4  

9 5 .0 3  

8 0 .81  

7 8 .5 0  

9 4 .2 4

9 3 .4 2  

8 1 .1 9  

8 1 .0 6  

9 5 .3 3  

9 3 .6 5  

7 2 .4 8  

7 0 .1 8  

8 4 .4 0  

8 5 .3 8  

7 5 .4 6  

7 3 .2 8  

93 .11  

9 2 .9 2
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ตารางที่ 4.5 (ต่อ) ปริมาณร้อยละการเปลี่ยนแปลงของเชื้อเพลิงชีวภาพเหลวที่ได ้จากการแตกตัวเซิง

เร่งปฏิก ิร ิยาของนํ้าม ันจากทะลายปาล์มเปล่าที่ภาวะต่างๆ

ต ัว แ ป ร ร ้อ ย ล ะ ก า ร

ก าร

ท ดลอง

อ ุณ ห ภ ูม ิ

(องศา

ค วาม ด ัน แ ก ๊ส ต ัว เร ่ง เป ล ี่ย น แ ป ล ง
เวลา

(นาท ี),
ไฮ โด รเจน ป ฏ ิก ิร ิย า ของเช ื้อ เพ ล ิง

‘ะ*
เซลเซ ียส), เร ิ่ม ต ้น (% w /w ), ซ ิวภ าพ เห ล ว*

A
B

(บาร ์) , C D (% w t)

25
380 30 5 5

80 .61

26 8 1 .7 4

27
440 30 5 5

8 4 .48

28 8 5 .0 8

29
380 60 5 5

8 3 .30

30 8 1 .63

31
440 60 5 5

98 .41

32 98 .47

33 72 .29

34 4 1 0 45 3 3 7 0 .69

35 72 .29

„  oi 1 £  lo n g r e s id u e be fo re - l o n g r e s id u e actua1
*ห ม าย เห ต ุ ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ย น แ ป ล ง ข อ ง เซ ิอ เพ ล ิง เห ล ว = ----------------— — ;— T T ------------------------------

’ lo n g  r e s id u e before

A lo n g  r e s id u e afte r X  % liq u id  y ie ld
เม อ ๒ ท§ re s id u e actu31= ----------------------- 7 T 7 -------------------------

ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ก ท อ เร ีย ล ส อ ง ร ะ ด ับ เพ ื่อ ห า ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ร ิม า ณ  

ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ซ อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก  

ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ พ บ ว ่า ค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

เช ื้อ เพ ล ิงช ีวภ าพ เห ล วท ี่ได ้อ ย ู่ใน ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  6 7 .8 4  - 9 8 .4 7  โด ย น ํ้า ห น ัก
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Normal Plot of Residuals

Studsntized Residuals

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .2  N o rm a l p r o b a b il i t y  p lo t  o f  r e s id u a ls  ข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง  

ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม

อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์

Half Normal plot

ร ูป ภ าพ ท ี, 4 .3  H a lf  N o rm a l p lo t  ข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล วท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

แ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์
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ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .2  แ ส ด ง ถ ึง ค ว าม น ่า เช ื่อ ถ ือ ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ท ำก า รท ด ล อ งไ ด ้ พ บ ว ่า ส ม ก า ร ม ีแ น ว โ น ้ม  

เป ็น เส ้น ต รง แ ล ะค ่า  R2 = 0 .9 9  ซ ึ่ง ม ีค ่า เข ้า ใก ล ้ 1 แ ส ด ง ว ่า ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม ีค ว า ม น ่า เช ื่อ ถ ือ  

แ ล ะส าม า รถ น ำไ ป ว ิเค รา ะห ์ท า งส ถ ิต ิต ่อ ไ ป ไ ด ้

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .3  แ ส ด ง ถ ึง ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ  

เห ล วท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ  

ถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์ โ ด ย ต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล จ ะอ อ ก ห ่า ง จ า ก ข ้อ ม ูล อ ื่น ท ี่อ ย ู่บ น เส ้น ต ร ง  พ บ ว ่า ต ัว แ ป ร ท ี่อ อ ก ห ่า ง  

จ า ก เส ้น ต ร ง ม า ก ท ี่ส ุด ค ือ อ ุณ ห ภ ูม ิ (A) แ ส ด ง ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ม า ก ท ี่ส ุด  ร อ ง ล ง ม า ค ือ เว ล า  (B) ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  ( 0  ป ร ิม า ณ  

ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (D) อ ัน ต รก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ เว ล า  (AB) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ ค ว า ม ด ัน  

ไ ฮ โ ด ร เจ น เ ร ิ่ม ต ้น  (AC) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง เ ว ล า ก ับ ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เ จ น เ ร ิ่ม ต ้น  (BC) อ ัน ต ร ก ิร ิย า  

ร ะ ห ว ่า ง เว ล า ก ับ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (BD) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น ก ับ ป ร ิม า ณ  

ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (CD) อ ัน ต รก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ เว ล า แ ล ะ ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  (ABC ) อ ัน ต ร  

ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ เ ว ล า แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (ABD ) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ  

ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (ACD ) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง เ ว ล า ก ับ ค ว า ม ด ัน  

ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (BCD) แ ล ะ อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ เว ล า ก ับ ค ว า ม  

ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เ ร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (ABC D ) ต า ม ล ำ ด ับ  เ ม ื่อ ค ำ น ว ณ ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม  

D es ign  -  E x p e rt  ด ังท ี่แ ส ด ง ใน ต า รา ง  4 .6  จ ะ บ ่ง บ อ ก ว ่า ต ัว แ ป ร ด ัง ก ล ่า ว ม ีค ่า  P r o b  > F น ้อ ย ก ว ่า  

0 .05  แ ส ด ง ว ่า ต ัว แ ป รด ัง ก ล ่า ว ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ร ิม าณ ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล ว ท ี่ 

ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม  

ม ัน ต ์ แ ล ะ จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม พ บ ว ่า ส ม ก า ร ท ี่บ อ ก ถ ึง ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง  

ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม  

อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์ค ือ

l iq u id  C o n v e r s io n  = + 8 3 .3 3 + 6 .6 5 A + 2 .6 8 B + 3 .6 7 C + 0 .4 8 D + 2 .6 2 A B -0 .7 6 A C - 

0 .5 4 B C + 0 .5 9 B D -0 .7 6 C D -1 .1 8 A B C -0 .4 4 A B D - 

0 .8 1 A C D + 1 .0 2 B C D + 2 .0 9 A B C D
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ต ารางท ี่ 4 .6  ก า รว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป รป ร ว น ข อ ง ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว จ า ก  

ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ าก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ 

แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์

S o u rc e
รนทก o f  

S q u a re s

D e g re e  o f  

F r e e d o m

M e a n

S q u a re
F v a lu e P ro b  > F

M o d e l 2 6 0 7 .1 8 14 186 .23 189 .83 < 0 .0001

A 1416 .45 1 1416 .45 1443 .86 < 0 .0001

B 2 2 9 .2 3 1 2 2 9 .2 3 2 3 3 .6 7 < 0 .0001

c 43 0 .8 8 1 4 3 0 .8 8 4 3 9 .2 2 < 0 .0 00 1

D 7 .44 1 7 .44 7 .58 0 .0 1 2 6

A B 22 0 .4 5 1 2 2 0 .4 5 224 .71 < 0 .0001

A C 18.68 1 18 .68 19 .04 0 .0 0 0 3

BC 9.46 1 9 .46 9 .64 0 .0 0 5 8

BD 10 .99 1 10 .99 11 .20 0 .0 0 3 4

CD 18.59 1 18 .59 18 .95 0 .0 0 0 3

A B C 44 .58 1 4 4 .58 4 5 .44 < 0 .0001

A B D 6.28 1 6 .28 6.41 0 .0 2 0 4

A C D 21.21 1 21 .21 2 1 .62 0 .0 0 0 2

BCD 33 .07 1 33 .07 33 .71 < 0 .0001

A B C D 139 .87 1 139 .87 142 .58 < 0 .0001

R e s id u a l 18 .64 19 0 .98

C o r  T o t a l 2 9 9 2 .8 7 34

4 .3 .2  ก า รศ ึก ษ าต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ร ้อ ย ล ะข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ าก ก ารแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง

ป ฏ ิก ิร ิย าข อ ง น ํ้า ม ัน จ าก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์

ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ก ท อ เร ีย ล ส อ ง ร ะ ด ับ เพ ื่อ ห า ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ร ิม า ณ  

ร ้อ ย ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์ ม ีต ัว แ ป รท ี่ศ ึก ษ า ไ ด ้แ ก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ เว ล า ท ี่ใ ช ้1 น ป ฏ ิก ิร ิย า  ค ว า ม ด ัน  

ข อ งไฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ม ีจ ำ น ว น ก า รท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ค ท อ เร ีย ล  2  ป จ จ ัย  ค ือ  

2 4 เท ่าก ับ  16 ก ารท ด ล อ ง  ท ำซ ํ้าท ุก ก ารท ด ล อ ง  ผ ล ข อ งร ้อ ย ล ะด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้แ ส ด งใน ต ารางท ี่ 4 .7  ค ่า ค ว า ม  

น ่า เช ื่อ ถ ือ ข อ งก า รท ด ล อ งแ ส ด ง ใน ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .4  แ ล ะ ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ด ้ว ย ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์แ ส ด ง ใ น  

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4.5
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ตารางที่ 4 .7 ร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่เป ็นดีเซลที่ได ้จากการแตกตัวเซิงเร่งปฏิก ิร ิยาของนํ้าม ันจาก

ทะลายปาล์มเปล่าท ี่ภาวะต่างๆ

ต ัว แ ป ร

อ ุณ ห ภ ูม ิ

(องศา

ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ต ัว เร ่ง ร ้อ ย ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์
ก า ร

ท ดลอง

เวลา

(นาท ี),
ไฮ โด รเจน ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่เป ็น ด ีเซ ล *

เซลเซ ียส), เร ิ่ม ด ้น (%พ /พ ), (% w t)
B

(บาร ์) , CA D

1
38 0 30 1 1

76 .25

2 79 .37

3
4 4 0 30 1 1

4 7 .50

4 4 5 .00

5
38 0 60 1 1

6 7 .50

6 73 .75

7
4 4 0 60 1 1

3 0 .00

8 32 .50

9
3 8 0 30 5 1

8 0 .00

10 81 .25

11
4 4 0 30 5 1

5 0 .0 0

12 5 0 .0 0

13
3 8 0 60 5 1

8 0 .0 0

14 78 .75

15
4 4 0 60 5 1

31 .25

16 33 .75

17
3 8 0 30 1 5

7 5 .00

18 7 5 .0 0

19
4 4 0 30 1 5

4 7 .50

20 5 0 .0 0

21
3 8 0 60 1 5

73 .75

2 2 7 5 .00

23
4 4 0 60 1 5

5 3 .75

24 5 0 .0 0
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ตารางที่ 4.7 (ต่อ) ร้อยละของผลิตภัณฑ์ท ี่เป ีนด ีเซลที่ได ้จากการแตกตัวเซ ิงเร่งปฏิก ิร ิยาของนํ้าม ันจาก

ทะลายปาล์มเปล่าท ี่ภาวะต่างๆ

ต ัว แ ป ร

ก า ร

ท ดลอง

อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ว าม ด ัน แ ก ๊ส ต ัว เร ่ง ร ้อ ย ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์

(องศา
เวลา

(นาท ี),
ไฮ โด รเจน ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่เป ็น ด ีเซ ล *

เซลเซ ียส), เร ิ่ม ต ้น  (บ าร ์) , (% w /w ), (% w t)
B

A C อ

25
380 30 5 5

8 1 .25

26 8 3 .75

27
4 4 0 30 5 5

4 5 .0 0

28 4 6 .25

29
380 60 5 5

8 0 .0 0

30 7 7 .5 0

31
44 0 60 5 5

4 3 .7 5

32 4 0 .0 0

33 5 8 .7 5

34 41 0 45 3 3 5 5 .0 0

35 5 7 .5 0

*ห ม าย เห ต ุ ร ้อ ย ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ม าจ าก ก า รน ำผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง เห ล วท ี่ไ ด ้จ าก ก ารท ำ  

ก า รท ด ล อ ง ใน แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ต า ม ค า บ จ ุด เด ือ ด ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  D G C

ผ ล ก า รศ ึก ษ า ก า รท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ก ท อ เร ีย ล ส อ ง ร ะ ด ับ เพ ื่อ ห า ต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ร ิม า ณ ร ้อ ย  

ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เ ป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ พ บ ว ่า ค ่า ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  

3 0 .00  -  8 3 .7 5  โด ย น ํ้าห น ัก
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Normal Plot of Residuals

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4. 4  N o rm a l p r o b a b il i t y  p lo t  o f  r e s id u a ls  ข อ ง ร ้อ ย ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ าก  

ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ าก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ภ ัม ม ัน ต ์

Half Normal plot

Effect:

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4. 5 H a lf  N o rm a l p lo t  ข อ ง ร ้อ ย ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ าก ก ารแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ภ ัม ม ัน ต ์

ร ูป ภ าพ ท ี, 4 .4  แ ส ด งค วาม น ่า เช ื่อ ถ ือ ข อ งข ้อ ม ูล ท ี่ท ำก า รท ด ล อ งได ้ พ บ ว ่า ส ม ก า ร ม ีแ น ว โ น ้ม เป ็น  

เส ้น ต รง แ ล ะค ่า  R2 = 0 .99  ซ ึ่งม ีค ่า เข ้า ใก ล ้ 1 แ ส ด ง ว ่า ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รท ด ล อ ง ม ีค ว า ม น ่า เช ื่อ ถ ือ แ ล ะ

ส าม า รถ น ำไ ป ว ิเค รา ะห ์ท า งส ถ ิต ิต ่อ ไ ป ไ ด ้
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ร ูป ภ า พ ท ี่ 4.5 แ ส ด ง ต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ร ้อ ย ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว  

เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ โ ด ย ต ัว แ ป ร  

ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ จ ะ เบ ี่ย ง เบ น จ า ก ข ้อ ม ูล อ ื่น ท ี่อ ย ู่บ น เส ้น ต รง  พ บ ว ่า ต ัว แ ป รท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ร ้อ ย  

ล ะ ผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ต า ม ค า บ จ ุด เด ือ ด ใ น ช ่ว ง ข อ ง ด ีเซ ล ม า ก ท ี่ส ุด ค ือ  อ ุณ ห ภ ูม ิ (A) 

ใ น ข ณ ะ ท ี่ เว ล า ท ี่ใ ซ ้ใ น ป ฏ ิก ิร ิย า  (B) ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ด ้น  ( 0  ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (D) 

อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ เ ว ล า  (AB) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ด ้น  

(AC) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (AD) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง เว ล า ก ับ ป ร ิม า ณ  

ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (BD) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เ ร ิ่ม ด ้น ก ับ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (CD) 

อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ เ ว ล า แ ล ะ ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เ จ น เ ร ิ่ม ด ้น  (ABC ) อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง  

อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ เว ล า แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (ABD ) อ ัน ต รก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ับ ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น  

เ ร ิ่ม ด ้น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (ACD ) แ ล ะ อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง เว ล า ก ับ ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เ ร ิ่ม ด ้น  

แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (BCD ) ม ีผ ล ต ่อ ร ้อ ย ล ะ ผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ต า ม ค า บ จ ุด  

เด ือ ด ใน ช ่ว ง ข อ ง ด ีเซ ล รอ ง ล ง ม า  ต า ม ล ำ ด ับ  เม ื่อ ค ำ น ว ณ ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม  D es ign  -  E x p e rt  แ ส ด งใน  

ต า ราง  4.8 พ บ ว ่า  ต ัว แ ป รด ัง ก ล ่า ว ม ีค ่า  P ro b  > F น ้อ ย ก ว ่า  0.05 แ ส ด ง ว ่า ต ัว แ ป รด ัง ก ล ่า ว ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ  

ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ ผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ท ี่ม ีก า รก ร ะ จ า ย ต ัว ต า ม ค า บ จ ุด เด ือ ด ใ น ช ่ว ง ข อ ง ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

แ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์ แ ล ะ  

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม พ บ ว ่า ส ม ก า ร ท ี่บ อ ก ถ ึง ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ  

เห ล ว ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ 

แ ล ะ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์ค ือ

d ie s e l  = + 6 0 .4 5 -1 6 .9 3 A -2 .8 7 B + 0 .9 6 C + 1 .8 9 D -1 .2 7 A B -1 .9 7 A C + 1 .6 2 A D + 2 .2 5 B D  -1 .1 1CD  

-0 .7 6  A B C + 1.7 4 A B D -1 .15 A C D -0 .8 4 B C D
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ตารางที่ 4 .8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของร้อยละผลิตภ ัณฑ์ท ี่เป ็นด ีเซลที่ได ้จากการแตกตัวเซ ิงเร ่ง

ปฏิก ิร ิยาของนํ้าม ันจากทะลายปาล์มเปล่าบนแมกนีเซ ียมออกไซด์และถ่านกัมมันตั

S o u r c e
รนทก o f  

S q u a re s

D e g re e  o f  

F r e e d o m

M e a n

S q u a re
F v a lu e P ro b  > F

M o d e l 1 0 225 .2 8 13 7 8 6 .5 6 2 0 7 .6 5 < 0 .0 00 1

A 91 7 5 .7 2 1 9 1 7 5 .7 2 2 4 2 2 .3 6 < 0 .0 00 1

B 2 6 3 .7 5 1 2 6 3 .7 5 6 9 .63 < 0 .0 00 1

c 2 9 .32 1 2 9 .3 2 7 .74 0 .0 1 1 5

อ 114 .87 1 114 .87 3 0 .3 3 < 0 .0 00 1

A B 51 .59 1 5 1 .5 9 13 .62 0 .0 0 1 4

A C 124 .54 1 12 4 .5 4 32 .88 < 0 .0 0 0 1

A D 8 4 .08 1 8 4 .08 2 2 .2 0 0 .000 1

BD 161 .42 1 16 1 .4 2 42 .61 < 0 .0 00 1

CD 39 .67 1 3 9 .6 7 10 .47 0 .004 1

A B C 18 .56 1 18 .56 4 .90 0 .0 3 8 6

A B D 96 .71 1 96 .71 2 5 .5 3 < 0 .0 0 0 1

A C D 42 .48 1 4 2 .4 8 11.21 0 .0 0 3 2

BCD 2 2 .56 1 2 2 .56 5 .96 0 .0 2 4 1

R e s id u a l 7 5 .76 20 3 .79

C o r  T o t a l 1 0 3 3 2 .1 0 7 34
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4 .3 .3  อ ิท ธ ิพ ล ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง  

ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์

ก า รศ ึก ษ าอ ิท ธ ิพ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ีส ่ง ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

เ ช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ ผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง  

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ว ล า  60  น าท ี ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ 

ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ส ด ง ด ัง ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .6  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ว ล า  60  น าท ี 

ค ว าม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โดย 'น าห น ัก  ด ัง ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .7

□  แก๊ส ■ ข อ ง แ ข ็ง  ÉS ของเหลว

90 y  81.25

อุณหภูมิ (องศาเชียลเชียส)

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .6  ร ้อ ย ล ะผ ล ได ้ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ งน ํ้า ม ัน จ าก ท ะล าย ป าล ์ม เม ื่อ  

เป ล ี่ย น แ ป ล งอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เวล า  60  น าท ี ค ว าม ด ัน ไ ฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ

5 โด ย น ํ้าห น ัก
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□  แบฟทา 0  เคโรซีบ ID ดีเซล ■  กากป้ามัน

การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ (%)

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .7  ร ้อ ย ล ะก า รก ระจ า ย ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม  

เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ว ล า  6 0  น าท ี ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า

ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้าห น ัก

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .6  แ ส ด ง ถ ึง ร ้อ ย ล ะผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย  

ป าล ์ม ท ี่เว ล า  6 0  น าท ี ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  

เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิจ า ก  3 8 0  -  4 4 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  พ บ ว ่า เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม ข ึ้น  ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ข อ ง เห ล ว ล ด ล ง จ า ก  8 1 .2 5  เป ็น  5 8 .7 7  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ ข อ ง  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น แ ก ๊ส เพ ิ่ม ข ึ้น จ า ก  3 .31  เป ็น  3 0 .7 9  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะ ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .7  แ ส ด ง ถ ึง ก า ร  

ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เ ป ็น ข อ ง เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เ ม ื่อ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิจ า ก  3 8 0  -  4 4 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  พ บ ว ่า ร ้อ ย ล ะข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ล ด ล ง  

จ า ก ร ้อ ย ล ะ  7 8 .7 5  เป ็น ร ้อ ย ล ะ  4 1 .8 7  โด ย น ํ้า ห น ัก  ซ ึ่ง พ อ อ ธ ิบ าย ไ ด ้ว ่า ก า ร ให ้ค ว าม ร ้อ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง จ ะ  

ม ีผ ล อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ก า รแ ต ก ต ัว ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น  ( th e rm a l c ra ck in g ) โ ด ย เม ื่อ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ใ น ช ่ว ง แ ร ก จ ะ ม ี 

บ ท บ า ท อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง โ ม เล ก ุล ไ ต ร ก ล ีเ ซ อ ไ ร ด ์ก ร ด ไ ข ม ัน ไ ป เ ป ็น ส า ย โ ซ ่โ ม เ ล ก ุล  

ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ข น า ด ก ล า ง  พ ร ้อ ม ก ัน น ี้พ บ ว ่า ค ว า ม ร ้อ น จ ะ ช ่ว ย ส ล า ย พ ัน ธ ะ ข อ ง ก ร ด ไ ข ม ัน โ ด ย  

เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ซ ั่น  โ ด ย พ บ ว ่า เม ื่อ เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ ก ๊ส แ ล ้ว น ำ ไ ป ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส  

โ ค รม า โ ท รก ราฟ จ ะ ให ้พ ีค ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์เก ิด ข ึ้น  แ ล ะ เม ื่อ ป ฏ ิก ิร ิย า ด ำ เน ิน ต ่อ ไ ป ค ว า ม ร ้อ น ก ็จ ะ  

ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า รแ ต ก ต ัว ต ่อ ไ ป ข อ ง ส า ย โ ซ ่โ ม เล ก ุล ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น ข น าด ก ล า ง พ ร ้อ ม ก ับ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร  

แ ก ต ต ัว ด ้ว ย ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ( c a ta ly t ic  c ra ck in g ) ซ ึ่ง อ า จ ม ีป ฏ ิก ิร ิย า ไ ฮ โ ด รจ ิเน ซ ั่น  (h y d ro g e n a t io n )  

ร ่ว ม ด ้ว ย  เก ิด ไ ป เป ็น ส า รป ร ะก อ บ ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น ข น าด เล ็ก ท ี่ม ีส ม บ ัต ิใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ น ํ้า ม ัน ด ีเซ ล
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4 .3 .4  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง เว ล า ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ  

เห ล วท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม  

อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่าน ก ัม ม ัน ต ์

ก า ร ศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง เ ว ล า ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

เ ช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว เ ซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์ ร ้อ ย ล ะ ผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก  

ท ะล าย ป าล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เว ล า  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ 

ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ส ด ง ด ัง ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 . 8 แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เว ล า  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศ า  

เซ ล เซ ียส  ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ส ด งต ัง  

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .9

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .8  ร ้อ ย ล ะผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เม ื่อ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง เวล า  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศาเซ ล เซ ียส  ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ด ้น  5 บ า ร ์ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง

ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก
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□  แบฟทา Ë3 เคโรซีน ร  ดีเซล ■  กากป้ามัน
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การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ (%)

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .9  ร ้อ ย ล ะก า รก ระจ า ย ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม  

เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เวล า  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  องศาเซ ล เซ ียส  ค ว าม ด ัน ไ ฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง

ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้าห น ัก

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .8  แ ส ด ง ถ ึง ร ้อ ย ล ะผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง  

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ 

ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้า ห น ัก  เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เว ล า ท ี่ท ำ ก า รท ด ล อ ง จ าก  30 - 6 0  น าท ี 

พ บ ว ่า เม ื่อ ใช ้เวล า ใน ก า รท ด ล อ ง เพ ิ่ม ข ึ้น  ป ร ิม า ณ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ข อ ง เห ล ว ล ด ล ง จ า ก ร ้อ ย ล ะ  6 6 .9 6  เป ็น  

5 8 .7 7  โด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น แ ก ๊ส เพ ิ่ม ข ึ้น จ าก ร ้อ ย ล ะ  2 0 .8 9  เป ็น  3 0 .7 9  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  ซ ึ่งพ อ  

อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง จ ะ ม ีผ ล อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น  ( t h e rm a l 

c ra c k in g )  โด ย เม ื่อ ให ้ค ว า ม ร ้อ น ใน ช ่ว ง แ รก จ ะม ีบ ท บ าท อ ย ่า ง ม าก ต ่อ ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง โ ม เล ก ุล ไ ต รก ล ีเซ อ  

ไ รด ์ก ร ด ไ ข ม ัน ไ ป เป ็น ส า ย โ ซ ่โ ม เล ก ุล ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ข น า ด ก ล า ง  พ ร ้อ ม กันน ี้พ บ ว ่า ค ว า ม ร ้อ น จ ะ ช ่ว ย  

ส ล าย พ ัน ธ ะข อ งก รด ไ ข ม ัน โด ย เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ซ ั่น  โ ด ย พ บ ว ่า เม ื่อ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ ก ๊ส แ ล ้ว น ำ ไ ป  

ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ร ก ร า ฟ จ ะ ใ ห ้พ ีค ฃ อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์เก ิด ข ึ้น  แ ล ะ เม ื่อ ใ ช ้เ ว ล า  

ด ำ เน ิน ป ฏ ิก ิร ิย าต ่อ ไ ป  ป ฏ ิก ิร ิย า ก า รแ ต ก ต ัว ด ้ว ย ค ว าม ร ้อ น ย ัง ผ ล ต ่อ ก า รแ ต ก ต ัว ต ่อ ไ ป ข อ ง ส า ย โ ซ ่โ ม เล ก ุล  

ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ข น า ด ก ล า ง ไ ป เป ็น ข น า ด เล ็ก พ ร ้อ ม ก ับ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

( c a ta ly t ic  c ra ck in g ) ซ ึ่ง อ า จ ม ีป ฏ ิก ิร ิย า ไ ฮ โ ด ร จ ิเน ซ ั่น  (h y d ro g e n a t io n )  ร ่ว ม ด ้ว ย  เก ิด ไ ป เป ็น  

ส า รป ร ะ ก อ บ ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น ข น า ด เล ็ก แ ล ะแ ก ๊ส ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น  จ ึง พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข อ ง เห ล ว ม ี 

ป ร ิม า ณ ล ด ล ง  แ ล ะ เก ิด เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น แ ก ๊ส เพ ิ่ม ข ึ้น  ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .9  แ ส ด ง ถ ึง ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เว ล า จ า ก  30  -  6 0  น าท ี 

พ บ ว ่า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ม ีป ร ิม า ณ ล ด ล ง เม ื่อ ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ท ด ล อ ง เพ ิ่ม ข ึ้น  เน ื่อ ง จ า ก เว ล า ใ น ก า ร
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ท ด ล อ ง ท ี่น า น ข ึ้น ท ำ ใ ห ้ส า ร ต ั้ง ต ้น ม ีโ อ ก า ส ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ร ้อ น อ ย ่า ง ท ั่ว ถ ึง ม า ก ก ว ่า  จ ึง เก ิด ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย  

ค ว า ม ร ้อ น อ ย ่า ง ร ุน แ รง ท ำ ให ้โ ม เล ก ุล ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น ข น าด ให ญ ่แ ต ก ต ัว เป ็น โ ม เล ก ุล ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น ข น าด  

เล ็ก จ ำพ วก แ น ฟ ท าแ ล ะ เค โ รซ ีน  แ ล ะแ ก ๊ส ไ ฮ โด รค า ร ์บ อ น  แ ส ด ง ใน ร ูป ภ าพ  4.9

4 .3 .5  อ ิท ธ ิพ ล ข อ งค วาม ด ัน ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง  

ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์

จ า ก ก า รศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ว าม ด ัน ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าข อ งน ํ้า ม ัน จ าก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์ ร ้อ ย ล ะผ ล ได ้ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัวข อ งน ํ้า ม ัน จ าก

ท ะล า ย ป า ล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  องศาเซ ล เซ ียส  เวลา 60  

น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้า ห น ัก  แ ส ด งด ัง ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .10  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย  

ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ใ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว าม ด ัน ไฮ โด ร เจ น  

เร ิ่ม ต ้น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  องศาเซ ล เซ ียส  เวลา 60  น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้าห น ัก  

แ ส ด งด ัง ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .11

□  แก๊ส ■ ข อ งแข ็ง  H ของเหลว

80

0 1 5

ความดับไฮโดรเจนเร่ิมต้น (บาร์)

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .1 0  ร ้อ ย ล ะผ ล ได ้ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ งน ํ้า ม ัน จ าก ท ะล าย ป าล ์ม เม ื่อ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว าม ด ัน ไ ฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  องศาเซ ล เซ ียส  เวลา 60  น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง

ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้าห น ัก
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□  แบฟทา El เคโรซีน □  ดีเซล ■  กากน้ํามับ

41.88

I  5

“Iรุ?■แเท»
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42.00

y/y/y/y/y/;.

0% 20% 40% 60% 80%

การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ (%)

100%

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .11 ร ้อ ย ล ะ ก า รก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม  

เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม ต ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศา เซ ล เซ ียส  เวล า  6 0  น าท ี ป ร ิม า ณ

ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้า ห น ัก

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .1 0  ร ้อ ย ล ะผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เวล า  6 0  น าท ี ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5  โ ด ย ‘น า ห น ัก  เม ื่อ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น จ า ก  0 - 5  บ า ร ์ พ บ ว ่า ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ข อ ง เห ล ว  

ล ด ล งจ าก  6 6 .7 4  เป ็น  5 8 .7 7  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น แ ก ๊ส เพ ิ่ม ข ึ้น จ า ก  2 1 .4 9  

เป ็น  3 0 .7 9  โด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะ ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .11  แ ส ด ง ร ้อ ย ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม  พ บ ว ่า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ใ ซ ้แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น ม ีป ร ิม า ณ  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล เท ่าก ับ ร ้อ ย ล ะ  4 2 .0 0  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะ เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น  

1 ก ับ  5 บ า ร ์พ บ ว ่า เม ื่อ ค ว า ม ด ัน เพ ิ่ม ข ึ้น  ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ล ด ล ง จ า ก ร ้อ ย ล ะ  

5 1 .8 8  เป ็น  4 1 .8 8  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  ซ ึ่ง พ อ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง จ ะ ม ีผ ล อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ  

ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น  ( t h e rm a l c ra ck in g )  โ ด ย เม ื่อ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ใ น ช ่ว ง แ ร ก จ ะ ม ีบ ท บ า ท อ ย ่า ง  

ม า ก ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง โ ม เล ก ุล ไ ต รก ล ีเซ อ ไ ร ด ์ก รด ไ ข ม ัน ไ ป เป ็น ส า ย โ ซ ่โ ม เล ก ุล ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ข น า ด  

กลาง พ ร ้อ ม ก ัน น ี้พ บ ว ่า ค ว า ม ร ้อ น จ ะ ช ่ว ย ส ล า ย พ ัน ธ ะ ข อ ง ก ร ด ไ ข ม ัน โ ด ย เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ซ ั่น  

โ ด ย พ บ ว ่า เ ม ื่อ เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ ก ๊ส แ ล ้ว น ำ ไ ป ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ร ก ร า ฟ จ ะ ใ ห ้พ ีค ฃ อ ง  

ค า ร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์เก ิด ข ึ้น  แ ล ะ เม ื่อ ป ฏ ิก ิร ิย า ด ำ เน ิน ต ่อ ไ ป ค ว า ม ร ้อ น ก ็จ ะ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว ต ่อ ไ ป  

ข อ ง ส า ย โ ซ ่โ ม เล ก ุล ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ข น า ด ก ล า ง พ ร ้อ ม ก ับ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

( c a ta ly t ic  c ra ck in g ) ใ น ข ณ ะ ท ี่ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ใ ซ ้ก า ร อ ัด แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เ จ น จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้เ ก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า
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4 .3 .6  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิงช ีวภ าพ เห ล วท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าข อ งน ํ้า ม ัน จ าก ท ะล าย ป าล ์ม  

เป ล ่าบ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่าน ก ัม ม ัน ต ์

ไฮโดรจิเนซั่น (h yd ro g e na tio n ) ร่วมด้วย และเก ิดการถ่ายโอนไฮโดรเจนจนเกิดการเต ิมไฮโดรเจนลง

ไปบนพันธะที่ไม ่อ ิ่มต ัว ทำให้สารไฮโดรคาร์บอนที่ได ้ม ีความอิ่มตัวมากขึ้นอีกด้วย

จ า ก ก า รศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิงช ีวภ าพ เห ล วท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าข อ ง น ํ้า ม ัน จ าก ท ะล าย ป าล ์ม  

เป ล ่าบ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่าน ก ัม ม ัน ต ์ ร ้อ ย ล ะผ ล ได ้ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัวข อ ง

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศา เซ ล เซ ียส  เวลา 

60  น าท ี ค ว าม ด ัน ไ ฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ด ัง แ ส ด งใน ร ูป ภ าพ  4 .12  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า รก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ที่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  องศาเซ ล เซ ียส  เวลา 60  น าท ี ค ว าม ด ัน ไ ฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ภ าพ ท ี่

4 .13

รูปภาพที, 4 .12 ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ที่ได ้จากการแตกตัวของนํ้าม ันจากทะลายปาล์มเมื่อ

เปลี่ยนแปลงปริมาณตัวเร่งปฏิกิร ิยา ที่อ ุณหภูมิ 430 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ความดันไฮโดรเจน

เริ่มต้น 5 บาร์
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□  แนฟทา แ  เคโรชีน ED ดีเซล ■  กากน้ํามัน
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การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ (%)

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .1 3  ร ้อ ย ล ะก า รก ระจ า ย ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม  

เม ื่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  องศาเซ ล เซ ียส  เวลา 60  น าท ี ค ว า ม ต ัน

ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์

--------- T to i B. Back Signal ช)
25 1(V
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ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .1 4  อ งค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ก ๊ส ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก  

ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค รม า โ ท ก ราฟ ิท ี่ม ีต ัว ต รว จ ว ัด แ บ บ  T C D

ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .1 2  แ ส ด ง ร ้อ ย ล ะ ผ ล ไ ด ้ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย  

ป า ล ์ม ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เวล า  60  น า ท ี ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เ ร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ เม ื่อ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า จ า ก ร ้อ ย  0 - 5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ 

เป ็น ข อ ง เห ล วล ด ล ง จ าก ร ้อ ย ล ะ  7 4 .6 7  เป ็น  7 0 .4 8  โด ยน ํ้าห 'น ัก  แ ล ะ ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .13  แ ส ด ง ก า ร ก ร ะ จ า ย  

ต ัว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า เม ื่อ ป ร ิม า ณ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า เพ ิ่ม
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จ า ก ร ้อ ย ล ะ  0 -  5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก พ บ ว ่า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล เพ ิ่ม ข ึ้น จ า ก ร ้อ ย ล ะ  4 1 .2 0  เ ป ็น 5 5 .0 0  

โ ด ย น ํ้า ห น ัก  ซ ี่ง พ อ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง จ ะ ม ีผ ล อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย  

ค ว า ม ร ้อ น  ( th e rm a l c ra ck in g ) โ ด ย เม ื่อ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ใ น ช ่ว ง แ ร ก จ ะ ม ีบ ท บ า ท อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว  

ข อ งโม เล ก ุล ไต รก ล ีเซ อ ไ รด ์ก รด ไข ม ัน ไป เป ็น ส าย โซ โม เล ก ุล ไฮ โด รค าร ์บ อ น ข น าด ก ล าง  พ ร ้อ ม ก ัน น ี้พ บ ว ่า  

ค ว า ม ร ้อ น จ ะ ช ่ว ย ส ล า ย พ ัน ธ ะ ข อ ง ก ร ด ไ ข ม ัน โ ด ย เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเ ล ซ ั่น  โ ด ย พ บ ว ่า เม ื่อ เก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง แ ก ๊ส แ ล ้ว น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ร ก ร า ฟ จ ะ ใ ห ้พ ีค ฃ อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ 

เก ิด ข ึ้น  แ ล ะ เม ื่อ ป ฏ ิก ิร ิย า ด ำ เน ิน ต ่อ ไ ป ค ว า ม ร ้อ น ก ็จ ะ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว ต ่อ ไ ป ข อ ง ส า ย โ ซ ่โ ม เล ก ุล  

ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ข น า ด ก ล า ง พ ร ้อ ม ก ับ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ก า รแ ต ก ต ัว ด ้ว ย ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ( c a ta ly t ic  c ra ck in g )  

โ ด ย บ ท บ า ท ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์จ ะม ีผ ล ต ่อ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์น ํ้า ม ัน ใ น ท ี่ม ี 

ก า รก ระจ า ย ต ัว ต าม ค าบ จ ุด เด ือ ด ใน ช ่ว ง ข อ ง ด ีเซ ล  เน ื่อ ง จ า ก เม ื่อ เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า เป ็น ก า ร เพ ิ่ม  

พ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ ง แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์ ใ น ข ั้น แ ร ก ข อ ง ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์จ ะ ส ่ง เส ร ิม ใ ห ้เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ข ัน ข อ ง ก ร ด ไ ข ม ัน ไ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เป ็น ส า ร  

ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น แ ล ะ แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ด ัง ร ูป ภ า พ ท ี่ 4 .1 4  พ บ ว ่า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เ ป ็น แ ก ๊ส จ ะ ม ี 

ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  แ ล ะ ใ น น ํ้า ม ัน ป า ล ์ม ส ่ว น ใ ห ญ ่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เป ็น ก ร ด ไ ข ม ัน  

ป าล ์ม ิต ิก  (C 16:0) แ ล ะก รด ไข ม ัน โอ เล อ ิก  (C  18:1) เม ื่อ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ข ัน จ ึง ไ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

ท ี่อ ย ู่ใน ช ่ว งด ีเซ ล ม าก ข ึ้น ค ือ  C 1 5  แ ล ะ  C 1 7  ส ่ว น ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์จ ะ ม ีพ ื้น ท ี่ผ ิว ส ูง แ ล ะ ม ีข น า ด ร ูพ ร ุน ท ี่เห ม า ะ  

แ ก ่ก า ร เก ิด เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใ น ช ่ว ง ด ีเซ ล  จ ึง ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ด ีเซ ล เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

ส อ น ค ล ้อ งก ับ ง าน ว ิจ ัย ข อ ง  H. T a n i (2 011 ) ท ี่ก ล ่า ว ไ ว ้ว ่า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์จ ะ เล ือ ก  

เป ล ี่ย น ส า รต ั้ง ต ้น พ วก น ํ้า ม ัน ไ ป เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใน ช ่ว งด ีเซ ล ได ้ด ี [25]

4.4 ภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวเซิงเร่งปฏิก ิริยาซองนํ้าม ันจากทะลายปาล์มเปล่าบน 

แมกนีเซียมออกไซด์และถ่านกัมมันต์เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพเหลวโดยใช้โปรแกรม Design-Expert

4.4 .1  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม ข อ ง ก า ร แ ต ก ต ัว เช ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ี้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม

เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว โ ด ย ใช ้โ ป รแ ก รม

D e s ig n -E x p e r t

ก า รศ ึก ษ า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า  

บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล ว โ ด ย ใช ้โ ป รแ ก รม  D e s ig n -E x p e r t  

โ ด ย ข อ บ เข ต ข อ ง ก า รห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม จ า ก โ ป รแ ก รม  D e s ig n -E x p e r t  ข อ งก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์แ ส ด ง ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 .9
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ต ารางท ี่ 4 .9  ข อ บ เข ต ข อ ง ก า รห า ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม จ า ก โ ป รแ ก รม  D e s ig n -E x p e r t  ข อ งก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง  

เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์

N a m e G o a l
L o w e r

L im it

U p p e r

L im it
U n it

T e m p e ra tu r e is in  range 3 8 0 4 4 0 ° c

T im e is in range 30 60 M in u te

P re s s u re is in range 1 5 Bar

C a ta ly s t is in range 1 5 % w t

C o n v e r s io n m a x im iz e 85 100 % w t

Y ie ld  d ie s e l m a x im iz e 30 100 % w t

ใ น ก า รห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม พ ิจ า รณ า ค ่า ต อ บ ส น อ ง  2 ค ่า ค ือ ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ข อ ง  

เช ื้อ เพ ล ิง เห ล วแ ล ะร ้อ ย ล ะข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล  ข อ บ เข ต ท ี่ศ ึก ษ าข อ ง ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป  

ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว ร ะห ว ่า ง ร ้อ ย ล ะ  85  -  100  โด ย น ั้าห น ัก  แ ล ะร ้อ ย ล ะข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล  

ร ะ ห ว ่า ง ร ้อ ย ล ะ  30  -  100  โด ย น ํ้าห น ัก  โ ด ย จ ะพ ิจ า รณ าให ้ม ีค ่า ต ัว แ ป รท ั้ง ส อ ง น ั้น ม า ก ท ี่ส ุด โ ด ย ใช ้ 

โ ป รแ ก ร ม  D e s ig n -E x p e r t  ใ น ก า ร ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม  จ า ก ก า รค ำ น ว ณ ข อ ง โ ป รแ ก ร ม พ บ ว ่า ภ า ว ะท ี่ 

เห ม า ะส ม แ ส ด งด ัง ต า รางท ี่ 4 .10

ต ารางท ี่ 4 .10  ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รค ำน ว ณ ข อ ง โ ป รแ ก รม  D e s ig n -E x p e r t

ต ัว แ ป ร ภ า ว ะ จ า ก โ ป รแ ก ร ม

อ ุณ ห ภ ูม ิ (องศาเซลเซ ียส) 4 3 1 .4 4

เว ล า ใน ก า รท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  (นาท ี) 6 0 .0 0

ค ว าม ด ัน ไ ฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  (บ าร ์) 4 .74

ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (ร ้อ ย ล ะโด ย น ํ้าห น ัก ) 5 .00

ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว  (ร ้อ ย ล ะโด ย น ํ้า ห น ัก ) 95 .91

ร ้อ ย ล ะข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล  (ร ้อ ย ล ะโด ย น ํ้าห น ัก ) 4 7 .8 3
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 0  พ บ ว ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง  

โ ป ร แ ก ร ม  D e s ig n -E x p e r t  ม ีค ่า เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  95 .91  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ท ี่ไ ด ้จ าก  

ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  D e s ig n -E x p e r t  ม ีค ่า เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  4 7 .8 3  เม ื่อ น ำ ภ า ว ะ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

ค ำ น ว ณ ข อ ง โ ป รแ ก รม ไ ป ท ด ล อ ง จ ร ิง เพ ื่อ น ำค ่าท ี่ไ ด ้ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ระห ว ่า ง ค ่าท ี่เก ิด จ า ก ก า รค ำ น วณ ข อ ง  

โ ป รแ ก รม แ ล ะจ าก ก า รท ด ล อ ง แ ส ด ง ด ัง ต า ร า ง  4.11

ต ารางท ี่ 4 .11  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รค ำ น ว ณ ข อ ง โ ป รแ ก รม  D es ig n - 

E x p e r t  ก ับ ค ่าท ี่ได ้จ าก ก ารท ด ล อ ง

ต ัว แ ป ร
ภ า ว ะจ า ก ผ ล จ าก ก าร

โ ป รแ ก รม ท ด ล องจร ิง

อ ุณ ห ภ ูม ิ (องศาเซ ล เซ ียส ) 4 3 1 .4 4 4 3 0

เว ล า ใน ก า รท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  (นาท ี) 60 60

ค ว า ม ด ัน ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ด ้น  (บ าร ์) 4 .74 5

ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  (ร ้อ ย ล ะ 'โด ย น ํ้าห น ัก ) 5 5

ร ้อ ย ล ะก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว  (ร ้อ ย ล ะ  

โด ย น ํ้า ห น ัก )
95 .91 93 .59

ร ้อ ย ล ะข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล  (ร ้อ ย ล ะโด ย น ํ้า ห น ัก ) 4 7 .83 55

จ าก ต า รา งท ี่ 4 .11  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รค ำ น ว ณ ข อ ง

โ ป ร แ ก ร ม  D e s ig n -E x p e r t  ก ับ ค ่าท ี่ไ ด ้จ าก ก ารท ด ล อ ง  พ บ ว ่า ร ้อ ย ล ะข อ ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง  

เห ล วจ า ก ก า รท ด ล อ งจ ร ิง ม ีค ่า เท ่า ก ับ  9 3 .5 9  โ ด ย น ํ้า ห น ัก แ ล ะ ร ้อ ย ล ะข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล จ าก ก า ร  

ท ด ล อ ง จ ร ิง ม ีค ่า เท ่า ก ับ  55  โด ย น ํ้าห น ัก

4 .5  ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด  ( T o t a l  a c id  v a lu e )  ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว

ค ่า ค ว า ม เป ็น ก รด ข อ ง ไ ข ม ัน ห ร ือ น ํ้า ม ัน  ค ือ จ ำน วน ม ิล ล ิก ร ัม ข อ งโพ แ ท ส เซ ีย ม ไฮ ด รอ ก ไซ ด ์ท ี่ท ำ  

ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ด ีก ับ ก รด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ  ซ ึ่ง ค ่า ท ี่ไ ด ้ส า ม า รถ น ำ ม า ค ำ น ว ณ เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก รด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ ไ ด ้ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ก รด แ ส ด ง ใน ต า รา งท ี่ 4 .12
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ต ารางท ี่ 4 .1 2  ค ่า ค ว า ม เป ็น ก รด  ( T o ta l a c id  v a lu e )  ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ื้อ เพ ล งช ีวภ าพ เห ล วท ี่ไ ด ้จ าก  

ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ 

แ ล ะ ถ ่า น ภ ัม ม ัน ด ์

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ื้อ เพ ล ิงช ีวภ าพ เห ล ว ค ่า ค ว า ม เป ็น ก รด  (ทาg -K O H /§ )

ไ ม ่เต ิม ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า 18 .04

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์ 3 .28

ต า รา ง ท ี่ 4 .1 2  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก รด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รแ ต ก  

ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศา เซ ล เซ ียส  เว ล า ใน ก า รท ด ล อ ง  

60  น าท ี ค ว า ม ด ัน เร ิ่ม ต ้น ไ ฮ โ ด ร เจ น  5 บ า ร ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย 'น าห น ัก  พ บ ว ่า  

เม ื่อ ไ ม ่ม ีก า ร เต ิม ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ค ่า ค ว า ม เป ็น ก รด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า  1 8 .04  

ทา§ -K O H /§  แ ล ะ เม ื่อ เต ิม ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ล ง ไ ป พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม เป ็น  

ก รด ม ีค ่า ล ด ล ง เท ่า ก ับ  3 .28  เทg -K O H /§  เน ื่อ ง จ า ก ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ  

ก า รส ่ง เส ร ิม ป ฏ ิก ิร ิย า ก า รแ ต ก ต ัว ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น ใน ช ่ว ง แ รก ท ี่ไ ด ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง แ ล ้ว ส ่ง เส ร ิม ใ ห ้เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ี 

ค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ซ ั่น ข อ ง ห ม ู่ค า ร ์บ อ ก ซ ิล ิก บ น ไ ต รก ล ีเซ อ ไ รด ์ ด ัง จ ะ พ บ ว ่า เม ื่อ เก ็บ แ ก ๊ส ต ัว อ ย ่า ง ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ท ร ก ร า ฟ จ ะ ใ ห ้พ ีค ท ี่แ ส ด ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ส า ร  

ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น เก ิด ช ื้น  จ ึง เป ็น เห ต ุผ ล ส น ับ ส น ุน ท ี่พ บ ว ่า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์น ํ้า ม ัน เห ล ว ท ี่ไ ด ้ม ีค ว า ม เป ็น ก รด ล ด ล ง

4.6 องค์ประกอบธาตุ CHO ของผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงชีวภาพเหลวท่ีได้จากการแตกตัวเชิงเร่ง 

ปฏิกิริยาของน้ํามันจากทะลายปาล์มเปล่าบนแมกนีเซียมออกไซด์และถ่านภัมมันต์

ก า รศ ึก ษ า ว ิเค ร า ะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ธ า ต ุ C H O  ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์ 

อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง ธ า ต ุ C H O  ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้ แ ส ด ง ใน ต า รา งท ี่ 4 .13

ต ารางท ี่ 4 .13  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ธ า ต ุ C H O  ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า C H 0

ก ่อ น ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า 8 0 .5 3 12 .22 7 .25

ห ล ัง ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า 8 6 .7 7 12 .31 0 .92
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ต ารางท ี่ 4 .13  แ ส ด ง อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง ธ าต ุ C H O  พ บ ว ่า ใ !า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ก ่อ น ก า ร  

แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ม ีค ่า อ อ ก ซ ิเจ น เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  7 .25  ห ล ัง จ า ก ผ ่า น ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

แ ล ้ว พ บ ว ่า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า อ อ ก ซ ิเจ น ล ด ล ง เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  0 .9 2  เน ื่อ ง จ า ก ใน  

ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ม ีแ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ัเป ็น ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า จ ะ ส ่ง เส ร ิม ใ ห ้ 

เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ช ัน เป ็น ก า รก ำ จ ัด ห ม ู่ค า ร ์บ อ ก ซ ิล ิก อ อ ก ไป ท ำให ้ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ม ีค ่า ล ด ล ง

4.7 องค์ประกอบของเชื้อเพลิงชีวภาพเหลวที่ได้จากการแตกตัวเซิงเร่งปฏิกิริยาของนํ้ามันจาก 

ทะลายปาล์มเปล่าบนแมกนีเซียมออกไซด์และถ่านกัมมันค์

อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ าก ก ระบ วน ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง  

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ๊ย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์ถ ูก ว ิเค ร า ะห ์โ ด ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร  

ม า โท ก ราพ ี!ป ร ะก อ บ ก ับ แ ม ส ส เป ก โท รม ิเต อ ร ์ แ ส ด ง ใน ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .1 4  แ ล ะต า รา งท ี่ 4 .1 4

5000000

0 3 0 0 00

ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .15  อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าข อ ง น ํ้า ม ัน  

จ าก ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค รม า โท ก ราพ ีเป ระก อ บ

ก ับ แ ม ส ส เป ก โท รม ิเต อ ร ์

«11ห^

. ล ข ท ะ เ บ ีย น ,  

อนบี...,

7 2 2 ?

' 1 6 a  0,7l A/ .73.พ่ชั.
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ต ารางท ี่ 4 .1 4  อ งค ์ป ร ะก อ บ เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ าพ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก  

ท ะล าย ป าล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งแ ก ๊ส โ ค รม า โ ท ก ราพ ีเป ระก อ บ  

ก ับ แ ม ส ส เป ก โท รม ิเต อ ร ์

พ ีก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ส ูต ร เค ม ี

3 .865 D e c a n e C 10H 22

4 .648 U n d e c a n e Q i H 24

5 .402 D o d e c a n e Q 2H 26

6 .117 T r id e c a n e c 13h 28

6 .793 T e t r a d e c a n e Q 4 H 3 0

7 .432 P e n ta d e c a n e C 15H 32

8 .610 H e p ta d e c a n e Q 7H 36

ต ารางท ี่ 4 .1 4  แ ส ด ง อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง ช ีวภ าพ เห ล วท ี่ไ ด ้จ าก ก า รแ ต ก  

ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ล ้ว  พ บ ว ่า ม ีส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ป ร ะ เภ ท อ ัล เค น ท ี่ม ีจ ำ น ว น ค า ร ์บ อ น ต ั้ง แ ต ่ 

C 1 0 -C 1 7  เน ื่อ ง จ า ก ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ล ่ง เส ร ิม ใ ห ้เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ช ัน ข อ ง  

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ซ ึ่ง ส ่ว น ให ญ ่เป ็น ก รด ไ ข ม ัน ป า ล ์ม ิต ิก  (C  16:0) แ ล ะก รด ไ ข ม ัน โ อ เล อ ิก  (C 

18:1) แ ล ะ เก ิด ก า รแ ต ก ต ัว ต ่อ ไ ป โ ด ย อ ิท ธ ิพ ล จ าก อ ุณ ห ภ ูม ิท ำ ให ้ไ ด ้ส า รป ระก อ บ ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น ท ี่ม ีฃ น าด  

เล ็ก ล ง  ใ น ข ณ ะ ท ี่ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ใ ช ้ก า ร อ ัด แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เ จ น จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้เ ก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ฮ โ ด ร จ ิเ น ซ ั่น  

(h y d ro g e n a t io n )  ร ่ว ม ด ้ว ย  แ ล ะ เก ิด ก า รถ ่า ย โ อ น ไ ฮ โ ด ร เจ น จ น เก ิด ก า ร เต ิม ไ ฮ โ ด ร เจ น ล ง ไ ป บ น พ ัน ธ ะท ี่ 

ไ ม ่อ ิ่ม ต ัว  ท ำ ใ ห ้ส า ร ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น ท ี่ไ ด ้ม ีค ว า ม อ ิ่ม ต ัว ม า ก ข ึ้น  ท ำ ให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้เป ็น ไ ฮ โ ด รค า ร ์บ อ น  

ป ระ เภ ท อ ัล เค น

4.8 ค่าความร้อนของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงชีวภาพเหลวที่ได้จากการแตกตัวเซิงเร่งปฏิกิริยาของ 

นํ้ามันจากทะลายปาล์มเปล่าบนแมกนีเซียมออกไซด์และถ่านกัมมันด์

ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ื้อ เพ ล ิง ช ีว ภ า พ เห ล ว ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง  

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า บ น แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ส ด ง ใ น  

ต า รางท ี่ 4 .15
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ต ารางท ี่ 4 .15  ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ค ่า ค ว า ม ร ้อ น  (M J/K g )

ก ่อ น ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า 39 .19

ห ล ัง ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า 4 3 .4 6

จ าก ต า รา งท ี่ 4 .15  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ก ่อ น  

แ ล ะ ห ล ัง ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ด ้ว ย แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ พ บ ว ่าค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง  

น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า ก ่อ น ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ม ีค ่า เท ่า ก ับ  3 9 .1 9  M J /K g  เม ื่อ ผ ่า น ก า ร  

แ ต ก ต ัว เ ซ ิง เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ด ้ว ย แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์แ ล ้ว ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเ จ น ห า ย ไ ป  

เน ื่อ ง จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ด ีค า ร ์บ อ ก ซ ิเล ช ัน ท ำ ให ้ม ีค ่า ค ว า ม ร ้อ น เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น  4 3 .4 6  M J/K g

4 .9  เป ร ีย บ เท ีย บ ง า น ว ิจ ัย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน

ซ ุต ิมณ ฑ ์ ร ัต น บ ัณ ฑ ิต ส ก ุล  (2 552 ) ศ ึก ษ า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง ก า ร แ ต ก ต ัว ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง  

น ํ้า ม ัน ป า ล ์ม ด ิบ  เพ ื่อ แ ป ร ร ูป เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว ท ี่ม ีส ม บ ัต ิใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ เช ื้อ เพ ล ิง จ า ก ป ิโ ต ร เล ีย ม  โด ย ต ัว  

แ ป รท ี่ศ ึก ษ า ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย อ ุณ ห ภ ูม ิช ่ว ง  3 8 0 -4 5 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  3 0 -6 0  น าท ี 

แ ล ะ น ํ้า ห น ัก ข อ ง ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  H Z S M -5  ร ้อ ย ล ะ  0 .2 5 -2 .5  โ ด ย น ํ้า ห น ัก 'ข อ ง น ํ้า ม ัน ป า ล ์ม ด ิบ ภ า ย ,ใต ้ 

ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ด ้น  100  ป อ น ด ์ต ่อ ต า ร า ง น ิ้ว  พ บ ว ่า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง  

น ํ้า ม ัน ป า ล ์ม ด ิบ โ ด ย ใ ช ้ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  H Z S M -5  ค ือ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 1 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เวล า ใน ก ารท ำ  

ป ฏ ิก ิร ิย า  6 0  น าท ี น ํ้า ห น ัก ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  H Z S M -5  ร ้อ ย ล ะ  1.0 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  ใ ห ้ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

น ํ้า ม ัน  6 8 .5 7  แล ะด ีเซ ล  2 5 .8 5  โด ย น ํ้าห 'น ัก

ป ร ีซ ญ า  แ ก ้วช ิงด วง  (2 555 ) ศ ึก ษ า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง ก า รแ ต ก ต ัว เซ ิง เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน  

เล ็ด เ ร พ เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว ใ น เค ร ื่อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์แ บ บ แ บ ต ซ ์ข น า ด  2 5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  โ ด ย ต ัว แ ป ร ท ี่ศ ึก ษ า  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย อ ุณ ห ภ ูม ิช ่ว ง  3 8 0 -4 5 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  3 0 -6 0  น าท ี ค ว า ม ด ัน  

แ ก ๊ส ไฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  1-5 บ า ร ์ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ เอ ฟ ซ ีซ ีท ี่ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ  1 -10  

ข อ ง น ํ้า ม ัน ป ้อ น เช ้า  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม เม ื่อ ใ ช ้ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ 

ค ือ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 8 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เวล าท ี่ใช ้ 60  น าท ี ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ด ้น  1 บ า ร ์ แ ล ะ  

ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  4.1 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  ไ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์น ํ้า ม ัน เห ล ว ร ้อ ย ล ะ  6 5 .1 9  แ ล ะด ีเซ ล  

20 .21  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  แ ล ะ ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม เม ื่อ ใช ้ต ัว เร ่ง ป ฏ ิร ิย า เอ ฟ ซ ีซ ีค ือ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 8 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  

เวล าท ี่ใช ้ 30  น าท ี ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  1 บ า ร ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  1 โดย  

น ํ้า ห น ัก  ใ ห ้ร ้อ ย ล ะ ข อ ง น ิ้า ม ัน เห ล ว  6 8 .8 4  แ ล ะด ีเซ ล ร ้อ ย ล ะ  2 3 .41  โ ด ย น ํ้า ห น ัก
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ส ำ ห ร ับ ง า น ว ิจ ัย น ี้ศ ึก ษ า ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว บ น  

ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ต ์ โ ด ย ศ ึก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิช ่ว ง  3 8 0 -4 4 0  อ ง ศ า  

เซ ล เซ ียส  เว ล า ใ น ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  3 0 -6 0  น าท ี ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  1-5 บ า ร ์ แ ล ะ ต ัว เ ร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ต ่อ ถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์อ ัต ร า ส ่ว น  1:9 ร ้อ ย ล ะ  1-5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  พ บ ว ่า ภ า ว ะ ท ี่ 

เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร แ ต ก ต ัว เซ ิง เ ร ิ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง น ํ้า ม ัน จ า ก ท ะ ล า ย ป า ล ์ม เป ล ่า เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว บ น  

แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะถ ่า น ก ้ม ม ัน ด ์ค ือ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 3 0  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  60  

น าท ี ค ว า ม ด ัน แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เจ น เร ิ่ม ต ้น  5 บ า ร ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ร ้อ ย ล ะ  5 โ ด ย น ํ้า ห น ัก  ไ ต ้ 

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว ร ้อ ย ล ะ  6 6 .6 8  แ ล ะด ีเซ ล ร ้อ ย ล ะ  5 5 .0 0  โ ด ย น ํ้า ห น ัก

จ า ก ผ ล ก า ร ว ิจ ัย แ ล ะ ง า น ว ิจ ัย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ้น  ส า ม า ร ถ เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า ว ะ ท ี่ใ ซ ้ใ น ก า ร  

ท ด ล อ งแ ล ะผ ล ก า รท ด ล อ งใน ต า รางท ี่ 4 .16
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ต ารางท ี่ 4 .1 6  เป ร ีย บ เท ีย บ ง าน ว ิจ ัย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะใก ล ้เค ีย งก ัน

ก ารท ด ล อง

ซ ุต ิมณ ฑ ์ 

2 5 52

ป ร ีซ ญ า  

2 5 55

ง า น ว ิจ ัย น ี้

ส า รต ั้ง ด ้น ป าล ์ม เรพ เรพ ป าล ์ม

อ ุณ ห ภ ูม ิ (องศาเซลเซ ียส) 41 0 3 8 0 380 43 0

ค ว าม ด ัน ไ ฮ โด ร เจ น เร ิ่ม ด ้น 100  ป อ น ด ์/ 1 บ า ร ์ 1 บ า ร ์ 5 บ า ร ์

น ํ่ว ิ2

เวล าท ี่ใช ้ท ำป ฏ ิก ิร ิย า 60  นาท ี 60  น าท ี 30  นาท ี 60  น าท ี

ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า l% w t  o f 4 .1 % w t l% w t  o f 5%  w t  o f  M g O

H Z S M -5 o f  M g O FC C a n d  a c t iv a te d

c a rb o n

ร ้อ ย ล ะ เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว 68 .57 65 .19 6 8 .84 6 6 .68

ร ้อ ย ล ะด ีเซ ล 25 .85 20 .21 2 1 .34 5 5 .00

จ าก ต า รา งท ี่ 4 .16  พ บ วาใน ง าน ว ิจ ัย น ี้โ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว ใก ล ้เค ีย งก ับ ง าน ว ิจ ัย  

ข อ ง ค น อ ื่น  แ ต ่ไ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ด ีเซ ล ม าก ก ว ่า เน ื่อ งม าจ าก ก ารใช ้ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า แ ม ก น ีเซ ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ 

แ ล ะถ ่าน ก ัม ม ัน ด ์ซ ี่ง จ ะ เป ล ี่ย น น ํ้า ม ัน ป าล ์ม ไ ป เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใน ช ่ว งด ีเซ ล ไ ด ้ด ี
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