
ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

236

O-CF04 
การศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคช่ันของนํ้ามันปาลมและเมทานอล 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค 

ธวัชชัย บัวทิพย 1, อรรถโส ขําวิจิตร2 
1 สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรและทรัพยากร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 80161 

โทร 086-2725846 E-mail: np_121133@hotmail.com 
2 สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรและทรัพยากร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 80161 

โทร 081-6767244 โทรสาร 075-672399 E-mail: kattaso@wu.ac.th 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของน้ํามันปาลมและเมทานอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงคในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล โดยการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธีเคลือบฝงตัวแบบแหงจากสารละลาย

โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ท่ีความเขมขนรอยละ 25, 35, 45 และ 50 โดยน้ําหนัก ภาพถายแสดงสัณฐานวิทยาจากการสองผานกลองจุลทรรศน

แบบใชแสงพบการกระจายตัวของผลึกโซเดียมคารบอเนตท่ีสม่ําเสมอบนพ้ืนผิวเซรามิกริงคซึ่งมีความเปนรูพรุน ผลการทดลองประสิทธิภาพของตัวเรง

ปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมและเมทานอลท่ีสัดสวน 18:1 โดยโมล และมีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 

โดยน้ําหนักเทียบกับน้ํามัน ควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 64 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการกวน 600 รอบ/นาที พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหข้ึนสามารถเพ่ิม

รอยละผลไดของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาเมื่อเทียบกับระบบควบคุมท่ีไมมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยา โดยรอยละผลไดจะเพ่ิมข้ึนตาม

ระยะเวลาของปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนและมีแนวโนมท่ีเขาใกลคาคงท่ีหรือลดลงเล็กนอยท่ีเวลาของการเกิดปฏิกิริยามากกวา 5 ชั่วโมง จากการศึกษาพบวา

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค (รอยละ 45 โดยน้ําหนัก) สามารถใหรอยละเมทิลเอสเทอร (%Conversion) สูงสุดท่ีรอย

ละ 96.11 ท่ีระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยา 5 ชั่วโมง อันดับของปฏิกิริยาเทียบกับน้ํามันและเมทานอล คือ 0.75, 0 ตามลําดับ 

คําสําคัญ:  ไบโอดีเซล; ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น; โซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค 

1. บทนํา 

 จากวิกฤตการณน้ํามันท่ีแพงข้ึนในปจจุบันและภาวการณขาดแคลนน้ํามันซึ่งใชเปนเชื้อเพลิงมีแนวโนมวาในอนาคตอันใกลของเราจะมี

ปริมาณน้ํามันไมเพียงพอตอความตองการของประชากรท่ัวโลกเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิงในการประกอบกิจกรรมตางๆ ดังนั้นในขณะนี้หลายประเทศท่ัวโลก

รวมท้ังหลายๆหนวยงานในประเทศไทยกําลังต่ืนตัวในการหาแหลงพลังงานแหลงใหมเพ่ือทดแทนน้ํามันท่ีกําลังจะหมดไป ท้ังนี้เนื่องจากมีแหลง

ทรัพยากรธรรมชาติดานพลังงานนอย นักวิจัยใหมๆจึงคิดคนหาแหลงพลังงานทดแทนพลังงานจากปโตรเลียมท่ีกําลังลดลง โดยแหลงพลังงานท่ีเปนท่ี

สนใจและกลาวถึงมากท่ีสุดในขณะนี้คือ น้ํามันไบโอดีเซล ซึ่งน้ํามันไบโอดีเซลเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากน้ํามันพืชชนิดตางๆหรือน้ํามันสัตวและเปนน้ํามัน

เชื้อเพลิงท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับดีเซล โดยในปจจุบันวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลคือ ปาลมน้ํามัน เพราะปาลมน้ํามันเปนวัตถุดิบท่ีหาได

งายสามารถท่ีจะนํามาผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยผานกระบวนการปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางเมทานอล

ปฏิกิริยาแสดงดังรูปท่ี 1 (Ayhan , 2003) และตัวเรงปฏิกิริยาภายใตสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันใหเปนเมทิลเอสเทอร 

(Biodiesel) สําหรับกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ (Heterogeneous) คือ โซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรา

มิกริงคมีขอดีคือชวยลดความซับซอนในการแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑและลดข้ันตอนการทําบริสุทธ์ิไบโอดีเซลปจจุบันพบวางานวิจัยหลาย

งานจึงมุงเนนการพัฒนากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลโดยไดทําการวิจัยผลิตน้ํามันไบโอดีเซลโดยวิธีทรานสเอสเทอริฟเคชั่นจากน้ํามันสบูดําดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาเเบบวิวิธพันธุโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาคือโพแทสเซียมไนเตรตท่ีความเขมขนตางๆบนอลูมินา พบวาไดปริมาณไบโอดีเซลสูงสุดรอยละ 91.3   

(นิดา, 2006) มีนักวิจัยไดใชโพแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3) บนตัวรองรับอะลูมินา (Al2O3) พบวาสามารถใหรอยละไบโอดีเซลสูงถึง 90 ภายในเวลา

เพียง 5 นาทีท่ีภาวะปกติ (ศิตา, 2006) มีนักวิจัยไดใชแคลเซียมออกไซด (CaO) เปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธท่ีใชกับน้ํามันถ่ัวเหลืองโดยการใหความ

รอนจากไมโครเวฟ ผลการศึกษาพบวาสามารถใหไบโอดีเซลสูงสุดถึงรอยละ 96.6 (Ming-Chien, 1967) 
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รูปที่ 1: ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของไตรกลีเชอไรดกับแอลกอฮอล 

 จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของขางตนสรุปไดวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธซึ่งเปนปฏิกิริยาการใชตัวเรงเบสชนิดของแข็ง โดยน้ํามันท่ีผาน

กระบวนการดังกลาวจะไมตองผานการลางน้ํา จึงเปนการลดปญหาน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน นอกจากนี้ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธยังสามารถแยกออกจากน้ํามันไบ

โอดีเซลไดงายโดยการกรอง รวมท้ังยังสามารถนําตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธนั้นกลับมาใชงานซ้ําได ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงมุงเนนการพัฒนากระบวนการ

ผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค โดยคุณสมบัติของตัวรองรับเซรามิกริงคแบบมี

รูพรุนเปนวัสดุท่ีใชสําหรับกรองน้ําในตูปลาท่ีมีความเปนรูพรุนสูง เฉ่ือยตอปฏิกิริยาท่ีตองการ มีความแข็งทนทานตอการกระแทก ทนตอการกัดกรอน

และไมเปลี่ยนโครงสรางเมื่อมีการเพ่ิมอุณหภูมิ อีกท้ังขอดีของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี้สามารถหาไดงาน ราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูงสําหรับ

กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลดวยวิธีการเคลือบฝงตัวแบบแหง (Dry impregnation) อีกท้ังยังชวยลดปญหาดานสิ่งแวดลอมท่ีเกิดจาก

กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลดังกลาว  

2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 

2.1. สารเคมี 

เมทานอล 99.9% ใชเปนวัตุดิบต้ังตนในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล, กรดซัลฟวริก 98% ใชสําหรับกระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น ,ไอโซโพ

รพิลแอลกฮอลใชเปนสารเพ่ือหาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลม, ฟนอลฟทาลีนใชเปนอินดิเคเตอร, เฮกเซน 99% ใชเปนตัวละลายน้ํามันปาลม, 

เมทิลปาลมมิเตท ≥97% ใชเปนสารมาตราฐานในการตรวจเทียบปริมาณไบโอดีเซล, โซเดียมไฮดรอกไซด ≥97% ใชหาปริมาณกรดไขมันอิสระใน

น้ํามันปาลม, โซเดียมคารบอเนต 99.9% ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา, เซรามิกริงคใชเปนตัวรองรับตัวเรงปฏิกิริยา, น้ํามันปาลมใชเปนสารต้ังตนในการผลิต

น้ํามันไบโอดีเซลองคประกอบดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1: แสดงองคประกอบกรดไขมันในน้ํามันปาลม (Barnwal, 2005) 

Fatty acid Systematic name Structure Formula % 

Myristic Tetradecanoic 14:0 C14H28O2 0.2 

Palmitic Hexadecanoic 16:0 C16H32O2 45.0 

Stearic Octadecanoic 18:0 C18H36O2 4.5 

Oleic Cis-9-Octadecanoic 18:1 C18H34O2 40.2 

Linoleic Cis-9,cis-12-Octadecatrionic 18:2 C18H32O2 10.1 

 

2.2. วิเคราะหกรดไขมันอิสระ  

น้ํามันปาลมตัวอยาง 5 กรัม ไอโซโพรพิล 25 มิลลิลิตร และหยดฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 3-5 หยด เขยารวมกันในขวดรูปชมพูเตรียม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล บิวเรทพรอมเปดไลอากาศออกเพ่ือใหพรอมใชงาน จดคาเร่ิมตนเอาไวหยดสารละลายดาง

ในขวดรูปชมพูพรอมเขยาใหเขากันหยดจนกวาน้ํามันจะเปลี่ยนเปนสีชมพูหรือสีมวง อานจุดสิ้นสุดของบิวเรทไวสูตรท่ีใชคํานวณแสดงดังสมการท่ี 1 

(Hong, 2005) 

%FFA = สารละลายดางท่ีใชไป X ความเขมขนของสารละลายดาง X มวลโมเลกลุของกรดไขมัน X 100   (1) 

น้ําหนักน้ํามันตัวอยาง 

 

ลดปริมาณกรดไขมันอิสระโดยผานกระบวนการเอสเตอริฟเคชั่นใชสัดสวนโมลเมทานอลตอน้ํามันปาลมเทากับ 15:1 รวมกับกรดซัลฟวริกรอย

ละ 3 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิคงท่ี 64 องศาเซลเซียลเปนเวลา 1 ชั่วโมง ท้ิงใหแยกชั้นในกรวยแยกไขชั้นลางออกเพ่ือทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น
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ตอไป (ธวัชชัย, 2013) ซึ่งคาท่ีไดควรจะมีคานอยกวา 1% (Kusdiana, 2001) เพราะสามารถเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาท่ีเปนเบสอยางสมบูรณได 

2.3. การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 

ตัวเรงปฏิกิริยาเบสท่ีใชในการศึกษานี้เตรียมดวยวิธีเคลือบฝงตัวแบบแหง (Dry impregnation) ภายหลังการเผา (Calcinations) ตัว

รองรับ(เซรามิกริค) ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียลเปนเวลา 2 ชั่วโมง เพ่ือกําจัดสิ่งเจือปนท่ีอาจปนเปอนอยู นํามาผสมในสารละลายโซเดียม

คารบอเนตท่ีความเขมขนตางๆคอยๆทําการระเหยตัวทําละลาย (น้ํา) ออกจนหมด นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียลเปนเวลา 16 ชั่วโมง แลว

เผาท่ีอุณหภมูิ 550 องศาเซลเซียลเปนเวลา 5 ชั่วโมงตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดจะนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้น (Disiccator) กอนนํามาทดสอบปฏิกิริยา (ศิตา

, 2006)   

2.4. การศึกษาสัณฐานวิทยาของตัวเรงปฏิกิริยา 

ภาพถายแสดงสัณฐานวิทยา (Morphology) ของตัวเรงปฏิกิริยาจากการสองผานกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical Microscope) ท่ี

กําลังขยาย 100 ไมโครเมตรพบการกระจายตัวของผลึกโซเดียมคารบอเนตท่ีสม่ําเสมอบนพ้ืนผิวเซรามิกริงคซึ่งมีความเปนรูพรุนดังแสดงรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

                (ซาย)                                                                           (ขวา) 

รูปที่ 2: ภาพแสดงสัญฐานวิทยาของพ้ืนผิวเซรามิกริงค (ซาย) แสดงพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค (45 wt%)  

2.5. การทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

ตัวเรงท่ีสังเคราะหไดถูกนํามาทดสอบประสิทธิภาพผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอลในเคร่ือง

ปฏิกรณแบบกะ โดยใชขวดกนกลม 3 คอขนาด 250 มิลลิลิตร ติดต้ังเคร่ืองกวนและเคร่ืองควบแนน ควบคุมอุณหภูมิดวยอางน้ํารอน สัดสวนโดยโม

ลของเมทานอลกับน้ํามันปาลม 18:1 (Prafulla, 2011) ผสมกับตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดยน้ําหนักเทียบกับน้ํามันท่ีความเขมขนรอยละ 25, 35, 

45 และ 50 โดยน้ําหนัก ควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 64 องศาเซลเซียลท่ีเวลาตางๆกันแสดงข้ันตอนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลดังรูปท่ี 3 ท้ิงไวเปนเวลา 24 

ชั่วโมงเพ่ือแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอลดวยกรวยแยก จากนั้นนําไปกรองตัวเรงปฏิกิริยาออกจากน้ํามันไบโอดีเซลดวยเคร่ืองกรอง

แบบสูญญากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3: ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นในระบบปฏิกรณแบบกะ 

2.6. การวิเคราะหเมทิลเอสเทอร  

การวิเคราะหองคประกอบตางๆของเมทิลเอสเทอรท่ีผลิตไดใชเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ : Thermo Finnigan  Trace GC รุน  AS2000 

เปนเทคนิคสําหรับการแยกสารตัวอยางท่ีเปนสารผสมเหมาะกับสารท่ีสามารถระเหยเปนกาซไดเมื่อถูกความรอนโดยอาศัยหลักการพาผานเขาไปยัง

คอลัมนโดยใชปริมาณน้ํามันตัวอยาง 0.2 มิลลิลิตรผสมกับเฮกเซน 2 มิลลลิิตรใสในขวด vial เขยาใหเขากันจากนั้นนําไปฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโต
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กราฟฟ โดยใชสารมาตรฐานเมทิลปาลมมิเตท (Methyl palmitate) รอยละเมทิลเอสเทอร (%conversion) สามารถคํานวณไดจากพ้ืนท่ีใตกราฟ

เทียบกับสเปกตรัมของสารอางอิง (Su, 2010) สําหรับสูตรท่ีใชคํานวณรอยละเมทิลเอสเทอร แสดงดังสมการท่ี 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 

 

                                                      

                                             

 

  

 

 

 2.7. โมเดลศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอล  

 โดยมีกรณีตางๆดังตารางท่ี 2 (Prafulla, 2011) 

 

 

     Rate Law                      Nomenclature 

                 α      reaction order w.r.t. triglyceride   

                 β      reaction order w.r.t. methanol 

                  CAO    initial concentration of triglyceride (g/L)  

                   CBO    initial concentration of methanol (g/L) 

                  CA     concentration of triglyceride after time t (g/L) 

                  CB     concentration of methanol after time t (g/L) 

                         ratio of CBO  to  CAO 

                  k      rate constant (min) 

                 x      conversion (%) 

 

ตารางที่ 2: แสดงโมเดลกรณีศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรณีศึกษา โมเดล 

กรณีท่ี 1 : α=0, β=0  

กรณีท่ี 2 : α=1, β=0  

กรณีท่ี 3 : α=0, β=1 
 

กรณีท่ี 4 : α=1, β=1 
 

กรณีท่ี 5 : α=2, β=0 
 

กรณีท่ี 6 : α=0, β=2 
 

กรณีท่ี 7 : α=2, β=1  

กรณีท่ี 8 : α=1, β=2  

กรณีท่ี 9 : α=0.75, β=0  
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ 

3.1. ปริมาณกรดไขมันอิสระและปริมาณโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับ 

หลังจากผานปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่น พบวากรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมลดลงเหลือ 0.19% ซึ่งเปนไปตามงานวิจัยของ (Kusdiana, 

2001) สามารถเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนเบสอยางสมบูรณได ผลจากการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณของ

โซเดียมคารบอเนตท่ีถูกเคลือบลงบนพ้ืนผิวของตัวรองรับ (เซรามิกริงค) แสดงดังตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3: แสดงปริมาณของโซเดียมคารบอเนตท่ีถูกเคลือบลงบนพ้ืนผิวของตัวรองรับเซรามิกริงค 

สารผสมเริ่มตน (100 กรัม) สารผสมสุดทาย (100 กรัม) %Na2CO3 load 

ปริมาณ Na2CO3 (g) Ceramic ring (g) ปริมาณ Na2CO3 (g) + 

Ceramic ring 

(g) 

Na2CO3 ท่ีเหลือ (g)  

25% 25 75 25% 94.67 5.33 (94.67-75)/75 = 26.23 

35% 35 65 35% 90.16 9.84 (90.16-65)/65 = 38.71 

45% 45 55 45% 82.81 17.19 (82.81-55)/55 = 50.57 

50% 50 50 50% 75.72 24.28 (75.72-50)/50 = 51.44 

3.2. ปริมาณเมทิลเอสเทอร 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาโดยใชเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟในการวิเคราะหหารอยละเมทิลเอสเทอร 

(%Conversion) พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหข้ึนมามีประสิทธิภาพในการเพ่ิมรอยละเมทิลเอสเทอรซึ่งเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาเมื่อเทียบกับ

ระบบควบคุมท่ีไมมีการเติมตังเรงปฏิกิริยาโดยรอยละเมทิลเอสเทอรจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนและมีแนวโนมท่ีเขาใกลคาคงท่ีหรือ

ลดลงเล็กนอยท่ีเวลาของการเกิดปฏิกิริยามากกวา 5 ชั่วโมง จากการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงคท่ีความ

เขมขนรอยละ 45 โดยน้ําหนัก สามารถใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุดท่ี 96.11 ท่ีระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยา 5 ชั่วโมง 

3.3. กรณีศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอล 

ผลการทดลองรอยละเมทิลเอสเทอรจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟและอัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate law) ดัง

ตารางท่ี 4 และตัวอยางโมเดลการศึกษาแสดงผลดังรูปท่ี 4 โดยใชหลักการความคลาดเคลื่อนกําลังสองตํ่าสุด (Least square method) ซึ่งโมเดลท่ี

เหมาะสมท่ีสุดใหคา R2=0.997  

ตารางที่ 4: แสดงผลการทดลองรอยละเมทิลเอสเทอร (%conversion) และอัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate law) 

Sample 

0.2ml 

GC results Rate Law 

Haxane  2ml       

 

Sample 

name 

 

 

 

concentration 

of methly 

ester 

 

104 (mg/L) 

 

concentration 

of reacted 

fatty acid 

 

10 -2 (mol/L) 

 

%conversion 

 

(X) 

 

 

Case 

 

R2 

 

Rate 

constant 

 

(k) 

 

Std# C16:0 200 0.02 - Case 1: 

α=0, β=0 

0.984 0.096 

(g/L).min-1 

120 min 16.75 20.64 87.17 Case 2 : 

α=1, β=0 

0.643 0.132 min-1 

180 min 17.43 21.48 90.74 Case 3: 

α=0, β=1 

0.809 0.01 min-1 
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ตารางที่ 4: แสดงผลการทดลองรอยละเมทิลเอสเทอร (%conversion) และอัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate law) ตอ 

Sample 

0.2ml 

GC results Rate Law 

Haxane  2ml       

240 min 18.09 22.29 94.16 Case 4: 

α=1, β=1 

0.726 0.00004 

(g/L).min-1 

300 min 18.46 22.76 96.11 Case 5: 

α=2, β=0 

0.958 0.0005 

(g/L).min-1 

360 min 18.36 22.62 95.55 Case 6: 

α=0, β=2 

0.608 0.011 

(g/L).min-1 

420 min 17.71 21.83 92.18 Case 7: 

α=2, β=1 

0.674 0.00005 

(g/L)2.min-1 

480 min 16.23 20.00 84.47 Case 8: 

α=1, β=2 

0.604 0.001 

(g/L)2.min-1 

Esterified 

Oil#1 

19.21 23.68 - Case 9: 

α=0.75,β =0 

0.997 0.013 

(g/L)0.25min-1 

 

 
 

 

รูปที่ 4 แสดงตัวอยางโมเดลกรณีศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

จากตารางท่ี 4 กรณี α=0.75, β =0 เปนกรณีท่ีใหคา R2 = 0.997 ซึ่งเปนคาท่ีมีความนาเชื่อถือ ดังนั้นอันดับของปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมกับ

ระบบนี้คือ อันดับของปฏิกิริยาเทียบกับน้ํามันปาลมและเมทานอล คือ 0.75, 0 ตามลําดับ 

4. สรุปผลการวิจัย 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของน้ํามันปาลมและเมทานอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงคในการผลิต

น้ํามันไบโอดีเซลพบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหข้ึนมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมรอยละเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งเปนผลิตภัณฑของ

y = 0.132x 
R² = 0.643
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ปฏิกิริยาเมื่อเทียบกับระบบควบคุมท่ีไมมีการเติมตังเรงปฏิกิริยาโดยรอยละเมทิลเอสเทอรจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนและมี

แนวโนมท่ีเขาใกลคาคงท่ีหรือลดลงเล็กนอยท่ีเวลาของการเกิดปฏิกิริยามากกวา 5 ชั่วโมง การศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัว

รองรับเซรามิกริงคท่ีความเขมขนรอยละ 45 โดยน้ําหนัก สามารถใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุดท่ี 96.11 ท่ีระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยา 5 ชั่วโมง 

ผลการศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอลพบวา ชุดการทดลองท่ี 9 มีความเหมาะสมท่ีสุดสําหรับ

ระบบปฏิกิริยาท่ีทําการศึกษาโดยจากสมการดังกลาวเมื่อทําการสรางกราฟพบวา จะไดคาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเทากับ 0.013 ((g/L)0.25 .min-1) และ

คา R2= 0.997  

5. กิตติกรรมประกาศ 

ผลงานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 
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