
บทที่ 1 

บทนำ

1 .1 .  ค ว า ม เ ป ็น ม า แ ล ะ ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ป ัญ ห า

พลังงานเป็นสิ่งที่มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจและการดำเนินชีวิตของประชาชนทั่วโลก เป็น 
ปัจจัยที่ทำให้โลกมีการพัฒนาขับเคลื่อนไปข้างหน้าได้พลังงานได้กลายเป็นสินค้าที่ม ีความเป็นสากล 
(International) มีการซื้อขายกันทั่วโลก ซึ่งเห็นได้อย่างขัดเจนคือ นํ้ามันปิโตรเลียม

นํ้ามันเชื้อเพสิงที่ใช้ในปัจจุบันส่วนใหญ่ได้จากผลิตภ้ณฑํปีโตรเลียม ซึ่งเกือบทุกประเทศใช้เป็น 
พลังงานหลักในปัจจุบัน มีแนวโน้มจะขาดแคลนและราคาเพิ่มสูงขึ้น ทำให้ประเทศที่ต้องพึ่งพาการ 
นำเข้านํ้ามัน ต้องประสบกับความเดือดร้อน ส่งผลกระทบต่อภาคเศรษฐกิจและลังคม

เช ื้อเพลิงช ีวภาพหรือไบโอดีเซลจึงเป ็นเช ื้อเพล ิงทดแทนที่กำล ังได ้ร ับความสนใจในปัจจุบ ัน 
เนื่องจากมีสมปติทางเช ื้อเพลิงใกล้เค ียงกับนํ้าม ันดีเซล โดยไอเสียจากเครองยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลเป็น 
เชื้อเพลิงที่มีความสะอาดมากกว่า เพราะออกซิเจนในไบโอดีเซลให้การเผาไหม้ที่สมบูรณ์กว่าดีเซลปกติ 
จึงมีก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์น้อยกว่าและเนื่องจากไบโอดีเซลไม่มีกำมะกันจึงไม่ก่อให้เกิดก๊าซชัลเฟอร์ 
ไดออกไซด์ และทำให้รถมีเขม่าคาร์บอนน้อย ไม่ก่อให้เกิดการอุดตันของระบบไอเสีย ช ่วยยืดอายุการ 
ทำงานของเครื่องยนต์ นอกจากนี้การใช้ไบโอดีเซลไม่เพิ่มก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์!นชั้นบรรยากาศ 
แล ะใน ระยะยาวจะล ด ก าร เก ิด ป ราก ฏ ก ารณ ์เร ือ น ก ระจก ด ้วย  ส ่วนข้อด ีฃองไบโอดีเซลในเช ิง 
เศรษฐศาสตร์กิคือ ช่วยพยุงราคาพืชผลทางการเกษตรของไทย และลดการพึ่งพาการนำเข้านํ้ามันจาก 
ต่างประเทศ

การนำนํ้ามันพืช ไขมันลัตว์ หรือนํ้ามันที่ใช้แล้ว มาเป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลโดยตรง 
ก่อให้เกิดปัญหาเรื่องการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ เคร่ืองสะดุด มีผลต่อลูกสูบและวาล์ว มีตะกรันขาวในกัง 
นํ้ามัน และความหนืดจะส่งผลให้เมื่อมีอุณหภูมิตํ่าจะทำให้รถสตาร์ทไม่ติด ส่วนไบโอดีเซลที่ผลิตจาก 
การผสมกันระหว่างนํ้ามันพืซและนํ้ามันปิโตรเลียม สามารถลดปัญหาเรื่องความหนืดลงได้บ้าง แต่กิยัง 
มีปัญหารถสตาร์ทไม่ติดหากมีอากาศเย็น และปัญหาเรื่องการอุดตันของไล้กรองเครื่องยนต์ ตังน้ันวิธี 
แก้ปัญหาตังกล่าวที่ดีที่สุด คือ การเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีของนํ้ามันพืชด้วยการทำปฏิกิริยาทรานล์ 
เอสเทอริพืเคขัน (transestérification reaction) กับแอลกอฮอล์โมเลกุลเล็ก เช่น เมทานอล หรือ เอทา 
นอล ในภาวะท่ีใช้หรือไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์หลักเป็นแอลคิลเอสเทอร์ (alkyl esters) 
และผลพลอยได้เป็นกลีเชอรอล ข้อดีฃองกระบวนการน้ีคือ ค่าซีเทน (cetane ค่าดัชนีการจุดติดไฟ) สูง



2

กว่านํ้ามันดีเซล นั่นคือสามารถจุดติดไฟได้ง่ายกว่านํ้ามันดีเซล ทำให้การจุดระเบิดทำได้ดี การเผาไหม้ 

สมบ ูรณ ์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จึงเกิดขึ้นน้อย ไม่มีคว้นดำ และไม่เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ 

ส ่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ความหนืดคงที่ จ ึงสามารถลดปัญหาเรื่องความหนืดได้ วิธีนี้เป็นวิธีการ 

เตรียมไบโอดีเซลที่นิยมกันมากที่สุด เพราะได้นํ้ามันที่มีสมบัติใกล้เคียงกับนํ้ามันดีเซล

ปฏ ิก ิร ิยาทรานล ์เอสเทอร ิฟ ิเคช ันสามารถเก ิดข ึ้นได ้ท ี่ความด ันบรรยากาศ อ ุณหภ ูม ิต ั้งแต ่ 

อ ุณหภูม ิห ้องจนถึงจุดเด ือดของแอลกอฮอล์ แต่ต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยาลามารถใช้ได้ทั้ง 

เอนไซม์ และตัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาชนิดเบสหรือกรด สำหรับระบบที่ใช ้เอนไซม์เป ็นตัวเร ่งปฏิก ิร ิยา ตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาที่ใช้คือ เอนไซม์ไลฟสทั้งรูปแบบสารละลายหรือตรีงไว้บนวัสดุต ่างๆ (immobilized lipase) 

ซ ึ่งม ีสมบ ัต ิในการเล ือกทำปฏิก ิร ิยาส ูงจ ึงทำให ้ไม ่ม ีสบ ู่เก ิดข ึ้นและไม ่ต ้องล ้างผลิตภ ัณฑ ์ แต่ใช้เวลาใน 

การทำปฏิก ิร ิยานานมากและเม ื่อใช ้เอนไซม์เป ็นเวลานานจะทำให้ความสามารถในการเร่งปฏ ิก ิร ิยา 

ลดลง เนื่องจากแอลกอฮอล์ไม่ว ่าเมทานอลหรือเอทานอลเป็นสารเคมีท ี่ทำให้กรดอะมิโนในเอนไซม์ 

เสื่อมสภาพ

ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสหรือกรดที่นิยมใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ (H om ogeneous catalyst) 
ชนิดเบสแก่และกรดแก่ ชนิดเบส เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(KOH) ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้ใช้เวลาน้อย แต่เบสแก่มีสมบัติในการเลือกทำปฏิกิร ิยา (selectivity) 
ค่อนช้างตํ่า ประกอบกับนํ้ามันพืชมิได้ประกอบด้วยไตรกลืเซอไรด์ที่เป็นสารตั้งต้นของปฏิกิริยาทรานล์ 
เอสเทอร ิฟ ิเคช ัน เท ่าน ั้น  ย ังประกอบด ้วยกรดไขม ันอ ิสระและความช ื้น เล ็กน ้อย ซ ึ่งสามารถเก ิด  
ปฏิก ิร ิยาข ้างเค ียงเปลี่ยนเป ็นสบู่ (saponification reaction) กับเบสแก่ได้ ทำให ้เก ิดผลิตภัณฑ์ 
ข้างเคียงขึ้นเป็นเกลือคาร์บอกซิเลต (carboxylates salt) หรือสบู่ หลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุด โดยทั้วไปจะ 
แยกกลีเชอรอลออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยการปล่อยให้เก ิดการแยกชั้น และทำผลิตภัณฑ์ให้บริสุทธิ้ด้วย 
การล้างนํ้า ซึ่งการแยกชั้นทั้งสองชั้นตอนเกิดบนหลักการเดียวกันคือการไม่รวมตัวกันของสารมีชั้วและ 
ไม่มีชั้ว ดังนั้นการมีสบู่อยู่ในระบบทำให้เกิดปัญหาการไม่แยกชั้น หรือใช้เวลาในการแยกชั้นนาน ส่วน 
ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุชนิดกรด ได้แก่ กรดซัลฟิวริก (H2S 0 4) หรือกรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรดแก, 
จะให้ผลได้ (yield) สูงมากแต่ใช้เวลาในการทำปฏิกิริยานาน อย่างไรก็ดีตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ จะอยู่ 
ใน สถาน ะของเห ลวเช ่น เด ียวก ับสารท ี่ทำปฏ ิก ิร ิยา จ ึงท ำให ้การแยกส ารต ั้งต ้น  ผล ิตภ ัณ ฑ ์ และ 
ผลิตภัณฑ์ข้างเคียงออกจากตัวเร่งปฏิกิร ิยาทำได้ยาก ต้องใช้นํ้าล้างเพื่อแยกสิ่งเหล่านี้ จึงเป็นเหตุผลให้ 
เกิดความยุ่งยากซับซ้อน และยังก่อให้เกิดปริมาณนํ้าเล ียปริมาณมาก ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
เป็นการสิ้นเปลืองในการบำบัดส่งผลให้ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตเพิ่มสูงขึ้น
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ในด้านการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ หลังปฏิก ิร ิยาสามารถแยกผลิตภัณฑ์และสารตั้งต ้น 

ออกจากตัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาได ้สารตามที่ต ้องการท ันท ี และต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาม ีอาย ุการใช ้งานท ี่ยาวนาน 

สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได ้ จ ึงสมควรศึกษาการเตรียมตัวเร่งปฏิก ิร ิยา ได้แก่ ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิด 

เบส ของเกลือโลหะหมู่ 1 และ 2 บนตัวรองรับชนิดต่างๆ ที่ม ีสมบัต ิเหมาะลมต่อนํ้ามันพืช และศึกษา 

ความเป็นไปได้ในการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชในเมทานอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ เพ่ือ 

เป็นแนวทางในการผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย์ต่อไป

1.2. ว ิดถ ุประสงค ์ของงานวิจ ัย

1.2.1. ผล ิตไบโอด ีเซลจากน ํ้าม ันพ ืชโดยใช ้ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ียาว ิว ิธพ ันธ ุชน ิดเบส ชนิดใหม่ ที่มี 

ประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมต่อการผลิตไบโอดีเซล

1.2.2. ศ ึกษาป ็จล ัยท ี่ม ีต ่อผลได ้ และสมบ ัต ิทางเช ื้อเพล ิงของผล ิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้จากการใช ้ต ัวเร ่ง 

ปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบส ชนิดใหม่

1.3. ประโยชน ์ท ี่คาดว่าจะได ้ร ับ

1.3.1. ได้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบส ชนิดใหม่ และมีความเหมาะสมต่อการผลิตไบโอดีเซล

1.3.2. ได้ภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมชื้น และลามารถ 

ลดข ั้นตอนการล ้างทำความสะอาดผล ิตภ ัณ ฑ ์ (ไบโอดีเซล) อ ันเป ็นสาเหตุท ี่ก ่อให ้เก ิด 

ปัญหาแก่สิ่งแวดล้อม

1.3.3. นำวัตถุดิบทางการเกษตรที่ผลิตได้ภายในประเทศมาแปรรูปเป็นเชื้อเพลิง

1.3.4. แนวทางการพัฒนาการผลิตไบโอดีเซลในเมทานอลในเซิงพาณิชย์

1.4. ขอบเขตการค์กษ'า

1.4.1. เตรียมตัวเร ่งปฏิก ิร ิยาชนิดเบส ชนิดใหม่ๆ โดยใช ้เกลือโลหะหมู่ 1 และ 2 บนตัวรองรับ 

(support)
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1.4.2. ผลิตเมทิลเอสเทอร์จากน้ํามันเมล็ดในปาล์มและน้ํามันมะพร้าว โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธ 
พันธุชนิดเบสท่ีเตรียมข้ึนในข้อ 1.4.1.

1.4.3. ความเป็นไปได้ในการนำตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้ใหม่

1.5. ข ั้น ตอน การดำเน ิน งาน ว ิจ ัย

1.5.1. ค้นคว้าทภูษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการผลิตใบโอดีเซลด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา 
วิวิธพันธุ

1.5.2. เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ แล้วตรวจสอบความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุท่ี 
เตรียมข้ึนต่อปฏิกิริยาทรานล์เอสเทอริทิแคชัน และหาร้อยละ'โดยน้ําหนักของเมทิลเอส 
เทอร์

1.5.3. ศึกษาสมบัติและชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีนำมาใช้ในการผลิตใบโอดีเซล โดยพิจารณา 
ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบส ชนิดใหม่

1.5.4. หาภาวะที่เหมาะสมโดยพิจารณาที่ผลได้และร้อยละเมทิลเอสเทอร์ในผลิตภัณฑ์สูงสุด 
จากข้อมูลท่ีได้ในข้อ 1.5.3โดยตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษาคือ

ก. ตัวแปรสำหรับตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ
- ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบส
- อุณหภูมิในการเผา (calcination) ของตัวเร่งปฏิกิริยา

ข. ตัวแปรสำหรับตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ
- ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา
- เวลาในการทำปฏิกิริยา
- อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน้ํามัน

ณ. ความดัน 1 บรรยากาศ ท่ีอุณหภูมิจุดเดือดเมทานอล 60 ๐ซ

1.5.ร-วิเคราะห์สมบัติทางเชื้อเพลิงของผลิตภัณฑ์ที่มีร้อยละโดยนํ้าหนักของเมทิลเอลเทอร์สูงสุด
และสรุปผลการทดลอง

1.5.6. เขียนวิทยานิพนธ่
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