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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ี ศึกษาการใชตัวเรงปฏิกิริยารวมระหวางตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธ (โซเดียมไฮดรอกไซด) และ

ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ (แคลเซียมไฮดรอกไซด)ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามันปาลมเพื่อ
ผลิตไบโอดีเซล อีกท้ังยัง เสริมความแข็งแรงของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดท่ีอัตราสวน 
1:0-1:2 โดยใชอัตราสวนระหวางเมทานอลตอนํ้ามัน เทากับ 9:1 (โดยโมล) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ
เวลาในการทําปฏิกิริยาถูกควบคุมดวยอัตราการไหลของสารตั้งตน พบวา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ท่ีเรง
ดวยแคลเซียมไฮดรอกไซด มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาตํ่า เน่ืองจาก ปฏิกิริยาดังกลาวมีชวง lag phase ส้ัน ตามดวย
ชวง exponential phase และ อัตราการเกิดจะคอย ๆ ลดลงในตอนทาย การเกิดลักษณะน้ี สังเกตไดจากผลของ 
FT-IR และเมื่อเสริมตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธโซเดียมไฮดรอกไซดในปฏิกรณ และเทียบระหวางใชตัวเรงปฏิกิริยา
รวม (Cocatalyst) กับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธเพียงอยางเดียว พบวา อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงเล็กนอย 
(รอยละ 1-5) หรือไมมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้น โดยผลท่ีเกิดขึ้นสามารถอธิบายไดจากคาความเปนเบสของตัวเรง
ปฏิกิริยาท้ังสองชนิด 

 

ABSTRACT 
 The objective of this study was focused on the utilization of heterogeneous and homogeneous 
cocatalysts for transesterification of palm oil to biodiesel. Calcium hydroxide was used as the heterogeneous 
catalyst. It was reinforced with Portland cement at differe  nt proportion (1:0-1:2). Sodium hydroxide was the 
homogeneous catalysts. Transesterification was carried out continuously via a stainless steel tube with the 
fixed molar ratio of alcohol to oil, 9:1 at 60oC. Reaction times were controlled by flow rate of the reactants. 
Transesterification of palm oil to biodiesel on calcium hydroxide heterogeneous catalyst proceeded slowly 
with a short lag time, followed by an exponential and fell down at the end of the study. The phenomenon was 
discussed with FT-IR spectra. When homogeneous catalyst was included in the reactor, transesterification 
was increased minimally (1-5%) or not at all, comparing between the reactions with and without the 
heterogeneous calcium hydroxide. Nevertheless, all the results could be explained in terms of the basic 
strengths of the two types of catalysts. 
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คํานํา 
ไบโอดีเซล (Biodiesel) เปนพลังงานทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถลดมลพิษและการใชพลังงานได เพราะมี

คุณสมบัติใกลเคียงกับเชื้อเพลิงปโตรเลียม (Demirbas, 2009; Ozcanli et al., 2013) โดยผานกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) ระหวางนํ้ามันพืชหรือไขสัตว ซึ่งเปนสารประกอบ ประเภทไตรกลี
เซอไรด (Triglyceride) กับแอลกอฮอล (Alcohol) เกิดเปนสารประกอบเอสเทอรหรือไบโอดีเซล และกลีเซอรอล
เปนผลพลอยได (by-product) (Figure 1) โดยตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ตัวเรงปฏิกิริยาเอก
พันธ (Homogeneous catalyst) และตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ (Heterogeneous catalyst) (Meher et al., 2006)  

 
Figure 1 Chemical reaction of trans-esterification  

ตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธประเภทเบส จัดเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีความวองไว เน่ืองจากความสามารถใน
การเลือกทําปฏิกิริยา และมีตําแหนงสําหรับเรงปฏิกิริยาชัดเจน จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาไดรวดเร็ว และชวยลด
ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา (Meher et al., 2006) จากงานวิจัยของบดินทร (2555) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
ดวยปฏิกรณแบบตอเน่ือง (Continuous reactor) ซึ่งภายในบรรจุดวยฝอยสแตนเลส ท่ีสภาวะอัตราสวนเอทา
นอลตอนํ้ามัน 9:1 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 15 นาที สามารถใหผลิตภัณฑไบโอดีเซลสูง โดยใช
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 ในเอทานอลเปนตัวเรงปฏิกิริยา แตการใชตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธน้ี มีขอดอย
คือไมสามารถนํากลับมาใชซ้ําได กอปญหาดานส่ิงแวดลอม 

ดังน้ัน นักวิจัยหลาย ๆ ทานจึงไดทําการศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ และมีงานวิจัยมากมายเกี่ยวกับ
การใชโลหะกลุมอัลคาไลนเอิรท (Alkaline-earth metal compounds) เพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Granados et 
al., 2009; Li et al., 2016) ซึ่งแคลเซียมไฮดรอกไซด เปนหน่ึงในตัวเรงปฏิกิริยาเบสของโลหะกลุมอัลคาไลนเอิรท
ท่ีนาสนใจ เน่ืองจาก มีความเปนเบสแก หางาย มีความเปนพิษตํ่า เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ราคาไมแพง สามารถ
แยกออกจากผลิตภัณฑ และนํากลับมาใชใหมได แตยังมีขอจํากัด ในเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาคอนขางชา จาก
งานวิจัยของ Sánchez-Cantú et al. (2013) ศึกษาการใชปูนขาวเปนตัวเรงของแข็งในปฏิกิ ริยาทรานส 
เมทิเลชันของนํ้ามันละหุง  พบวา เมื่อใชปริมาณตัวเรงของแข็ง 0.10 กรัมตออัตราสวนเมทานอลตอนํ้ามัน 0.51 
โดยปริมาตร ไดผลิตภัณฑ รอยละ 84 ในเวลา 2 ชั่วโมง เชนเดียวกับ งานวิจัยของ Kouzu et al. (2008) ไดศึกษา
ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีแคลเซียมเปนองคประกอบหลัก อยางแคลเซียมออกไซด แคลเซียมไฮดรอกไซด และ แคลเซียม
คารบอเนต เพื่อใชในปฏิกิริยาทรานสเมทิเลชัน พบวา ในเวลา 1 ชั่วโมง ตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด ให
ผลผลิตไบโอดีเซลรอยละ 93 แตแคลเซียมไฮดรอกไซดตองใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง 30 นาที จึงจะได
ผลผลิตเทากัน นอกจากน้ี เมื่อเทียบอัตราการเรงปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมไฮดรอกไซด กับตัวเรง
ปฏิกิริยาในกลุมอัลคาไลนตัวอื่น ๆ จะมีความวองไวนอยกวา เน่ืองจาก คาความเปนเบสท่ีตํ่ากวา (Petrucci et 
al., 2007) จากขอมูลขางตนกระบวนการในการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรงปฏิกิริยาท้ังเอกพันธและวิวิธพันธน้ันมี
ขอดีและขอดอยแตกตางกัน การศึกษาน้ีจึงพยายามนําขอดีของทั้งสองแบบมาใชรวมกันในเคร่ืองปฏิกรณ
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แบบตอเน่ือง เพื่อชวยสงเสริมการเรงปฏิกิริยา และผลผลิตไบโอดีเซลสูง ในเวลาอันส้ัน นอกจากน้ี แคลเซียมไฮดร
อกไซด ยังมีขอจํากัดทางดานกายภาพท่ีคอนขางเปราะ (Hsieh et al., 2010) เมื่อทําปฏิกิริยาในปฏิกรณแบบทอ
อยางตอเน่ือง จะเกิดความดันในระบบ อาจทําใหอนุภาคของตัวเรงเสียรูปทรง (collapse) จึงไดพัฒนาตัวเรง
ปฏิกิริยาวิวิธพันธน้ี โดยนําปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบธรรมดา ผสมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด เพื่อชวยประสาน
ใหอนุภาคของตัวเรงแข็งแรงยิ่งขึ้น 
 

อุปกรณและวิธีการ 

ตอนที่ 1 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ 

การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบธรรมดา ตราชาง กับแคลเซียมออก 
ไซด อัตราสวน 1:0-1:2 ในนํ้ากล่ัน เมื่อแหงทําการบดและรอนใหอนุภาคของแข็งมีลักษณะกลม ขนาดไมเกิน 500 
ไมครอน อบท่ี 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวบรรจุภายในทอสแตนเลส (Stainless steel tube) 
ขนาดยาว 250 มิลลิเมตร และกวาง 4.6 มิลลิเมตร และในข้ันตอนการทําปฏิกิริยาจะทําการปอนนํ้ามันปาลม 
ตรา มรกต และเมทานอล จากบริษัท RCI Labscan (Commercial grade 99.7%) อัตราสวนโดยโมลของนํ้ามัน 
(ขวดแกว 1)และแอลกอฮอล (ขวดแกว 2) 1:9 (71:29) ท่ีอัตราการไหล 0.1มิลลิลิตรตอนาที กําหนดและควบคุม
โดยปมแรงดันสูง (Liquid chromatography-2AD pump,หมายเลข 3) ผานทอสแตนเลส (หมายเลข 4)ท่ีภายใน
บรรจุตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ.โดยควบคุมอุณหภูมิดวยอางนํ้ารอน (หมายเลข 5)ท่ี 60 องศาเซลเซียส (Figure 2)  

ตอนที่ 2 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยารวมระหวางวิวิธพันธกับเอก
พันธ 

  เตรียมตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธ โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในเมทานอล จากบริษัท RCI Labscan 
(Commercial grade 99.7%) ท่ีความเขมขนตางๆ ดังน้ี 0.25 0.5 0.75 และ1.0 % โดยนํ้าหนักตอปริมาตรเมทา
นอล จากน้ันทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยการปอนนํ้ามันปาลม ตรา มรกต (ขวดแกว 1) และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขนตาง ๆ ในเมทานอล (ขวดแกว 2) เขาปมแรงดันสูง ผานทอสแตน
เลสท่ีภายในบรรจุตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธจากตอนท่ี 1 ท่ีสภาวะการทดลองเชนเดียวกัน (Figure 2)  

 
Figure 2 A schematic diagram of the laboratory scale for biodiesel production where 1= Palm oil 
reservoir, 2= Alcohol reservoir, 3=Liquid chromatography-2AD pump, 4= Stainless steel tube, 
5= Water bath and 6=Sample test tube 

ชองวางภายในทอสแตนเลส 3 มิลลิลิตร เพราะฉะน้ัน สารไหลจากทอลงสูหลอดเก็บตัวอยาง (หมายเลข 
6) ใชเวลา 30 นาทีตอหน่ึงรอบการทําปฏิกิริยา จากน้ันเก็บตัวอยาง 0.5 มิลลิลิตร แลวหยุดปฏิกิริยาดวยกรด 
อะซิติก 0.1 มิลลิลิตร เติมโทลูอีน 3 มิลลิลิตร และลางดวยนํ้ากล่ัน แลวเติมโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัสลงในชั้น
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โทลูอีน  เพื่อกําจัดนํ้าท่ีติดคาง กอนวิเคราะหดวย  High Performance Size Exclusion Chromatography 
(HPSEC) 

การวิเคราะหตัวอยางที่ไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

นําตัวอยางทําการเจือจางดวยโทลูอีน ไปวิเคราะหองคประกอบของผลผลิตจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ
ริฟเคชันดวย HPSEC ตามวิธีของ Kittiratanapiboon and Krisnangkura (2008) โดยใชเคร่ืองตรวจวัด 
(Detector) ชนิด Evaporative Light Scattering Detector (ELSD) และใชกรดอะซิติก 25% ในโทลูอนีเปนวัฎ
ภาคเคล่ือนท่ี 

การวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาของแข็งดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) 

ศึกษาลักษณะของพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธกอนและหลังการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค
ชัน โดยทําการลางดวยเฮกเซน และอบแหงเพื่อไลความชื้นท่ีอุณหภูม ิ 120 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการ
วิเคราะหหมูฟงกชั่นในตัวอยางดวย FT-IR โดยทําการวิเคราะหในชวงความยาวคล่ืนระหวาง 4,000-550cm-1 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

ผลของคุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ 

จากหลายรายงานการวิจัย  (Granados et al., 2010; Hsieh et al., 2010; Sánchez-Cantú et al., 
2013; Soares Dias et al., 2016) ท่ีกลาวถึงขอดอยของแคลเซียมไฮดรอกไซด และอัลคาไลนเอิรทอื่น ๆ พบ
ท่ัวไปคือ ประสิทธิภาพการเรงปฏิกิริยาจะสูง ในชวงตน ๆ และจะคอย ๆ ลดลงในเวลาตอมา การศึกษาน้ีก็พบ
ปญหาเชนเดียวกัน จึงทําการวิเคราะห ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธท่ีใชทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันท้ังกอน
และหลังทําปฏิกิริยา พรอมท้ังนํ้ามันปาลมดวย FT-IR (Figure 3) 

 
Figure 3 Functional group characteristic of untreated and treated heterogeneous catalyst with trans-
esterification reaction (A) Fresh heterogeneous catalyst (B) Used heterogeneous catalyst and (C) 
Palm oil 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ FT-IR spectra ท่ีความยาวคล่ืน 1744 cm-1 แสดงลักษณะของหมูคารบอนิล 
(C=O stretching) ของนํ้ามันปาลม  และในชวงความยาวคล่ืนระหวาง 1250-1000 cm-1 แสดงหมู  C-O 

A 

B 

C 
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stretching ในไตรกลีเซอไรดหรือกลีเซอรอลท่ีเกิดขึ้นในระหวางการทําปฏิกิริยา แสดงใหเห็นวา บริเวณพื้นผิวของ
ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธสวนใหญมีนํ้ามันปาลมเกาะอยู ทําใหเมทานอลไมสามารถแทรกผานถึงตัวเรงปฏิกิริยา 
ซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญในการเกิดปฏิกิริยา (Granados et al., 2010; Li et al., 2016; Soares Dias et al., 2016) 
เมื่อพิจารณาสเปกตรัมของนํ้ามันปาลมมีพีคเกิดขึ้นท่ีตําแหนงเดียวกันกับ FT-IR spectrum ของผิวตัวเรง 
วิวิธพันธ แสดงวาผิวตัวเรงวิวิธพันธหลังใชงานจะถูกเคลือบดวยนํ้ามัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Granados 
et al (2010) และ Alba-Rubia et al(2010). (Granados et al., 2010; Alba-Rubio et al., 2012) ซึ่งเปนสาเหตุ
ทําใหประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธลดลง 

การศึกษาผลของตัวเรงปฏิกิริยาในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
3.3.1 อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนดกับแคลเซียมไฮดรอกไซด 

ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแบบตอเน่ือง โดยกําหนดให อัตราการไหลของสาร
ท้ังหมด เทากับ 0.1 มิลลิลิตรตอนาที อัตราสวนเมทานอลตอนํ้ามัน 9:1 โดยโมล ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพความคงทนของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธท่ีประกอบดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดในอัตราสวน 1:0 1:1 และ 1:2 ตอการทําปฏิกิริยาในแตละรอบการผลิต (Figure 4) ท่ี
อัตราสวนของตัวเรงวิวิธพันธระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนดกับแคลเซียมไฮดรอกไซด เทากับ 1:0 พบวาไมมี
ผลผลิตของไบโอดีเซลเกิดขึ้น สรุปไดวาปูนซีเมนตปอรตแลนดท่ีใชเสริมความแข็งแรง ไมมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา 
จึงทําการเพ่ิมอัตราสวนของแคลเซียมไฮดรอกไซดเพื่อชวยเรงปฏิกิริยา โดยท่ีอัตราสวน 1:1 และ 1:2 พบวา 
ปฏิกิริยาดําเนินไปอยางชาๆ ซึ่งในชวงเวลาท่ี 0-30 นาที เรียกวา Lag phase เปนระยะท่ีสารตั้งตน เร่ิมพบกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาในชวงเวลาส้ันๆ ตามดวยชวง Exponential phase โดยตัวเรงวิวิธพันธตองใชระยะเวลาในการจับ
โปรตอนจากเมทานอล เพื่อทําใหเกิดเปนเมทอกไซดไอออน แลวจึงเขาไปจับท่ีหมูคารบอนิลของไตรกลีเซอไรด ได
กลีเซอไรด และมอนอกลีเซอไรด ตามลําดับ พบวา ผลผลิต (รอยละของเอสเทอรท่ีเกิดข้ึน) เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 
35.2 และ 84.1 ตามลําดับ แตเมื่อระยะเวลามาก ผลผลิตกลับลดลง เน่ืองจาก บริเวณกระตุนของตัวเรงปฏิกิริยา
เร่ิมถูกบดบังดวยโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดหรือกลีเซอรอล และเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาท่ีนานข้ึน สังเกตไดจากผล
วิเคราะหลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธดวย FT-IR (Gupta et al., 2015)  

 
Figure 4 Effect Portland cement to Calcium hydroxide molar ratio on biodiesel yields 
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แตเมื่ออัตราสวนของแคลเซียมไฮดรอกไซดเพิ่มขึ้นมากกวา 1:2 ลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธ
พันธท่ีบรรจุอยูในทอเกิดการแตกหักซึ่งจะทําใหเกิดการอุดตันไดงาย และในทางกลับกัน ถาเพิ่มปริมาณของ
ปูนซีเมนตจะทําใหบดบังตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งสงผลทําใหประสิทธิภาพของการเรงปฏิกิริยาลดลง 

3.3.2 การใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธและเอกพันธรวม 
จากผลการศึกษาขางตน ตัวเรงวิวิธพันธน้ันสามารถเรงปฏิกิริยาไดดีในระยะตน แตอัตราการเรง

ปฏิกิริยาจะคอนขางชาเมื่อเปรียบเทียบกับตัวเรงเอกพันธ (Arzamendi et al., 2008; Kouzu et al., 2008) อีกท้ัง
ประสิทธิภาพการเรงปฏิกิริยาจะลดลงอยางมาก ทําใหการนํามาใชซ้ําไมไดหรือตํ่ากวามาตรฐานไบโอดีเซลมาก 
การศึกษาน้ีจึงไดนําโซเดียมไฮดรอกไซดเขามาเปนตัวเรงรวม หรือตัวเรงเสริมเพื่อใหผลผลิตไบโอดีเซลเกิดอยาง
สม่ําเสมอในแตละรอบการทําปฏิกิริยา โดยศึกษาการใชตัวเรงปฏิกิ ริยาวิวิธพันธระหวางปูนซีเมนตกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีอัตราสวนตางๆจากขางตน รวมกับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี 0.25 0.5 0.75 
และ 1.0 โดยนํ้าหนักตอปริมาตรของเมทานอล เพื่อศึกษาประสิทธิภาพอัตราการเรงปฏิกิริยา (Figure 5) 
    
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 Effect of Portland cement to calcium hydroxide molar ratio with the concentration of sodium 
hydroxide at (A) 0.25 wt%, (B) 0.50 wt% (C) 0.75 wt% and (D) 1.0 wt% on biodiesel  yields  

Figure 5 เมื่อเพิ่มความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดในปฏิกรณ  ทําใหเกิดผลผลิตสูงขึ้น
ตามลําดับ แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางใชตัวเรงปฏิกิริยารวม (Cocatalyst) กับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธเพียงชนิด
เดียวกลับใหผลผลิตเทากัน หรือนอยกวา ซึ่งเมื่อพิจารณาความเปนเบสของตัวเรงโซเดียมเมทอกไซดมากกวา
โซเดียมไฮดรอกไซด (Smith and March, 2007) และโซเดียมไฮดรอกไซด(pKb= 0.2) มากกวาแคลเซียมไฮดรอก
ไซด (pKb = 2.37)  น่ันคือโซเดียมไฮดรอกไซดเปนเบสท่ีแรงกวาแคลเซียมไฮดรอกไซด 102.17เทาโดยประมาณ 
เมื่อใชเบสท้ังสองน้ีในปริมาณเทาๆ กัน โซเดียมไฮดรอกไซดจะแตกตัวไดมากกวาแคลเซียมไฮดรอกไซดประมาณ 
150 เทา (Petrucci, 2007) ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนาของโซเดียมไฮดรอกไซดลดลงเพื่อปรับให
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อัตราการเกิดปฏิกิริยาท้ังตัวเรงปฏิกิริยาท้ังสองชนิดเขาสูภาวะสมดุล และเมื่อรวมปริมาณการละลายดวยแลว
ไอออนของไฮดรอกไซดท่ีมาจากแคลเซียมไฮดรอกไซดน้ันนาจะนอยมาก (Gryglewicz, 2000) อีกท้ังการ
เคล่ือนท่ีของแคลเซียมไฮดรอกไซดซึ่งเปนของแข็งในตัวปฏิกรณน้ันเกือบจะไมมี ดังน้ันไฮดรอกไซดท่ีเกิด และเขา
ทําปฏิกิริยาสวนใหญจะมาจากสวนของโซเดียมไฮดรอกไซด และเปนสาเหตุท่ีวา เมื่อผสมโซเดียมไฮดรอกไซดเขา
ไปแลวอัตราเรงหรือการเกิดทรานสเอสเทอริฟเคชันจึงไมแตกตางไปจากการใชโซเดียมไฮดรอกไซดเพียงอยาง
เดียว  
 

สรุป 
การสังเคราะหไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามันปาลมกับเมทานอล โดยใช

ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธอยางแคลเซียมไฮดรอกไซด และเสริมความแข็งแรงทางกายภาพดวยปูนซีเมนตปอรต
แลนด สงผลใหตัวเรงวิวิธพันธทนตอแรงดันท่ีเกิดระหวางการทําปฏิกิริยา และเมื่อใชรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซด 
โดยอาศัยจุดเดนของตัวเรงท้ังสองชนิดเพื่อใหไดผลผลิตสูง น่ัน ไมบรรลุเปาประสงค แตอยางไรก็ตาม ยังชวยทํา
ใหเขาใจกลไกการทํางานของตัวเรงวิวิธพันธไดดีขึ้น เน่ืองจาก ความเปนเบสแกท่ีไมมาก ทําใหการเรงปฏิกิริยา
เกิดไดไมดี อีกท้ังปริมาณนํ้ามันท่ียังไมถูกเปล่ียนเปนเอสเทอร จะคอยๆสะสม และบดบังผิวของตัวเรง ทําให
แอลกอฮอลไมสามารถเขาทําปฏิกิริยาได ซึ่งประสิทธิภาพของตัวเรงจะลดลงตามระยะเวลา หรือปริมาณนํ้ามันท่ี
เคลือบ ดังน้ันอาจแกไขโดยการปอนเมทานอลเขาสูระบบกอนเพื่อใหเกิดการกระตุนในการสรางบริเวณจําเพาะ 
แลวจึงปอนสารต้ังตนตามอัตราสวนท่ีศึกษา และตองคํานึงถึงการกําจัดนํ้ามันท่ีเคลือบผิวตัวเรง เพื่อ
ประสิทธิภาพท่ีดีของตัวเรงปฏิกิริยา 
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