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บทที่ 1

บทนํา

บทนําตนเรื่อง

แอลกอฮอลไขมัน (fatty alcohol) เปนวัตถุดิบหลักที่สําคัญสําหรับสารลดแรงตึง
ผิว (surfactants) ซ่ึงหมายถึงสารที่เมื่อละลายในน้ําแลวจะชวยลดแรงตึงผิวของน้ํา ซ่ึงเปนสารที่จํา
เปนสําหรับตลาดของการผลิตผงซักฟอก (detergent) เนื่องจากมีสมบัติที่สามารถลางสิ่งสกปรกและ
สามารถดูดซึมไดดีโดยส่ิงแวดลอม จึงไมเปนอันตรายเมื่อเปรียบเทียบกับผงซักฟอกที่ทํามาจากป
โตรเคมี (petrochemicals) จึงทําใหแอลกอฮอลไขมันเปนที่ตองการของตลาดมาก และเปนสินคาที่มี
โอกาสเติบโตในทางเศรษฐกิจ แอลกอฮอลไขมันนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑหลัก ๆ 3 ตัวคือ fatty
alcohol sulfates, fatty alcohol ethersulfates และ fatty alcohol ethoxilates

ในทั่วทั้งโลกพบวากระบวนการผลิตแอลกอฮอลไขมันในป 1995 มีกําลังผลิต
ประมาณ 1.2 ลานตัน พบวาประมาณ 50% ไดมาจากน้ํามันและไขมันจากธรรมชาติในขณะที่อีก
50% ไดมาจากแหลงปโตรเคมี (Malaysian Oil Science and Technology, 2001) และในอนาคตนั้น
คาดวากระบวนการผลิตจะขึ้นอยูกับราคาของน้ํามันปาลมหรือน้ํามันจากเมล็ดปาลมที่ตองแขงขัน
กับ ethylene แตอยางไรก็ตามเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของผลิตผลปาลมและเมล็ดปาลม เปนผลให
แอลกอฮอลไขมันที่ไดจากวัตถุดิบธรรมชาติมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นในอนาคต และแหลงที่มาของน้ํา
มันและไขมันจากธรรมชาติโดยสวนใหญแลวจะมาจากเอเชียตะวันออกเฉียงใตที่เปนแหลงเกษตร
กรรม ประกอบกับประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมสามารถปลูกพืชน้ํามันไดหลายชนิด โดย
เฉพาะอยางยิ่งปาลมน้ํามันซึ่งใหผลผลิตน้ํามันตอไรสูงสุดมีปริมาณการผลิตตอปมากที่สุดจึงมีศักย
ภาพในดานวัตถุดิบ สําหรับการผลิตแอลกอฮอลไขมันไดภายในประเทศจะเปนการลดการนําเขา
จากตางประเทศ และชวยแกปญหาปญหาราคาปาลมตกต่ําอีกดวย

1. แอลกอฮอลไขมันอิ่มตัว
1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ

แอลกอฮอลไขมันอิ่มตัวที่เปน dodecanol จะมีลักษณะเปนของเหลวใสไมมีสี และ
แอลกอฮอลไขมันอิ่มตัวที่มีขนาดใหญจะมีลักษณะเปนขี้ผ้ึงที่เหนียวขน จะแสดงดังตารางที่ 8 (ภาค
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ผนวก ค) ลักษณะอื่นที่สามารถเทียบเคียงไดคือ มีความหนาแนนจําเพาะต่ํากวาน้ํา สวนกลิ่นของ
แอลกอฮอลไขมันที่มีโมเลกุลใหญกวาจะมีกล่ินนอย ปกติแลวจะมีส่ิงปนเปอนอยูดวย เชน สาร
ประกอบ carbonyl และ hydrocarbon

1.2 คุณสมบัติทางเคมี
กระบวนการทางอุตสาหกรรมที่สําคัญของแอลกอฮอลไขมัน อยูบนพื้นฐานของ

การเกิดปฏิกิริยากับกลุมไฮดรอกซิลดังแสดงใน ภาพที่ 1 ชนิดของการทําปฏิกิริยาแอลกอฮอลไขมัน
โดยพบวาสารตาง ๆ ที่ไดระหวางกระบวนการทําปฏิกิริยาเคมี จะมีความสําคัญทางดานการคา เชน
เอสเตอร อัลดีไฮด เอมีน

ภาพที่ 1 แสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมีของแอลกอฮอลไขมัน
(CONDEA, 2000)

ภายใตสภาวะเงื่อนไขธรรมดา แอลกอฮอลไขมันจะสามารถตานทานการเกิด
ออกซิเดชันได แตอยางไรก็ตามมันสามารถเปลี่ยนกลับไปเปนอัลดีไฮด หรือกรดคารบอกซิลิกได
เมื่อใชสารออกซิแดนซ หรือทํา catalytic oxidation  กับอากาศหรือออกซิเจน และพบวาปฏิกิริยานี้
สําคัญสําหรับการสังเคราะหอัลดีไฮดที่ C6-C10 (CONDEA, 2000)

Fatty Alcohol + Oxygen Aldehyde, Carboxylic Acid
+ Alkali Melt Carboxylic Acids
+ Alkali Dimeric Alcohol
+ Proton Ether, Olefine
+ Alkyne Vinyl Ether
+ Carboxylic Acid Ester
+ Hydrogen Halide Alkyl Halides
+ Ammonia / Amine Amines
+ Aldehyde / Ketone Acetals
+ Sulfide Thiols
+ Alcoholate / H2S Xanthates
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+ Metals Metal Alkoxides
1.3 การประยุกตใชแอลกอฮอลไขมันอิ่มตัว

แอลกอฮอลไขมันสวนใหญถูกใชเปนเสมือนตัวกลาง พบวายุโรปตะวันออกมี
เพียง 5% เทานั้นที่ไดมาจากการนําเขา สวนอีก 95%  สามารถผลิตใชไดเองภายในประเทศ

คุณลักษณะแบบ amphiphilic ของแอลกอฮอลไขมัน สามารถแสดงไดจากการรวม
ตัวของสารไมมีขั้ว, lipophilic ของโซคารบอนที่มีขั้วและ hydrophilic hydroxyl group  ส่ิงที่สนใจ
คือลักษณะการทํางานของสารประกอบเหลานี้บนพื้นผิวของสาร และสารลดแรงตึงผิวจะมีปริมาณ
ของแอลกอฮอลไขมันประมาณ 70-75% ในกระบวนการผลิต

เนื่องจากแอลกอฮอลไขมันสามารถจัดเรียงตัวเองบนพื้นผิวหนาของสารได จึงใช
งานในรูปของอีมัลชันและไมโครอีมัลชัน ในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางที่มีลักษณะของอีมัลชัน
เชน ครีม,โลช่ัน พบวาฟงกชันหลักของแอลกอฮอลไขมันจะมีความสอดคลองในดานเทคนิคของอี
มัลชัน จึงถูกนํามาใชเสมือนเปน co-surfactant และ solution aid

ถากลุมไฮดรอกซิลของแอลกอฮอลไขมันถูกแทนที่โดยหมู hydrophilic ที่ใหญ
กวาจะทําใหสามารถแสดงลักษณะของความเปนขั้วไดดียิ่งขึ้น และถูกนํามาใชเปนสารลดแรงตึงผิว
ได

จากคุณสมบัติที่กลาวมาขางตน ทําใหยอมรับไดวาสามารถนําเอาแอลกอฮอลไข
มันมาใชเปนสวนสําคัญสําหรับการผลิตสารลดแรงตึงผิวได และชนิดของสารลดแรงตึงผิวที่มาจาก
แอลกอฮอลไขมันสามารถแสดงไดดังนี้

1. Alkyl polyglycoether หรือ fatty alcohol polyglycoether, fatty alcohol
ethoxilates เปนสารลดแรงตึงผิวแบบไมมีขั้วชนิดแรกที่ไดถูกผลิตขึ้นมา สําหรับการสังเคราะหใช
แอลกอฮอลไขมันทําปฏิกิริยากับ ethylene oxide และมีการใชตัวเรงปฏิกิริยา ในการผลิตจะตองมี
สารดังตอไปนี้คือ แอลกอฮอลไขมัน, ethylene oxide และ propylene oxide ตอมาภายหลังพบวา
จากการเปรียบเทียบ สารลดแรงตึงผิวชนิดนี้จะมีฟองนอยกวาตัวอ่ืน

2.  Alkylsulfate (fatty alcohol sulfates) จะเปนกลุมของสารลดแรงตึงผิวประเภท
ขั้วลบและเปนที่รูจักอยางยาวนานที่สุดในการสังเคราะหสารลดแรงตึงผิว การสังเคราะหสาร
ประกอบชนิดนี้พบวาแอลกอฮอลไขมันจะทําปฏิกิริยากับ SO3 หรือ chlorosulfonic acid, oleum or
sulfuric acid ผลของการเปน semi-ester จะมีการทําใหเปนกลางโดยใชอัลคาไลนเปนเบส โดยสวน
มากจะเปนโซเดียมไฮดรอกไซด
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3. Alkyl polyglycoether sulfates (fatty alcohol ether sulfate) จะเปนกลุมของสาร
ลดแรงตึงผิวชนิดขั้วลบ สําหรับการสังเคราะหจะเปนการนําเอาแอลกอฮอลไขมันทําปฏิกิริยากับ
ethylene oxide

4. Alkyl methylammonium chloride จะเปนกลุมของสารลดแรงตึงผิวประเภทขั้ว
บวกและผลิตจากแอลกอฮอลไขมันชนิดพิเศษที่อยูในชวงของ C 16-C18

 5. Alkyl polyglucoside (APG) ถูกผลิตมาจากแอลกอฮอลไขมันและโมเลกุลของ
น้ําตาลซึ่งจะมีกระบวนการหลากหลาย

ในสวนเพิ่มเติมคุณลักษณะความเปนขั้วของแอลกอฮอลไขมันถูกใชเสมือนกับ
เปนน้ํามันหลอล่ืนในระหวางกระบวนการผลิตพอลิเมอร เอสเตอรของแอลกอฮอลไขมันกับ fatty
acid หรือ wax ester จะถูกนํามาประยุกตใชเปนสารหลอล่ืนระหวางกระบวนการทําพอลิเมอร เปน
วัตถุดิบสําหรับการทําแวกซและครีม โดยใชทําเปนเครื่องสําอางพบวาจะถูกใชไดเปนอยางดี และ
ปกติแลวผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนของเหลวจะอยูบนพื้นฐานของการใชแอลกอฮอลไขมันที่ไมอ่ิม
ตัว

แอลกอฮอลไขมันแบบพิเศษที่มีความยาวโซ C18 และยาวกวา จะมีการประยุกตใช
เพิ่มเติมที่นาสนใจอยู 2 แบบคือในรูปแบบของ emulsified หรือ derivatives ในหลายๆประเทศพบ
วามีความรุนแรงในเรื่องราคาของแอลกอฮอลไขมันที่แพงและหายากเนื่องจากในระหวางชวงฤดู
แลงแหลงน้ําตางๆ ตองมีการปองกันการระเหยบนพื้นผิวหนา จากแอลกอฮอลไขมันที่มีลักษณะ
เปน emulsified มี interface-active คุณลักษณะของ emulsified จะสามารถนํามาประยุกตใชกับการ
ปองกันการระเหยพื้นผิวของน้ําได โดยท่ีช้ันบางๆของแอลกอฮอลไขมัน จะถูกฟอรมตัวข้ึนมาได
รวดเร็วมากบนพื้นผิวของน้ํา และจะชวยปองกันการระเหยของน้ําได สําหรับการทดลองในยุโรป
และแอฟริกาไดมีการพิสูจนถึงประสิทธิภาพของการระเหยของน้ําซึ่งสามารถลดลงไดถึง 50%
ระบบที่มีประสิทธิภาพดีนั้นจะตองมีการปองกันการเกิดฟอง ผลิตภัณฑที่ไดจากแอลกอฮอลไขมัน
เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑที่ไดจาก silicon  พบวามีประโยชนและขอดีมากกวา สําหรับแตละ
กระบวนการผลิตมีความตองการคุณภาพของการกําจัดฟองที่แตกตางกัน และสามารถทําไดโดยขึ้น
อยูกับ emulsifier และ additive ที่เติมเขาสูแอลกอฮอลไขมัน

2. แอลกอฮอลไขมันไมอ่ิมตัว
แอลกอฮอลไขมันที่ไมอ่ิมตัวจะมีความพิเศษกวาคือผลิตไดจากแหลงธรรมชาติ

เพียงอยางเดียวเทานั้น กระบวนการทางปโตรเคมีจะไมมีการผลิตแอลกอฮอลชนิดนี้อยู แอลกอฮอล
ไขมันที่ไมอ่ิมตัวนี้จะมีสวนที่เพิ่มเขามาคือหมู hydroxyl function ที่มี olefin อยางนอย 1 กลุม คุณ
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สมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่สําคัญไดแสดงอยูในตารางที่ 9 (ภาคผนวก ค)  พบวาจะมีจุดหลอม
เหลวต่ํากวาแอลกอฮอลแบบอิ่มตัวที่จํานวนคารบอนอะตอมเดียวกันโดยเปนอิทธิพลมาจากการจัด
รูปแบบของพันธะคู (configuration of the double bond)

การผลิตจะดําเนินการโดยการทําไฮโดรจีเนชันขนาดใหญเปนครั้งแรกในป 1950
โดยกอนหนานี้แอลกอฮอลไขมันที่ไมอ่ิมตัวจะไดมาจากการทําไฮโดรไลซิสของน้ํามันปลาวาฬ
หรือการทํารีดักชันของ Bouveault-Blanc (Hui, 1996)

ในปจจุบันนี้วัตถุดิบที่ใชจะเปนน้ํามันที่ไดมาจากสัตวหรือพืช สําหรับตัวแปรของ
แอลกอฮอลไขมันไมอ่ิมตัวที่ตลาดตองการและระดับความไมอ่ิมตัว (iodine number) ในผลิตภัณฑ
สุดทายจะมีอิทธิพลตอการเลือกใชวัตถุดิบในการผลิต สําหรับผลิตภัณฑที่มี iodine number อยูที่
50-70 อาจใชไขมันวัวและพืชมาเปนวัตถุดิบได สําหรับผลิตภัณฑที่มี iodine number อยูที่ 80-100
สามารถผลิตไดจากเทคนิคที่มีการใชโอเลอิคแอซิก สวนผลิตภัณฑที่เปน polyunsaturated จะไม
เปนที่ตองการเนื่องจากมีแนวโนมของการเกิด autoantioxidant สวนการผลิตแอลกอฮอลไขมันไม
อ่ิมตัวชนิดพิเศษที่มีคา iodine number สูงกวา 110 จะไดมาจากการใชน้ํามันเมล็ดทานตะวันหรือน้ํา
มันถ่ัวเหลือง สวนแอลกอฮอลไขมันที่มีคา iodine number สูงกวา 150 จะอยูใชวัตถุดิบเปน linseed
oil

กระบวนการไฮโดรจีเนชันที่ใชสําหรับผลิตแอลกอฮอลไขมันที่ระดับความไมอ่ิม
ตัวตางกันนั้น จะเหมาะสําหรับกระบวนการผลิตขนาดใหญ กระบวนการแบบ fixed bed จะถูกนํา
มาใชเนื่องจากสภาวะในการทําปฏิกิริยาจะรุนแรงนอยกวาในการทําไฮโดรจีเนชันแบบแขวนลอยที่
มีการสัมผัสระหวางแอลกอฮอลไขมันและตัวเรงปฏิกิริยาที่ยาวนานจนเปนผลใหเกิดปฏิกิริยาขาง
เคียง เชนการทําใหอ่ิมตัวของ double bond จะเกิดการฟอรมตัวข้ึนของ trans isomer ซ่ึงจะนําไปสู
การเกิดจุด solidification ที่สูงกวาทําใหมีการสูญเสียคุณภาพไป และจะเกิดการฟอรมตัวของ
polyunsaturated fatty acid

การทําไฮโดรจีเนชันโดยปกติแลวจะทําที่อุณหภูมิ 250-280 oC และความดันที่ 20-
25 MPa และตัวเรงปฏิกิริยาจะประกอบไปดวย zinc phase โดยใช metallic soap เปนตัวเรงปฏิกิริยา
เชน คอปเปอรโครไมต สําหรับการทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันจะเปนแบบ homogeneous

แอลกอฮอลไขมันที่ไมอ่ิมตัวนี้ไดถูกผลิตใน Federal Replublic of Germany และ
ในประเทศญี่ปุน
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การประยุกตใชแอลกอฮอลไขมันแบบไมอ่ิมตัวจะใชในกระบวนการผลิตผงซัก
ฟอก อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง และครีม เหมือนกับ plasticizer และ defoamer ในอุตสาหกรรมสิ่ง
ทอและเครื่องหนัง สําหรับ oleyl alcohol  จะใชเติมในกระบวนการปโตรเลียมและน้ํามันหลอล่ืน

2.1 คุณลักษณะเฉพาะของคุณภาพ (Quality Specification)
สําหรับการวิเคราะหจะใชวิธีของ  DIN (Berlin-Koln-Frankfurt, 1984) และ

ASTM (Annual Book of ASTM Standards, 1985)  เปนมาตรฐาน และ Deutsche Gesellschaft fur
Fettwissenschaft (DGF) จะถูกใชในการควบคุมคุณภาพของแอลกอฮอลไขมันแสดงไดดังตารางที่
6 (ภาคผนวก ข)

แอลกอฮอลไขมันจากน้ํามันมะพราวจะมีคาความไมบริสุทธิ์นอยมาก โดยจะ
ประกอบไปดวย  n-tridecanol นอยกวา 0.1%  และ n-alkane ซ่ึงขึ้นอยูกับกระบวนการไฮโดรจีเน
ชัน

แอลกอฮอลไขมันจากไขมันสัตวจะประกอบไปดวย  isomeric pentadecanol
(isopentadecanol, anteisopentadecanol และ n-pentadecanol) และ n-hexadecane มากกวา 2%,
isomeric heptadecanol (isoheptadecanol, anteisoheptadecanol และ n-heptadecanol) มากกวา 4%
และ n-octadecane มากกวา 4%

2.2 การเก็บรักษาและการขนสง
การเก็บรักษาแอลกอฮอลไขมันจะอยูในรูปของของเหลวและใช flakes เปน

ภาชนะบรรจุ แอลกอฮอลไขมันที่มีจํานวนคารบอนอะตอมตั้งแต C12OH จะเปนของแข็งที่อุณหภูมิ
หอง จึงตองทําใหผลิตภัณฑอยูเหนือจุดหลอมเหลวที่ 40 oC จึงจะสามารถขนสงได

แอลกอฮอลไขมันจะงายตอการเกิดออกซิเดชัน จึงตองเก็บรักษาภายใตแกสเฉื่อย
อุณหภูมิสูงกวาจุดหลอมเหลวไมเกิน 20 oC  สําหรับไอน้ําที่ความดันต่ําหรือน้ําอุนจะถูกใชสําหรับ
การใหความรอน โดยน้ําจะเปนตัวเพิ่มความเสถียรภาพของการเกิด autooxidation ซ่ึงใชปริมาณเล็ก
นอยประมาณ 0.1% สามารถทําใหเกิดความเสถียรข้ึนได สวนการใชเปน antioxidant นั้นจะขึ้นอยู
กับกระบวนการผลิตและคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ

วัสดุที่ใชทําเปนภาชนะบรรจุจะใชโลหะแสตนเลสหรือ Al-Mg-Mn และจะตองมี
การเคลือบดวยสารเฉื่อย สําหรับปม วาลว และทอตองทํามาจากแสตนเลสเทานั้น สําหรับการขนสง
ทางเรือ รถ และรถบรรทุก จะใชโลหะที่กลาวมาเชนเดียวกัน

แอลกอฮอลไขมันไดถูกพิจารณาเปนวัสดุที่สามารถติดไฟได จากคุณลักษณะ
flash point และ boiling point ดังนั้นการขนสงจะตองทําตามกฎขอบังคับของรัฐบาลประเทศนั้น
หรือของนานาชาติ ในเรื่องสารระเหยงายและสามารถเผาไหมได
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2.3 ความคาดหวังทางเศรษฐกิจ ( Economic Aspect)
ความสําคัญทางเศรษฐกิจของแอลกอฮอลไขมัน พบวาทั้งโลกจะมีกําลังการผลิต

อยูที่ประมาณ 2.0 ลานเมตริกตัน/ป ในป 1998 ตอมาในป 2000 เพิ่มขึ้นเปน 2.3 ลานเมตริกตัน/ป ตา
รางที่ 1 ไดแสดงกําลังการผลิตตามสถานที่และวัตถุดิบที่ใช โดยรวมแลวประมาณ 50% ของ
แอลกอฮอลไขมันจะถูกผลิตจากวัตถุดิบจากธรรมชาติ ตามภูมิศาสตรที่แบงออกเปนดินแดนตางๆ
พบวากระบวนการผลิตของทั่วทั้งโลกและการอุปโภคจากคาดคะเนอยูที่ประมาณ 1.5 ลาน
เมตริกตัน/ป  ในป 1998 ในยุโรปเพียงทวีปเดียว มีการใชแอลกอฮอลไขมันโดยตรงประมาณ 5%
และ 70-75%  จะถูกใชเปนสารลดแรงตึงผิวเพียงอยางเดียวเทานั้น (H.J. Richter, 1985)

ตารางที่ 1 แสดงกําลังการผลิตโดยประมาณของแอลกอฮอลไขมันในป 1998

Continent Production Capacities in 103 Metric Tons
Natural Alcohols Synthetic Alcohols Total
(C12 and Higher) (C11 and Higher)  

USA  170 411 581
WesternEurope 408 289 697
Eastern Europe - 90 90

Far East 453 162 615
Total 1031 952 1983

ในประเทศสหรัฐอเมริกาพบวาแอลกอฮอลไขมันที่ไดจากการสังเคราะหจะมี
ปริมาณถึง 70% ของกําลังการผลิตทั้งหมดภายในประเทศ กระบวนการผลิตที่ใหญที่สุดในการผลิต
แอลกอฮอลไขมันแบบสังเคราะห คือบริษัท shell, Aivoco และ CONDEA Vista สวนแอลกอฮอล
ไขมันแบบธรรมชาติจะถูกผลิตโดยบริษัท Procter&Gamble และ Henkel  ยุโรปตะวันออกประมาณ
60%  ของกําลังการผลิตจะไดมาจากวัตถุดิบธรรมชาติ และบริษัทที่ใหญที่สุดคือ CONDEA group
โดยมีการใชเทคโนโลยีในการผลิตทั้ง 3 แบบคือแบบ Ziegler, Oxo และกระบวนการผลิตแบบ
ธรรมชาติ

ในแถบภูมิภาคตะวันออกกําลังการผลิตแบบธรรมชาติเฉลี่ยประมาณ 75%  ซ่ึงการ
ผลิตนี้จะมีการวางแผนไววาจะเพิ่มขึ้นถึง 50,000 เมตริกตันซึ่งในปจจุบันนี้ กระบวนการผลิตที่ใหญ
ที่สุดของแอลกอฮอลไขมันคือบริษัท salim group และ Kao Soap Corp
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3. คุณสมบัติทางดานสิ่งแวดลอมและความเปนพิษ
คุณลักษณะความเปนพิษของแอลกอฮอลไขมันจะอยูในชวงความยาวโซจาก C6-

C24 ขอมูลแสดงถึงความเปนพิษอยางเฉียบพลัน (หลังจากไดรับสาร) และผลกระทบเฉพาะที่ (ผิว
หนัง, เยื่อบุจมูก ซ่ึงจะทําใหเกิดอาการคันหรือระคายเคืองและสามารถรูสึกได) โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ขอมูลที่เกี่ยวกับการไดรับสารซ้ําๆ ที่จะตองนํามาพิจารณาถึงคุณลักษณะของความเปนพิษดวย

Ecotoxicology  (คุณสมบัติทางดานสิ่งแวดลอม)
Linear fatty alcohol จะสลายตัวไดงายมากดวยกระบวนการทางธรรมชาติ สวน

secondary fatty alcohol จะสลายตัวไดชากวา สําหรับการประเมินขอมูลที่ไดพิจารณาถึงความ
สามารถในการสลายตัวของแอลกอฮอลไขมันในน้ําพบวาจะลดลงเมื่อมีความยาวโซของคารบอน
เพิ่มสูงขึ้นแสดงไดดังตารางที่ 11 (ภาคผนวก ค)

สําหรับแอลกอฮอลไขมันที่อยูในน้ําจะมีความรุนแรงของพิษอยูพอสมควร การ
สังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นสามารถอางเหตุผลไดจาก secondary effect  โดยที่ Dodecanol  ไดแสดง
ถึงความเปนพิษไวอยางชัดเจน

Toxicology (ความเปนพิษ)
แอลกอฮอลไขมันโดยแทจริงแลวไมไดมีพิษรุนแรงหลังจากที่ไดเขาปากหรือเขาสู

ผิวหนัง โดยเฉพาะอยางยิ่งแอลกอฮอลไขมันที่มีความยาวของโซคารบอนสั้นแสดงไดดังตารางที่
10 (ภาคผนวก ค)  ในการทดลองกับสัตวการระคายเคืองของตาสามารถสังเกตได และที่การระคาย
เคืองที่เกิดขึ้นนี้สามารถทําใหลดลงไดโดยการเพิ่มความยาวโซคารบอน ในการทดสอบกับอาสา
สมัครจะพบวาแอลกอฮอลไขมันบางชนิดจะแสดงการระคายเคืองตอผิวหนังนอยกวาเมื่อเปรียบ
เทียบกับสัตว จึงเปนการอางเหตุผลถึงสภาวะการทดสอบที่แตกตางกันในการศึกษาระหวางอาสา
สมัครและการทดลองกับสัตว ขอมูลที่เปนประโยชนไดแสดงวาแอลกอฮอลไขมันไมไดเปนตัวกอ
กําเนิดพิษโดยตรง แตอยางไรก็ตามเนื่องจากโครงสรางทางเคมีของแอลกอฮอลไขมัน สามารถตั้ง
สมมติฐานไดวาแอลกอฮอลไขมันไมสามารถทําใหเกิดมะเร็งได เมื่อพิจารณาบนพื้นฐานของผล
กระทบที่เกิดจากโครงสรางทางเคมี

4. พัฒนาการของเทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอลไขมัน
ความแตกตางของแตละกระบวนการที่ใชผลิตแอลกอฮอลไขมันมีดังตอไปนี้คือ

4.1  Hydrolysis of Wax Esters: คือการทําปฏิกิริยาการสังเคราะหระหวางน้ํากับน้ํามันที่
ไดจากสัตว โดยเริ่มตนจากน้ํามันของปลาวาฬสเปรม แตจากที่ทั่วทั้งโลกมีการตอตานการลา
ปลาวาฬ วิธีนี้จึงไมไดรับความนิยมในปจจุบัน
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4.2 Sodium Reduction Process: (Beauvault และ Blanc, 1909) เปนกระบวนการรีดักชัน
ดวยโซเดียมในน้ํามันมะพราว และไดมีการดําเนินงานในป 1930 และพบวาความรุนแรงของ
metallic sodium นั้นทําใหตองมีปจจัยเพิ่มเติมเพื่อลดความรุนแรง จากนั้นจึงพัฒนากลายไปเปน
กระบวนการ catalytic hydrogenation process

4.3 Direct Hydrogenation: เปนกระบวนการที่ใชอยูในปจจุบัน โดยไดรับการพัฒนาและ
จดทะเบียนลิขสิทธิ์โดย Henkel KGaA, ซ่ีงจะเปนกระบวนการเติมไฮโดรเจนโดยตรงตอน้ํามันที่ได
มาจากธรรมชาติหรือไตรกลีเซอไรด แตอยางไรก็ตามเพราะมีการใชสภาวะการดําเนินการที่รุนแรง
จะมีการสูญเสียกลีเซอรอลซึ่งเปนผลิตภัณฑ โดยตองใชปริมาณของไฮโดรเจนที่สูง และมีการใชตัว
เรงปฏิกิริยาชวย เชน copper chromite catalyst

4.4 Hydrogenation at Supercritical Single-Phase Conditions เปนกระบวนการที่
พัฒนามาจากการทําไฮโดรจีเนชันที่เปนแบบ homogeneous phase ที่เปนเฟสแกสของไฮโดรเจน
และเฟสของเหลวของเมทิลเอสเตอร  โดยไดมีการนําโพรเพนมาใชเปนตัวทําละลายระหวางแกส
ไฮโดรเจนและเมทิลเอสเตอรในสภาวะเหนือจุดวิกฤตเพื่อใหอยูในเฟสเดียวกันและเกิดการทํา
ปฏิกิริยาที่ดียิ่งขึ้น

    Methyl Ester                      Hydrogen                     Fatty Alcohol             Methanol

ภาพที่ 2 แสดงการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของเมทิลเอสเตอรไปเปนแอลกอฮอลไขมัน
(Sander van den Hark, Magnus Harrod., 2000)

5. กระบวนการทําแอลกอฮอลไขมันใหบริสุทธ์ิ
เปนกระบวนการตอเนื่องมาจากการผลิตแอลกอฮอลไขมันจากปฏิกิริยาไฮโดรจีเน

ชันซึ่งผลิตภัณฑที่ไดเปน crude fatty alcohol แสดงดังภาพที่ 2 กระบวนการนี้จะทําใหแอลกอฮอล
ไขมันมีความบริสุทธิ์และสามารถแยกสวนเพื่อนําไปใชในงานที่แตกตางกันตอไป กระบวนการ
distillation ไดออกแบบมาเพื่อขจัดเอาผลิตภัณฑขางเคียงที่หลงเหลืออยูใน crude fatty alcohol สวน
กระบวนการ fractionation เปนการแยกสวนแอลกอฮอลไขมันที่เปน C6-10, C12/14, C16/18 หรือ C12/18

เพื่อใหเปนแอลกอฮอลไขมันเฉพาะตัวเชน C12, C14, C16 และ C18 ตามตองการ คอลัมน fractionation
ตองมีจํานวนที่เหมาะสมสําหรับจํานวนโซคารบอนที่เราตองการในกระบวนการ

3 2 2 32
Catalyst

CuCr
RCOOCH H RCH OH CH OH→

←+ +
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หลักการของกระบวนการคือ สารปอน crude fatty alcohol จะถูกใหความรอน
กอนซึ่งความรอนนี้ไดมาจากการกลั่น กระแสของสารจะเคลื่อนตัวจาก  drier recycle และถูกปอน
เขาสูคอลัมนที่ใชกําจัดสารไฮโดรคารบอนซึ่งภายในมีการบรรจุ packing  แอลกอฮอลไขมันจะถูก
แยกออกมาทางดานลาง สําหรับกระบวนการ fractionation จะมีจํานวนคอลัมนที่ตองการตั้งอยู
ระหวางคอลัมนการกําจัดไฮโดรคารบอนและคอลัมนกล่ัน แสดงดังภาพที่ 3 การแยกแตละตัวของ
แอลกอฮอลไขมันนั้นตองทําภายใตสภาวะสูญญากาศโดยที่ภายในคอลัมนมีการบรรจุ packing

สําหรับผลิตภัณฑที่ไดจะเปนแอลกอฮอลไขมันที่ไดจากการกลั่นหรือแอลกอฮอล
ไขมันที่ผานการ fractionation ที่มีความยาวโซตามจํานวนคารบอนอะตอมของแอลกอฮอลไขมันที่
ปอนเขามา รอยละของแอลกอฮอลไขมันที่ไดจากการ fractionation เมื่อทําการแยกแลวจะพบวาแต
ละตัวจะมีความบริสุทธิ์สูงถึง 99.5%

ภาพที่ 3  แสดงกระบวนการกลั่นของแอลกอฮอลไขมัน
(Lurgi Life Science, 2001)



11

ภาพที่ 4  แสดงกระบวนการ fractionation ของแอลกอฮอลไขมัน
(Lurgi Life Science, 2001)

6. สภาวะ Supercritical  Single-Phase
ของไหลที่อยูในสภาวะที่อุณหภูมิและความดันรอบๆ จุดวิกฤต คาความหนาแนน

ความหนืด คาการละลาย ความจุความรอน และคาฉนวนไฟฟา คาเหลานี้จะเปนคาคงที่ของของ
ไหลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วมาก และสสารบริสุทธิ์สามารถที่จะเปลี่ยนสถานะไปเปน
ของเหลว ของแข็ง และแกส ไดโดยใชความดันและอุณหภูมิดังที่ไดแสดงไวดังภาพที่ 5 จากการ
สังเกตพบวาสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงไปก็คือ การเพิ่มขึ้นของความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึง
คาหนึ่งจะพบวาที่เสนแบงเขตแดนระหวางของเหลวและแกสจะไมปรากฏ โดยจะเรียกจุดนั้นวาจุด
วิกฤต (critical point)
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ภาพที่ 5 แสดงสภาวะเหนือจุดวิกฤต
(Poliakoff M.,1998)

6.1 ขั้นตอนการเกิดสภาวะ Supercritical  Single-Phase
6.1.1 สภาวะเริ่มตน ซ่ึงจะมี 2 เฟส ดวยกันคือ เฟสของเหลวและเฟสแกส

(Poliakoff M.,1998)
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6.1.2 เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ของเหลวบางสวนจะกลายเปนไอ

(Poliakoff M.,1998)

6.1.3 การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและความดัน จะเปนสาเหตุที่ทําใหความหนา
แนนของแกสและของเหลวมีคาใกลเคียงกัน แตความแตกตางจะยังคงเห็นชัดเจนอยู

(Poliakoff M.,1998)
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6.1.4 ที่อุณหภูมิและความดันมาจนถึงจุดวิกฤต จะทําใหความชัดเจนของแกสและ
ของเหลวไมสามารถมองเห็นได โดยเฟสเดียวกันที่เกิดขึ้นนี้ จะเรียกวา supercritical single phase
แสดงคุณสมบัติทั้งของเหลวและแกส

(Poliakoff M.,1998)

7. สารลดแรงตึงผิว
สารลดแรงตึงผิว หรือ Surfactant เดิมมาจากภาษาเยอรมันวา Tensid ซ่ึงตั้งโดยนัก

เคมีชาวเยอรมัน ในป คศ 1960 และ Surfactant มาจากคําสามคําวา Surface Active Agent หรือสาร
ที่มีการแอกทีฟ หรือ ทํางาน บนผิว หรือ ผิวที่แตกตางเฟสกัน สารลดแรงตึงผิวเปนสารที่มีผลตอ
พื้นผิวหรือพื้นที่ระหวางผิว (surface or interface) โดยท่ีจะไปขจัดความแตกตางระหวางผิวหรือไป
ชวยลดแรงตึงผิว อยางเชนโดยปกติน้ํามันและน้ําจะไมรวมกันน้ํามันจะลอยอยูเหนือช้ันน้ําเสมอ
เมื่อใสสารลดแรงตึงผิวลงไปอินเตอรเฟสระหวางน้ําและน้ํามันจะถูกขจัดไปทําใหสามารถรวมเปน
เนื้อเดียวกันได

ภาพที่ 6 โครงสรางของสารลดแรงตึงผิว
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(www.Tam-Aeng.com)

คุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิวเกิดจากโครงสรางที่มีลัษณะพิเศษคือ สารลดแรง
ตึงผิวประกอบดวยสองสวนคือ สวนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic)
สวนที่ไมชอบน้ํานั้นเรียกวาสวนที่ชอบน้ํามัน (lipophilic) เนื่องจากสวนประกอบสองสวนที่มี
สมบัติตรงขามกัน  ทําใหสารลดแรงตึงผิวเขาไปเชื่อมระหวางสองเฟสที่ตางกันใหเขากันได

7.1 คุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิว

สารลดแรงตึงผิวจะทําหนาที่ลดแรงตึงผิวของนํ้า ใหนํ้าซึมเขาไปสัมผัสกับสิ่ง
สกปรกตางๆไดและยังทําใหไขมันละลายนํ้าหรือมีสมบัติเปน emulsifier  จึงชวยในการกําจัดสิ่ง
สกปรกและคราบไขมัน เมื่อใสสารลดแรงตึงผิวลงไปในน้ําจะมีการจัดเรียงตัวที่ผิวน้ํา โดยดานหาง
ที่ไมชอบน้ําจะพยายามวางตัวไปดานบน สวนหัวซ่ึงเปนดานที่ชอบน้ําจะอยูในน้ําดังภาพที่ 7   ทํา
ใหเสมือนวาผิวน้ําถูกทําใหเปนชองๆ จึงทําใหความตึงผิวของน้ําลดลง

ภาพที่ 7 โมเลกุลสารลดแรงตึงผิวบนผิวสัมผัส ระหวางน้ําและอากาศ

(www.Tam-Aeng.com)

เมื่อผิวหนาของน้ําเต็มไปดวยสารลดแรงตึงผิว สวนที่เพิ่มขึ้นมาจําเปนตองไปอยู
ในน้ํา โมเลกุลสารลดแรงตึงผิวจะเรียงในลักษณะที่เอาสวนหางมารวมกันตรงกลาง และสวนหัวจะ
ช้ีออกไปดูเหมือนเปนกอนกลมๆ กอนที่เกิดจากการรวมตัวแบบนี้เรียกทับศัพทวาไมเซล
(micell) ไมเซลเหลานี้มีรูปรางหลายๆ แบบอาจจะเปนกอนกลมๆ เปนแทง หรือเปนชั้นๆ ก็ได ขึ้น
อยูกับความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวในน้ํา
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ภาพที่ 8 รูปทรงของไมเซลทรงกลม

(www.Tam-Aeng.com)

สารลดแรงตึงผิวที่เปนสวนประกอบหลักในผงซักฟอกมีประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดสองประการ คือ ขจัดคราบมันบนใยผา โดยการจับใหคราบมันรวมกันเปนกอนๆ แลว
นําพาออกจากเสนใยผา เมื่อไมมีคราบน้ําจะสามารถเขาถึงเสนใยผาได กระบวนการนี้เรียกวา การ
ทําใหเปยกอีกครั้งหรือรีเวตติง (rewetting) ความสามารถอีกอยางในการทําความสะอาดคือ การดึง
คราบสกปรกขึ้นมาจากพื้นผิว โดยท่ีสวนหางจะเกาะจับคราบสกปรกและหันสวนหัวไปดานน้ํา วิธี
ดังกลาวสิ่งสกปรกที่สวนใหญจะเปนน้ํามันจะถูกดึงออกมาจากพื้นผิวหรือใยผาไดและจะถูกน้ําชะ
ลางออกไป

ภาพที่ 9 การขจัดคราบออกจากผิวโดยสารลดแรงตึงผิว
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(www.Tam-Aeng.com)

7.2 ประเภทของสารลดแรงตึงผิว

สารลดแรงตึงผิวทุกชนิดมีโครงสรางหลักคลายกัน คือ มีสวนหาง (ไมชอบน้ํา)
และสวนหัว (ชอบน้ํา) แตอยางไรก็ตามไมใชทุกตัวจะมีคุณสมบัติที่เหมือนกัน แตละชนิดกลับมี
ความแตกตางกันทางคุณสมบัติเปนผลมาจากความแตกตางของสวนหัวที่ชอบน้ํา (hydrophilic
head) เมื่อสารลดแรงตึงผิวละลายในน้ํามันจะแตกตัวเปนไอออน (สารที่มีประจุไฟฟา)
ตัวอยางเชน เมื่อสบูละลายในน้ําโซเดียมไอออน (ประจุเปนบวก) จะผละออกไป ทําใหตัวเองเปน
ประจุลบ รูปแบบที่เปนประจุลบของสบูนี้คือสารลดแรงตึงผิวดังแสดงในภาพที่ 10

ภาพที่ 10 แสดงโครงสรางของโมเลกุลของสบู

(www.Tam-Aeng.com)

สารลดแรงตึงผิวแบงออกเปนหลายกลุมขึ้นกับประจุไฟฟาบนสวนประกอบที่
ละลายนํ้า เชน ชนิดประจุลบ (anionic), ประจุบวก (cationic), ไมมีประจุ (nonionic) และสองประจุ
(amphoteric) ซ่ึงมีความเหมาะสมในการใชงานตางกันตัวอยางของสารลดแรงตึงผิวชนิดตางๆ
แสดงไดดังตอไปนี้

7.2.1 สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ
สารลดแรงตึงผิวประจุลบใชเปนสวนประกอบหลักในผลิตภัณฑซักลาง, น้ํายาซัก

ผา, น้ํายาลางจานและผงซักฟอก เนื่องจากมีความสามารถในการขจัดสิ่งสกปรกและใหฟองมาก ตัว
อยางเชน

• alkyl sulphate
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• alkanesulphonate
• linear alkylbenzene sulphonate (LAS) เชน sodium dodecyl benzene

sulphonate
• olefin sulphonate
• sarcosinate
• sodium lauryl ethoxy sulphate
• sulphosuccinate
• α- sulpho methyl ester

7.2.2 สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุบวก
ใชเปน antistatic agent และสารปรับสภาพเสนผมในแชมพู ตัวอยางเชน

• quaternary ammonium compound เชน polyquaternium-6, -7, -
  10, -16, alkyltrimethyl ammoniumchloride

7.2.3     สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ
สารลดแรงตึงผิวไมมีประจุนี้ไมแตกตัวเมื่อละลายในน้ํา มีความเปนกลางทางไฟ

ฟาตัวอยางคือ แอลกอฮอลไขมันอีทอกซิเลต (fatty alcohol ethoxylates)  และอัลคิลโพลิกลูโคไซด
(Alkyl Polyglucosides) โดยสามารถใชงานไดในหลายๆ ผลิตภัณฑเชน น้ํายาทําความสะอาด, น้ํายา
ลางจาน, น้ํายาซักผาหรือในแชมพู ตัวอยางเชน

• alcohol alkylphenol ethoxylate
• alkyl diethanol, monoethanol และ isopropanol amides
• alkyl ethoxylate
• alkyl polyglucoside
• amine oxides
• fatty alcohol ethylene oxide/propylene oxide เชน cetyl stearyl alcohol

7.2.4    สารลดแรงตึงผิวชนิดสองประจุ
โครงสรางมีทั้งประจุบวกและประจุลบอยูในโมเลกุล การทํางานจะขึ้นอยูกับ

สภาวะกรด ดางในสารละลายที่อยู เชน ที่สภาวะเปนกรดจะแสดงความเปนประจุบวกมากกวา ใน
ขณะที่สภาวะเปนดาง จะแสดงความเปนประจุลบมากกวาจึงเรียกวา สารลดแรงตึงผิวชนิดสอง
ประจุ (amphoteric surfactant) ตัวอยางสารประเภทนี้ เชน พวกบีเทน (Cocamidopropyl Betaine,
CAPB) สารกลุมนี้ใชผสมรวมกับสารลดแรงตึงผิวประจุลบใน แชมพู, น้ํายาลางจานและผลิตภัณพ
ซักลางที่ตองการฟองมากโดยพบวามีความออนโยนตอผิว  ตัวอยางเชน
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• acetate
• alkylamphocarboxyglycinate
• amphoacetate
• betaine
• imidazoline derivatives
• propionate
• sultaine

7.3 การผลิตสารลดแรงตึงผิว

กระบวนการผลิตจะแตกตางกันขึ้นอยูกับประเภทของสารลดแรงตึงผิว

7.3.1 สารลดแรงตึงผิวประจุลบ
สารประเภทนี้มาจากกระบวนการปโตรเคมี เชน LAS (linear alkylbenzene

sulphonate), อัลคิลเบนซีนซัลโฟเนตหรือพวกอัลเคนซัลโฟเนต  บางครั้งสารกลุมนี้สามารถผลิต
จากสารตั้งตนที่มาจากธรรมชาติ เชน น้ํามันพืช หรือ ไขมันสัตว โดยสามารถแปรรูปไปเปนกรดไข
มัน (fatty acid) ที่เปนสารตั้งตนทําสบูและแปรรูปตอไปเปนแอลกอฮอลไขมัน (fatty alcohol) แลว
ผานกระบวนการซัลเฟชัน (Sulfation) กลายเปนแฟตตี้แอลกอฮอลซัลเฟต (fatty alohol sulfate)
หรือแฟตตี้แอลกอฮอลอีเทอรซัลเฟต (fatty alcohol ether sulfate)  ซ่ึงเปนสารลดแรงตึงผิวที่ใชกัน
ทั่วไปในวงการอุตสาหกรรมเคมีซักลาง หรือ เครื่องสําอาง

7.3.2 สารลดแรงตึงแรงตึงผิวประจุบวก

สารกลุมนี้สามารถผลิตโดยกระบวนการทางเคมีเรียกวา ควอนเตอรเนชันสําหรับ
แฟตตี้เอมีน (quaternation of fatty amines) ซ่ึงจะไดผลิตผลเปนควอนเตอรนารี แอมโมเนียมคอม
ปาวด (quaternary ammonium compound)

7.3.3 สารลดแรงตึงผิวไรประจุ

สารลดแรงตึงผิวไรประจุ สามารถผลิตจากวัตถุดิบจากกระบวนการปโตรเคมี หรือ
อาจจะมาจากแอลกอฮอลไขมันที่มาจากธรรมชาติ โดยการเติมกลุมเอททีลีนออกไซด (ethylene
oxide) เขาไปจะไดสารกลุมแฟตตี้แอลกอฮอลอีท็อกซิเลต (fatty alcohol ethoxylate)

7.3.4 สารลดแรงตึงผิวสองประจุสารกลุมนี้มาจากกระบวนการทางเคมีของเทอร
เทอรีแฟตตี้เอมีน (tertiary fatty amine) ทําปฎิกิริยากับเกลือโซเดียมของกรดคลอโรแอซิติก(sodium
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salt of chloroacetic acid) ซ่ึงผลที่ไดจะเกิดเปนสารกลุมบีเทน (Betaines)  และเกลือโซเดียมคลอ
ไรด

7.4  การนําไปใช

เราสามารถนําสารลดแรงตึงผิวไปใชงานไดมากมายหลายดาน เชน

• ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ใชสารลดแรงตีงผิวในขั้นตอนปนและทอเสนใย อีกทั้งใน
การยอมสีของเสนใย โดยชวยทําใหเสนใยผาซึมซับน้ําไดดีหรือ อาจชวยไลน้ําซึ่ง
แลวแตความตองการ

• ในวงการซักลาง ใชสารลดแรงตึงผิวในการผลิตผงซักฟอกที่มีประสิทธิภาพ และ
ยังใชทําน้ํายาปรับผานุมที่ทําหนาที่ดูแลรักษาใยผา   นอกจากนั้นสามารถใชสาร
ลดแรงตึงผิวเปนตัวหลักในการทําน้ํายาทําความสะอาด หรือพวกน้ํายาฆาเชื้อโรค
ที่ใชในครัวเรือนหรือในอุตสาหกรรม

• ในแวดวงเครื่องสําอาง สารพวกนี้ใชทําหนาที่ทําความสะอาดใหเสนผมในแชมพู
สระผมและทําความสะอาดใหผิวรางกายในครีมอาบน้ํา  นอกจากนั้นสามารถใช
สารลดแรงตึงผิวในการทําครีม หรือโลช่ันทาผิว อีกทั้งยังชวยการกระจายสีอยาง
สม่ําเสมอในลิปสติกและแปงแมกอัพ และมีสวนชวยการทําน้ําหอม, โรลออน
ระงับกลิ่น หรือพวกครีมแตงผม นอกจากนั้นในยาสีฟนมีสวนผสมของสารลดแรง
ตึงผิวประจุลบที่ชวยทําความสะอาดฟน 

• ในวงการยา ใชสารลดแรงตึงผิวในการผลิตยาแคปซูล, ออยมิ้น, ครีมทา และโลชั่น

• ในอุตสาหกรรมอาหาร ใชสารลดแรงตึงผิวในการผลิตเนยเทียม, ไอศครีม และ
ชวยใหขนมปง มีความกรอบอรอยข้ึน

• ในการทําสี หรือน้ํายาเคลือบเงา มีสวนผสมของสารลดแรงตึงผิวที่ทําใหสารตางๆ
ในสวนผสมรวมกันเปนเนื้อเดียว

• ในอุตสาหกรรมพลาสติก เชน การทําพีวีซี, ฉนวนกันเสียง, ฉนวนกันความรอน
และอื่นๆ อีกมาก
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• ในอุตสาหกรรมทํากระดาษ ใชสารลดแรงตึงผิวในการทําใหเยื่อกระดาษออนตัว
และซับน้ําไดดี และยังใชในขบวนการรีไซเคิลกระดาษเกาโดยชวยในการชะน้ํา
หมึกเกาออกไป

• ในวงการโลหะใชสารลดแรงตึงผิวชวยหลอล่ืนในขั้นตอนการมวน, การดัดหรือ
ตัดโลหะ นอกจากนั้นยังใชในการปองกันการเกิดสนิมอีกดวย

• ในวงการการกอสราง ใชสารลดแรงตึงผิวในการผสมปูนคอนกรีต เพื่อใหปูนเขา
กันไดดีกับน้ํามากยิ่งขึ้น ในการทําถนนใชสารลดแรงตึงผิวชวยทําใหวัสดุปูถนน
เกาะพื้นผิวดีขึ้น  ในการทําเหมื่องแรและการขุดเจาะน้ํามัน มีการใชสารลดแรงตึง
ผิว ชวยเชนกัน

• ในวงการเกษตรใชสารลดแรงตึงผิวผสมในยาฆาแมลง เพื่อใหสารเกาะจับใบพืช
ไดดียิ่งขึ้น

• ในวงการดับเพลิง สามารถใชไดฟองที่เกิดจากสารลดแรงตึงผิวในถังดับเพลิง
สามารถยับยั้งไฟได

ถากลาวเปนตัวเลขในป 1997  ทั่วโลกมีการใชสารลดแรงตึงผิวประมาณ 1.6 ลาน
ตัน โดยที่ 31% ของทั้งหมด ใชในอุตสาหกรรมซักลาง (detergent), 16% ในวงการเครื่องสําอาง
(cosmetic) และอีก 5% ในวงการพลาสติก, เหมืองแรและการขุดเจาะน้ํามัน, 4% ในวงการเสนใย
และเครื่องหนัง, 3% ในอุตสาหกรรมอาหาร และที่เหลือ 36% เปนอุตสาหกรรมอื่นๆ

7.5 ความเปนพิษของสารลดแรงตึงผิว
สารลดแรงตึงผิวโดยทั่วไปประกอบดวยสวนที่ละลายในนํ้า และสวนที่ละลายใน

ไขมันซึ่งสวนที่ละลายในไขมันจะซึมผานเขาไปในเหงือกปลา ทําใหความสามารถในการควบคุม
ปริมาณเกลือเสียไป นอกจากนี้สารลดแรงตึงผิวแตละชนิดยอยสลายทางชีวภาพไดแตกตางกัน บาง
ชนิดสลายตัวไดยากและเกิดการสะสมและตกคางในแหลงนํ้า ทําใหสมดุลในสภาวะแวดลอมทาง
นํ้าเปลี่ยนแปลงและอาจกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในนํ้าได อยางไรก็ตามการยอยสลายทางชีว
ภาพของสารลดแรงตึงผิวจะเกิดขึ้นมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า, ปริมาณจุลินทรียในแหลงนํ้า หรือระยะเวลาที่ใชในการยอยสลาย หาก
ปจจัยเหลานี้มีจํากัดจะทําใหการสลายตัวชาลง (เรวัติ วัฒนานุกูลกิจ, 2531)



22

การตรวจเอกสาร

1. ปาลมน้ํามันและน้ํามันปาลม
ปาลมน้ํามัน (Oil Palm) เปนพืชเศรษฐกิจสําคัญของภาคใตรองจากยางพารา นิยม

ปลูกกันมากในจังหวัด  กระบี่  สุราษฎรธานี  ชุมพร  สตูลและตรัง  ผลผลิตของปาลมน้ํามันจะถูก
นําไปแปรรูปเปนน้ํามันปาลม   ซ่ึงมีแนวโนมการผลิตที่สูงขึ้นทุกๆ ป

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมในประเทศไทยมี 3 วิธี คือกระบวนการผลิตแบบใช
ไอน้ําซึ่งเปนวิธีมาตรฐาน, กระบวนการผลิตแบบยางผลปาลมหรือหีบน้ํามันผสม และกระบวนการ
ผลิตแบบทอดผลปาลม ซ่ึงจะไดน้ํามันปาลม 2 ชนิดใหญๆ คือ ถาไดจากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm
kernel) เรียกวาน้ํามันเมล็ดปาลม (Palm kernel oil) และสวนที่ไดจาก Mesocarp เรียกวาน้ํามันปาลม
(Palm oil) เมื่อนําน้ํามันปาลมไปแยกสวนและทําใหบริสุทธิ์จะไดสวนของของเหลวที่เรียกวาน้ํามัน
ปาลมโอเลอีน (Palm olein) ซ่ึงเปนน้ํามันปาลมที่ใชบริโภคกันทั่วไปและไดสวนของแข็งที่เรียกวา
ปาลมสเตียริน (Palm stearin)

2. เมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซล
ไบโอดีเซล คือน้ํามันเชื้อเพลิงที่ผลิตมาจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว โดยผาน

ขบวนการที่ทําใหโมเลกุลเล็กลงใหอยูในรูปของ เอทิลเอสเตอร (Ethyl esters) หรือ เมทิลเอสเตอร
(Methyl esters) ซ่ึงมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมาก  ใชกระบวนการผลิตทางเคมีที่เรียกวาท
รานสเอสเตอริฟเคชัน (Transesterification) ซ่ึงเปนการเอาน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวไปทําปฏิกิริยา
กับแอลกอฮอลโดยใชกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไดเอสเตอร ซ่ึงเราจะเรียกชนิดของไบ
โอดีเซลแบบเอสเตอรนี้ตามชนิดของแอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา ไบโอดีเซลชนิดเอสเตอรนี้
มี คุณสมบัติที่เหมือนกับน้ํามันดีเซลมากที่สุด เพราะไมมีปญหากับเครื่องยนต

ขอดีของไบโอดีเซลในเชิงเศรษฐศาสตรก็คือ ผลิตไดจากวัตถุดิบในประเทศ, ชวย
พยุงราคาพืชผลทางการเกษตรของไทยและลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ ขอดีในดานสิ่งแวด
ลอมและคุณภาพชีวิตก็คือ ชวยลดมลพิษในอากาศ ทําใหลดการสูญเสียจากการรักษาพยาบาลผูปวย
ที่ไดรับมลพิษจากอากาศ

2.1 กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลม
กระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน
Transesterification คือ การเปลี่ยนแปลงใดๆ ที่ทําใหไดสารเอสเตอร (esters) การ

ทําทรานสเอสเตอริฟเคชันของไขมันและน้ํามัน เปนกระบวนการที่นิยมใชมากที่สุดในการผลิตเม
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ทิลเอสเตอร ไตรกลีเซอไรดจะกลายเปนเอสเตอรที่ความดันบรรยากาศและที่อุณหภูมิประมาณ 50-
70 oC โดยทําปฏิกิริยากับเมทานอลที่มากเกินพอ ในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดอัลคาไลน ภายใตเงื่อนไขนี้
ตองมีการขจัดกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) ออกจากน้ํามันโดยการกลั่นหรือการทํา pre-
esterification กอนนําเขาสูกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน

                    H                                                                                     H
             H-C-OOCR                                    Catalyst       H-C-OH                       CH3OOCR
             H-C-OOCR       +      3CH3OH   ⇋            H-C-OH      +         CH3OOCR 
             H-C-OOCR                        H-C-OH                 CH3OOCR   
                 H                                                                        H

Triglyceride                      Methanol                       Glycerine             Fatty Acid Methyl  Esters
    (FAMEs)

ภาพที่  11  แสดงปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟเคชันของน้ํามันปาลม
(Srivastava A. and Prasad R., 1999)

ภาพที่ 12  กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรโดยปฎิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน
(CONDEA, 2000)
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   ภาพที่ 12 ไดแสดง process flow diagram ของหนวยที่ใชในกระบวนการทรานส
เอสเตอริฟเคชัน  น้ํามันหรือไขมันจากพืชและสัตวที่ใชไมตองผานกระบวนการกลั่น (unrefined
oil) นํามาผสมกับเมทานอลที่มากเกินพอ และตัวเรงปฏิกิริยาทั้งหมดนี้จะถูกสงตอไปทําปฏิกิริยา
ทรานเอสเตอริฟเคชัน หลังจากนั้นผลิตผลที่ไดจะถูกนํามาตั้งทิ้งไวเพื่อใหมีการแยกเฟสระหวางเฟส
crude biodiesel และ crude glycerine สวนเมทานอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะถูกแยกเพื่อนํา
กลับมาใชใหม crude biodiesel ที่ไดจะตองผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์กอนและสุดทายผลิต
ภัณฑที่ไดจะเปนเมทิลเอสเตอร สวนกลีเซอรีนเมื่อนําไปทําใหบริสุทธิ์แลวจะถูกนําไปใชในอุตสาห
กรรมยาและเครื่องสําอาง

3. การทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน
เปนปฏิกิริยาเคมีระหวางโมกุลของไฮโดรเจนและสารเคมีหรือสารประกอบที่อยู

บนพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยา ปฏิกิริยาเคมีนี้จะเปนการเติมโมเลกุลของไฮโดรเจน 1 โมเลกุลเขาไป
ในพันธะคูหรือพันธะสามที่ซ่ีงมีการเชื่อมตอกับอะตอมอีก 2 ตัว ที่อยูภายในโครงสรางของโมเลกุล
หรือเปนการเติมอะตอมของไฮโดรเจนที่มีผลเปนการแตกพันธะออก (breaking up) ของโมเลกุล
(เรียกวาการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีโนไลซิส, hodrogenolysis หรือ ปฏิกิริยาการทําลาย, destructive
hydrogenation) ตัวอยางของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันจะประกอบไปดวย ปฏิกิริยาของไฮโดรเจนและ
ไนโตรเจนเพื่อเปนการฟอรมตัวขึ้นเปนแอมโมเนีย และคารบอนมอนอกไซดจะถูกฟอรมใหเปนเม
ทานอลหรือไฮโดรคารบอน โดยจะขึ้นอยูกับการเลือกตัวเรงปฏิกิริยามาใช

โดยสวนมากสารประกอบอินทรียจะประกอบไปดวยพันธะสามที่เชื่อมตอกับ
อะตอมอีก 2 อะตอม ซ่ึงสามารถจะทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไดเมื่ออยูที่พื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยา
การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของสารประกอบอินทรีย (ผานการเติมและเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีโน
ไลซิส) เปนปฏิกิริยาที่สําคัญมากในกระบวนการทางอุตสาหกรรม ในการเติมไฮโดรเจนจะถูกใชใน
กระบวนการผลิตของไขมันที่สามารถรับประทานไดจากน้ํามันที่เปนของเหลว สวนในอุตสาห
กรรมปโตรเลียม กระบวนการผลิตหลายอยางรวมไปถึงกระบวนการผลิตแกสโซลีนและผลิตภัณฑ
ปโตรเคมีจะอยูบนพื้นฐานของปฏิกิริยา destructive hydrogenation ของสารไฮโดรคารบอน ในชวง
ศตวรรษที่ 20 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดยการปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของถานหินไดกลาย
มาเปนทางเลือกที่ดึงดูดความสนใจไปถึงเรื่องการสกัด (extraction) ของปโตรเลียม ความสําคัญของ
กระบวนการทางอุตสาหกรรมของกระบวนการไฮโดรจีเนชันมีมาตั้งแตป คศ. 1897 เมื่อนักเคมี
ชาวผรั่งเศลที่ช่ือ Paul Sabatier ไดคนพบวาสามารถนําเอานิเกิลจํานวนเล็กนอยมาเปนตัวเรง
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ปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดความสะดวกมากขึ้นในการเติมไฮโดรเจนเขาสูโมเลกุลของสารประกอบ
คารบอน

โดยปกติแลวตัวเรงปฏิกิริยาทั่วไปสามารถนํามาใชสําหรับปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน
ได เชนพวก โลหะนิเกิล เพลททินัม พัลลาเดียมและออกไซดของพวกมัน สําหรับการทําปฏิกิริยา
ไฮโดรจีเนชันที่ความดันสูงพบวา คอปเปอรโครไมตและนิเกิลที่อยูบน kieselguhr (มีลักษณะรวน
ซุยหรือ ลักษณะของรูพรุนที่เปนแบบ diatomite) จะถูกนํามาใชเปนอยางมาก

ภาพที่ 13 แสดงกระบวนการทางกายภาพและทางเคมีของไขมันและน้ํามัน
(CONDEA, 2000)

3.1 การทําไฮโดรจีเนชันของวัตถุดิบท่ีไดมาจากธรรมชาติ
วัตถุดิบและการเตรียมกอนการนําไปใชงาน
สําหรับการผลิตแอลกอฮอลไขมันที่ C12-C14 จะไดมาจากน้ํามันมะพราวและน้ํามัน

เมล็ดปาลมเทานั้นที่สามารถนํามาใชในการผลิต สวนน้ํามันปาลม, น้ํามันถ่ัวเหลืองและไขมันสัตว
จะเปนวัตถุดิบหลักที่สําคัญในการผลิตแอลกอฮอลไขมันที่ C16-C18 และน้ํามันจากเมล็ดพืชที่มี
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erucic acid อยูมากจึงทําใหเกิดเปนแอลกอฮอลไขมันไดที่ C20-C22 สําหรับ bifunctional ของ
แอลกอฮอลไขมันจะสามารถไดมาจากน้ํามันละหุงและน้ํามันชนิดพิเศษอื่น ๆ

กอนการทําไฮโดรจีเนชัน วัตถุดิบมักจะมีส่ิงปนเปอน เชน phosphatides , sterol
หรือผลิตผลของการเกิดออกซิเดชัน และสิ่งอื่นๆ เชน ช้ินสวนของเมล็ด, ส่ิงสกปรก และน้ํา จะ
สามารถถูกกําจัดออกไปโดยกระบวนการทําความสะอาด ซ่ึงจะประกอบไปดวยการกลั่น (refining)
โดยใช absorption agent แตสวนมากแลวน้ํามันพืชมากกวา 90% พบวาจะถูกนําไปใชในกระบวน
การทําอาหาร

สวนกลั่นของไตรกลีเซอไรดจะถูกไฮโดรไลซไปเปน fatty acid หรือทําปฏิกิริยา
ทรานสเอสเตอริฟเคชันกับแอลกอฮอลไดเปน fatty acid ester โดยที่สวนกล่ันทั้งสองของทั้ง free
fatty acid และ fatty acid ester (ทั้ง methyl ester และ butyl ester) จะถูกนํามาใชในกระบวนการ
ไฮโดรจีเนชัน ซ่ึงการทําไฮโดรจีเนชันโดยตรงของไตรกลีเซอไรดนั้นจะสามารถทําได แตอยางไรก็
ตามภายใตสภาวะของการทําปฏิกิริยา กลีเซอรอลจะถูกรีดิวซไปเปน propylene glycol และ
propanol ซ่ึงจะไมหมาะในทางดานการคา เพราะสิ่งเหลานี้จะเปนผลิตภัณฑขางเคียง จึงทําใหตอง
ใชปริมาณไฮโดรเจนมากขึ้นและตองใชตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหคาใชจายในการดําเนินการสูงขึ้นดวย
ดั้งนั้นกระบวนการทําไฮโดรจีเนชันของไตรกลีเซอไรด จะไมนิยมนํามาใชในอุตสาหกรรม สวน
fatty acid ester ถูกผลิตไดโดยกระบวนการเอสเตอริฟเคชันของ free fatty acid หรือหรือการทําท
รานสเอสเตอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรด

ภาพที่ 14 แสดงการทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของเมทิลเอสเตอร
(Hui Y.H., 1996)
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ภาพที่ 15 เสนทางการผลิตแอลกอฮอลไขมันจากวัตถุดิบจากธรรมชาติ
(CONDEA, 2000)

(Ullmann, 4th ed., II,2000)
All about Fatty Alcohol

กระบวนการทําไฮโดรจีเนชัน
กระบวนการทําไฮโดรจีเนชันที่มีขนาดใหญ 3 กระบวนสําหรับใชในทางการคา

1. gas - phase hydrogenation
2. trickle – bed hydrogenation
3. suspension hydrogenation

โดยที่สองกระบวนการแรกจะใชเปนแบบ fixed bed catalyst และภาพที่ 16 จะ
แสดง flow diagram เบื้องตน เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการแบบ gas phase, trickle-bed และ
suspension hydrogenation โดยมีการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่มีลักษณะเปนผงแปงและอนุภาคสามารถ
กระจายตัวไดดี สําหรับกระบวนการจะรวบรวมพืชผลที่มีอยูเพื่อนํามาใชเปนวัตถุดิบ ในทุกกรณี
ของการทําไฮโดรจีเนชัน จะใชสารประกอบทองแดงผสมกับออกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ที่ 200-
300 oC และ 20-30 MPa
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   ภาพที่ 16 กระบวนการไฮโดรจีเนชันแบบ Gas-Phase และ Trickle-Bed ของ Fatty Acid
Methyl Esters  โดยที่ a. Heater, b. Reactor, c. Cooler, d. Separator, e. Flash drum

(CONDEA, 2000)

1. กระบวนการทําไฮโดรจีเนชันแบบเฟสแกส (gas phase)
การดําเนินการของกระบวนการนี้ตองการสารตั้งตนที่มีสถานะเปนไอ และขนาด

โมเลกุลที่เหมาะสมของเมทิลเอสเตอรจะมีคารบอนอะตอมประมาณ C12-C14 คุณลักษณะของ
กระบวนการนี้คือจะมีแกสรีไซเคิลกลับมาเปนจํานวนมากและรุนแรง (ประมาณ 600 โมลของ
ไฮโดรเจน/โมลของเอสเตอร) แกสจะไหลอยางมีความเร็วสูงมาก จึงตองมีการเติมเมทานอลเพื่อ
ชวยในเรื่องการระเหย สําหรับการเติม inert gas เขาสูไฮโดรเจนจึงไมจําเปนตองมีการเติมเมทานอล
และจะสามารถลดปริมาณรีไซเคิลแกสลงได และตัวเรงปฏิกิริยาทั้งแบบ copper/zinc หรือ
copper/chrome ที่ผสมกับออกไซด และถูกนํามาประยุกตใชกับกระบวนการแบบ fixed bed สภาวะ
ของกระบวนการจะทําที่ความดันนอยกวา 10 MPa และอุณหภูมิ  230-250 oC คา LHSV (liquid
hourly space velocity)  ประมาณ 0.3 รอยละผลไดของแอลกอฮอลที่ไดจะมากกวา 99%  ปริมาณ
การใชของตัวเรงปฏิกิริยาประมาณ 0.3% ของสารปอน  ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนของผสมทั้งเฟสแกส
และเฟสของเหลว โดยที่ไฮโดรเจนจะถูกรีไซเคิล สวนเมทานอลจะถูกแยกออกจากแอลกอฮอลไข
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มัน และสามารถทําใหบริสุทธิ์ไดโดยการกลั่น สําหรับกระบวนการที่พัฒนาขึ้นมาใหมของ Davy
McKee และพบวาเปนที่สนใจ สามารถผลิตไดถึง 30,000 mt/year และไดถูกสรางขึ้นโดย Prime
Chem ประเทศฟลิปปนส

2. กระบวนการไฮโดรจีเนชันแบบ trickle – bed
ในกระบวนการนี้ผลิตภัณฑที่ไดจะลดลง การดําเนินการจะใชอยูในรูปของของ

เหลว และจะเหมาะสมสําหรับการใชสารที่ไมไดมีสถานะเปนไอเชน wax ester และ fatty acid ผล
กระทบจากการกัดกรอนของกรดสามารถหลีกเลี่ยงไดโดยการทําไฮโดรจีเนชันของเอมีน และแกส
ที่รีไซเคิลจะมีปริมาณที่ต่ํากวาคืออยูที่ประมาณ 100 โมลของไฮโดรเจน/โมลของเอสเตอร ดังนั้น
การออกแบบโรงงานเปนสิ่งจําเปนที่จะตองมีความแตกตางกัน สภาวะการเกิดปฏิกิริยาจะทําที่ 20-
30 MPa และ 250 oC คา LHSV ประมาณ 0.2 และโดยปกติแลวตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชจะเปน copper-
chromium หรือ copper zinc ผสมกับออกไซด และcopper chromite บน silica จะนํามาใชและใชไป
ประมาณ 0.3% บนพื้นฐานของสารปอน สวนการบําบัดผลิตภัณฑกอนการนําไปใชจะเหมือนกับ
กระบวนการทําไฮโดรจีเนชันแบบเฟสแกส

จากการสังเกต การดําเนินการแบบตอเนื่องจะเขามาแทนที่กระบวนการแบบ
แขวนลอย ซ่ึงพบวาจะมีความปลอดภัยและคงที่มากกวา ถามีการนําเมทิลเอสเตอรมาใช พบวา
กระบวนการแยกเมทานอลจะเปนสิ่งจําเปนมาก ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชจะประกอบไปดวยโลหะพิเศษ
โดยเฉพาะอยางยิ่งพวกโรเดียม ที่ซ่ึงสามารถทําไฮโดรจีเนชันที่ความดันต่ํากวาได ทําใหเปนการลด
ตนทุนและราคาในการดําเนินการไดดวย

3. กระบวนการทําไฮโดรจีเนชันแบบแขวนลอย
กระบวนการนี้สามารถใชกับ fatty acid methyl ester ไดดีพอ ๆกับ fatty acid และ

มีการใชไฮโดรเจนในปริมาณ 50 โมล/โมลของเอสเตอร และจะมีการใหความรอนแกเมทิลเอส
เตอรกอนปอนเขาสู narrow reactor ทางดานลาง สภาวะของการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 25 MPa
และ 250-300 oC โดยที่มีการใชตัวเรงปฏิกิริยาเปน copper ที่มีขนาดละเอียด และ LHVS ที่เหมาะ
สมคือ 1

ปริมาณของไฮโดรเจนที่มากเกินพอจะถูกปอนโดยที่มีการเคลื่อนไหวอยางอิสระ
ในปฏิกิริยาการผสม หลังจากนั้นจะถูกแยกออกมาเปนเฟสแกสซึ่งจะถูกรีไซเคิลนํากลับไปใชใหม
สวนเฟสของเหลวที่เปนเมทานอลจะถูกแยกออกจาก crude product ที่ยังมีคา saponification
number (มิลลิกรัมของ KOH ที่ตองการทําใหกลายเปนสบูของ 1 กรัมของสาร) อยูที่ 6-10  และจะ
ถูกนํามากลั่นหลังจากที่มีการแยกเอาตัวเรงปฏิกิริยาออกไปแลว และถามีการใช reactor ที่เปนแบบ
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stainless steel จะสามารถประยุกตใชเปนกระบวนการไฮโดรจีเนชันโดยตรงกับ fatty acid ในกรณี
ที่ตัวเรงปฏิกิริยาเปนกรดได และจะทําใหสามารถใชตัวเรงปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นได

การเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการทําไฮโดรจีเนชันของ 
fatty acid ไดถูกพัฒนาโดย Lurgi (Lurgi Life Science, 2001) ดังภาพที่ 17 และถูกนําไปใชในอุต
สาหกรรมการผลิตที่หลากหลาย กระบวนการนี้จะไดแอลกอฮอลไขมันเปนจํานวนมาก โดยท่ี
ไฮโดรเจน, แอลกอฮอลไขมัน และตัวเรงปฏิกิริยาจะอยูรวมกันเปน slurry  การดําเนินการ fatty
acid จะถูกปอนเขาสูถังปฏิกรณ เมื่อมีการไฮโดรจีเนชันในถังปฏิกรณ ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นอยางชา
ๆ และสภาวะที่เหมาะสมคือ 30 MPa และ 250-300 oC โดยที่จะมีการใชไปของตัวเรงปฏิกิริยาอยูที่
5-7 กิโลกรัม/เมตริกตันของ fatty acid และ catalyst จะถูกแยกออกโดยการหมุนเหวี่ยง และ crude
fatty alcohol  จะมี acid number นอยกวา 0.1 และ saponification number 2-5 จะถูกนําไปทําให
บริสุทธิ์โดยกระบวนการกลั่น และสุดทายจะพบวากระบวนการนี้จะสามารถทําไดมากกวา 99%
สวนการดําเนินการแบบตอเนื่อง เมื่อมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยาอยางตอเนื่องเขาทดแทนตัวเรง
ปฏิกิริยาที่เสื่อมไป จะทําใหสามารถรักษากัมมันตภาพ (activity) ของคอปเปอรโครไมตใหคงที่ไว
ได

ภาพที่ 17 การทําไฮโดรจีเนชันแบบแขวนลอยของ Fatty Acids (กระบวนการของ Lurgi)    
โดยที่ a. Reactor, b.Heater, c. Hot separator, d. Cold separator, e. Flash drum,
f. Catalyst Separation
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(Lurgi Life Science, 2001)

 (UDO R. KREUTZER, 1981)
Manufacture of Fatty Alcohols Based on Natural Fats and Oils

เปนกระบวนการผลิตแอลกอฮอลไขมันที่ความดันสูง และเปนแบบ
heterogeneous catalyst ที่เปนแบบแขวนลอยและแบบเบดนิ่งแสดงดังภาพที่ 18 และ 19 โดยมีการ
ใหความรอนแกเมทิลเอสเตอรและแกสไฮโดรเจน 20 โมล/โมลเอสเตอร กอนปอนเขาสูถังปฎิกรณ
จากทางดานลาง และมี copper chromite catalyst อยางนอย 2% แขวนลอยในเมทิลเอสเตอรจะถูก
ปอนผานปมเขาสูถังปฎิกรณ  และทํา  hydrogenation ที่ความดัน 250 – 300 bar และอุณหภูมิ 250-
300 oC ผลิตภัณฑขางเคียงที่จะเกิดขึ้นคือ การฟอรมตัวของสารไฮโดรคารบอนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูง
กวาชวงของอุณหภูมิที่อางถึง หลังจากการเกิดปฏิกิริยาแลวสารผสมของแอลกอฮอลไขมันและเมทา
นอลจะถูกสงไปยังหนวย stripper เพื่อแยกเอาเมทานอลออก และทําการกรองตัวเรงปฏิกิริยาออก
จากแอลกอฮอลไขมันโดยยังพบวาแอลกอฮอลไขมันยังคงมีสวนของเอสเตอรเหลืออยูประมาณ 2 –
5 % สามารถเอาออกไดโดยทําการเติมสารอัลคาไลนเพื่อทําใหเกิดสบูซ่ึงจะยังคงอยูที่สวนลาง และ
พบวามีการฟอรมตัวของสารไฮโดรคารบอนถึง 2 – 3%

ภาพที่ 18 แสดงกระบวนการผลิตแอลกอฮอลไขมันโดยใชปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันแบบแขวนลอย
(UDO R. KREUTZER, 1981)
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ภาพที่ 19 แสดงกระบวนการผลิตแอลกอฮอลไขมันโดยใชปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันแบบเบดนิ่ง
(UDO R. KREUTZER, 1981)

(M.Harrod, M.B. Macher, S.van den Hark, 2000)
Hydrogenation under Supercritical Single-phase Conditions

เปนการผลิตแอลกอฮอลไขมันโดยกระบวนการ hydrogenation ทั้งแบบ
แขวนลอยและแบบเบดนิ่ง ภายใตเงื่อนไขของ supercritical single-phase ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่รุนแรง
มีการคายความรอนสูงและเร็วมาก ดําเนินการโดยใชโพรเพนเปนตัวทําละลายระหวางเมทิลเอส
เตอรและแกสไฮโดรเจน และจะชวยควบคุมการคายความรอนของปฏิกิริยาไดเพราะมันจะทําตัว
เปน internal cooling medium ทําใหสามารถควบคุมเรื่องของอุณหภูมิได ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาขาง
เคียงหรือผลิตภัณฑขางเคียง (การฟอรมตัวของ สารไฮโดรคารบอนหรือ coke)   ก็จะลดลง โดยนํา
ตัวทําละลายมาผสมกับแกสไฮโดรเจนและเมทิลเอสเตอรหลังจากนั้นจึงนําไปสัมผัสกับตัวเรง
ปฏิกิริยาพบวาเกิดอัตราการทําปฏิกิริยาที่สูงมาก ตัวที่จะมาเปนขอจํากัดในการทําปฏิกิริยานี้คือ
ความเขมขนของไฮโดรเจนที่พื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยา  จากการทดลองทั้งหมดแลวนั้นพบวาความ
ดันที่เหมาะสมที่สุดคือ 300 bar และอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิแตจะมีขอจํากัดคือความเขมขนของไฮโดรเจนบนพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยาจะลดลงเมื่อ
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อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ปฏิกิริยา hydrogenation สามารถ
ปฏิบัติการไดประสบผลสําเร็จคือ 100–300 oC เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาประมาณ 2–3 วินาที

หลักความจริงพื้นฐานจากสมาคมวิทยาศาสตร
ขอเท็จจริงจํานวนมากไดจากการทดลองทางวิทยาศาสตรในชวงหลายปที่ผานมา

• เทคโนโลยีของ single phase มีความเปนไปไดในการที่จะควบคุมความเขมขนของไฮโดรเจน
และ substrate ที่พื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยา

• Supercritical fluid จะมีความเปนไปไดที่จะเพิ่มความเขมขนของทั้งไฮโดรเจนและ substrate ที่
ณ เวลาเดียวกัน

• Supercritical fluid จะเพิ่มความสามารถในการกระจายมากขึ้น
• Supercritical fluid จะสามารถปรับทั้งความสามารถในการละลาย และความสามารถในการ

กระจายได
• ที่สภาวะเงื่อนไขแบบ single phase จะงายตอการควบคุมอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณมากกวาที่

ทําที่สภาวะแบบหลายเฟส
• สามารถทําไดงายในแบบ scale up ของกระบวนการแบบ single phase มากกวากระบวนการ

แบบหลายเฟส

วัตถุประสงคของโครงการ
เพื่อศึกษากระบวนการผลิตแอลกอฮอลไขมันจากเมทิลเอสเตอรน้ํามันปาลม ดวยกระบวน

การไฮโดรจีเนชันแบบแขวนลอย

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. ไดองคความรูพื้นฐานในการผลิตแอลกอฮอลไขมันจากเมทิลเอสเตอรน้ํามัน 

ปาลม
2. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจะมีขอมูลสะสมเพื่อเปนแหลงขอมูลทางดานอุต

สาหกรรมโอลิโอเคมีของประเทศเพิ่มขึ้น
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