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บทท่ี 4

บทสรุปและขอเสนอแนะ

บทสรุป

จากผลการทดลองภายในหองปฏิบัติการ  สามารถสรุปผลไดวา
1. ตัวเรงปฏิกิริยาเฟอรริกออกไซดบนถานกัมมันต ในกรรมวิธีออกซิไดสน้ํามันดีเซลดวยโอโซน

มีสวนชวยในการลดปริมาณกํามะถันในน้ํามันดีเซลไดมากกวาการออกซิไดสน้ํามันดีเซลดวย
โอโซน หรือ การออกซิไดสน้ํามันดีเซลดวยโอโซนรวมกับตัวเรงปฏิกิริยาถานกัมมันต

2. retention time ของโอโซนในน้ํามันดีเซลแบบกึ่งกะมีผลตอประสิทธิภาพในการออกซิเดชัน
สารประกอบกํามะถันในน้ํามันดีเซล

3. retention time ของน้ํามันดีเซลและ retention time ของโอโซนในระบบดําเนินการแบบตอเนื่อง
มีผลตอประสิทธิภาพในการออกซิเดชันสารประกอบกํามะถันในน้ํามันดีเซล

4. ในการดําเนินการที่สถานะเดียวกัน การดําเนินการแบบตอเนื่องจะใหปริมาณการผลิตที่มากกวา
การดําเนินการแบบกึ่งกะ แตการดําเนินการแบบกึ่งกะจะสามารถลดปริมาณสารกํามะถันลงได
มากกวาเล็กนอย

5. สวนประกอบไฮโดรคารบอนในน้ํามันดีเซลที่ผานกระบวนการ oxydesulfurization มีการ
เปลี่ยนแปลงไปบางเล็กนอย โดยเฉพาะสารไฮโดรคารบอนเบา

6. ตัวทําละลายเมทานอลสามารถสกัดสารประกอบกํามะถันในน้ํามันดีเซลวัตถุดิบเริ่มตนไดดีกวา
ตัวทําละลายเฟอรฟูรอล

7. เมื่อพิจารณา %sulfur removal พบวากระบวนการ oxydesulfurization โดยใชโอโซนเปนตัว
ออกซิไดสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยาเฟอรริกออกไซดบนถานกัมมันต  และสกัดดวยตัวทําละลาย
เมทานอล มีผลตอประสิทธิภาพในการขจัดกํามะถันในน้ํามันดีเซลจากบริษัทบางจาก 
ปโตรเลียม จํากัด (มหาชน) มากกวาน้ํามันดีเซลจากบริษัทไทยออยล จํากัด (มหาชน)
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ขอเสนอแนะ
การทดลองในครั้งนี้ไดช้ีใหเห็นถึงอุปสรรคหรือปญหา ที่จะตองดําเนินการปรับปรุงแกไข ดังนี้

1.  ขั้นตอนการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาเฟอรริกออกไซดบนถานกัมมันตจากการทดลองพบวาเมื่อ
ทําการออกซิไดสน้ํามันรวมกับตัวเรงปฏิกิริยาเฟอรริกออกไซดบนถานกัมมันตหลายครั้งจะมีผลทํา
ใหประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง  ซ่ึงมีความเปนไปไดในการแกปญหา ไดแก

1.1 การทดลองกระบวนการออกซิเดชันเชิงเรงปฏิกิริยาในระบบของการทดลองในวัฏภาค
แบบเอกพันธ (homogeneous system) แนวทางนี้เสนอขึ้นเพื่อเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งสําหรับการ
ทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่ไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยารองรับ (supporting catalyst)

     อยางไรก็ตามในการทดลองในครั้งนี้ไดมีการศึกษากระบวนการออกซิเดชันเชิงเรง
ปฏิกิริยาของน้ํามันดีเซลโดยดําเนินการในวัฏภาคแบบเอกพันธ ซ่ึงใชสารละลายเฟอรริกไนเตรต
เปนตัวเรงปฏิกิริยา ผลจากการเติมสารละลายเฟอรริกไนเตรตรอยละ 1 โดยน้ําหนักน้ํามันดีเซล พบ
วาในระหวางกระบวนการออกซิเดชันโดยการออกซิไดสดวยโอโซน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นคอนขางรุน
แรง สังเกตไดจากความปนปวนของน้ํามันดีเซลภายในคอลัมนออกซิเดชัน ในขณะเดียวกันมีควันสี
ขาว (คาดวานาจะเปนกรดไนตริก) ลอยออกจากคอลัมนออกซิเดชันตลอดเวลา ซ่ึงผลของปริมาณ
กํามะถันที่คงอยูในน้ํามันดีเซลจาก บริษัทบางจาก ปโตรเลียม จํากัด (มหาชน) หลังจากทดลองดวย
วิธีการดังกลาวมีคาเทากับรอยละ 0.026

ในเบื้องตนอาจกลาวไดวาวิธีการดังกลาวไมเหมาะสมเทาที่ควร เนื่องจากผลของกลุม
ควันที่ลอยออกมาตลอดเวลา ซ่ึงอาจจะสงผลกระทบใหอุปกรณเกิดการกัดกรอนได

1.2   ควรมีการศึกษาการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาเฟอรริกออกไซดบนถานกัมมันต โดยใชวิธี 
การเตรียมในทางเลือกใหม

        ตัวอยางของการศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Ethane-1, 2-Diol โดยใช 1% Au/C ซ่ึง
การเตรียม Au/C ไดจากวิธีโซล (sol method) โดยในขั้นตอนการเตรียม Au/C ไดใช sodium citrate 
เปนรีดิวซ่ิงเอเจนต เพื่อปองกันการรีดักชันของ [AuCl4] และใช poly vinyl pyrrolidone (PVP) เปน
ตัวทําละลาย ซ่ึง PVP จะตองมีการระเหยเพื่อใหถานกัมมันตถูกดูดซับไดมากขึ้น ดวยวิธีการดังกลาว
สามารถเตรียมทองใหเคลือบบนถานกัมมันตไดดีในระดับนาโนเมตร (Prati et al., 1999)

        จากการศึกษาวิธีเมทัลลิกโซลดังกลาวอาจเปนวิธีการทางเลือกหนึ่งในการเคลือบโลหะ
บนถานกัมมันต แตทั้งนี้จะตองมีการเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสมเพื่อชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เคลือบไดมากขึ้น  รวมถึงควรมีการศึกษาแนวทางที่ชัดเจนกอนการทดลอง
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2.  ตัวทําละลายเฟอรฟูรอลที่ใชในการทดลอง เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้ไดใชตัวทําละลาย
เฟอรฟูรอลที่เปนเทคนิคอลเกรดซึ่งมีราคาคอนขางแพง ดังนั้นการที่สามารถจัดหาเฟอรฟูรอลที่เปน
คอมเมอรเชียลเกรดไดจะทําใหสามารถเพิ่มความหลากหลายของทดลองไดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การ
เพิ่มปริมาณของสัดสวนในขั้นตอนการสกัดระหวางน้ํามันตอเฟอรฟูรอล ยังเปนอีกแนวทางเลือก
หนึ่งที่สามารถศึกษาประสิทธิภาพในการสกัดน้ํามันดวยเฟอรฟูรอลมากขึ้น

3.  ปญหาของเครื่องผลิตโอโซนที่ไมสามารถดําเนินการทดลองในระยะเวลานานๆ ได เนื่อง
จากตัวปมภายในเครื่องจะมีความรอนเพิ่มขึ้น และเสียงดังมากขึ้นถามีการใชเครื่องเปนระยะเวลา
นาน ๆ และตอเนื่อง

4.  น้ํามันดีเซลจากบริษัทไทยออยล จํากัด (มหาชน) เมื่อผานกระบวนการออกซิเดชันโดยใช
โอโซนเปนตัวออกซิไดสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยาเฟอรริกออกไซดบนถานกัมมันตและสกัดดวยตัวทํา
ละลาย พบวาปริมาณกํามะถันที่ยังคงอยูในน้ํามันดีเซลที่ไดไมผานตามเกณฑที่กระทรวงพาณิชย
กําหนดไว ทั้งนี้ควรลองทดลองออกซิไดสและสกัดน้ํามันดีเซลจากบริษัทไทยออยล จํากัด (มหาชน) 
ซํ้า ซ่ึงอาจจะชวยในการออกซิไดสสารประกอบกํามะถันมากขึ้น

5.  การลดสารกํามะถันในน้ํามันดีเซลดวยกระบวนการ oxydesulfurization โดยใชโอโซนเปน
ตัวออกซิไดสและใชเมทานอลเปนตัวสกัดมีความเปนไปไดในการศึกษาในระดับอุตสาหกรรมใน
อนาคต  กลาวคือสามารถลดปริมาณกํามะถันไดมากในระดับหนึ่ง แตตองศึกษาเพิ่มในการเพิ่มศักย
ภาพในการออกซิไดสและประสิทธิภาพในการสกัด และควรจะมีการศึกษาในดานการคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร และปญหาอุปสรรคในการดําเนินการเชิงอุตสาหกรรมตอไป


