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บทคดัย่อ 
 ปจัจุบันได้มีการศึกษาวิจ ัยพลังงานทางเลือกใหม่ที่ได้จาก

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตรเพื่อลดการพึง่พาผลติภณัฑ์ปิโตรเลยีมเพิม่

มากขึ้น น้ํามนัหล่อลื่นจดัเป็นพลงังานทางเลอืกทีม่กีารศกึษาความ

เป็นไปไดใ้นหลายประเทศรวมทัง้ในประเทศไทย ในงานวจิยันี้ไดท้าํการ
สงัเคราะหน้ํ์ามนัหล่อลื่นคุณภาพสงู โดยกระบวนการทรานเอสเทอรร์ฟิิ
เคชนัของน้ํามนัไบโอดเีซลจากไขมนัววั (FCME) กบัสารโมโนเพนตะอี
รไีทรทอล (MPE) โดยศกึษาผลของอุณหภูม ิความดนัสุญญากาศ และ
อตัราส่วนเชงิโมลของสารตัง้ตน้ (FCME:MPE) และสมบตัทิางกายภาพ
ของผลติภณัฑ์ ต่อปรมิาณผลติภณัฑท์ีส่งัเคราะหไ์ด ้   จากผลการ
ทดลอง พบวา่อุณหภูมแิละความดนัสุญญากาศมผีลต่อการเกดิปฏกิริยิา

อย่างมนีัยสําคญั ในขณะที่อตัราส่วนเชงิโมลของสารตัง้ต้นมผีลต่อ

คุณสมบตัทิางกายภาพของผลติภณัฑ ์ ซึ่งใชส้ภาวะในการสงัเคราะห์

แสดงดงัต่อไปนี้: เวลา 4 ชัว่โมง อุณหภูม ิ 100-130 องศาเซลเซยีส 
ความดนัสุญญากาศ 30 in.Hg อตัราส่วนเชงิโมลของสารตัง้ต้น 
(FCME:MPE) 1:1- 4:1 และปรมิาณตวัเร่งปฏกิริยิาโซเดยีมเมทอกไซด ์
0.9% โดยน้ําหนัก  จากนัน้ทาํการทดสอบสมบตัคิวามหนืดและจุดวาบ
ไฟจะพบว่าอัตราส่วนที่ 3:1 มีความหนืดและจุดวาบไฟมากที่สุด  
เท่ากบั 13.70  cts และ 205 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั ส่วนจุดไหลเท
ทีม่คี่าตํ่าทีสุ่ดคอือตัราส่วน 4:1 ซึง่มจีุดไหลเท 7.9 องศาเซลเซยีส เมือ่
นําสมบตัทิางกายภาพไปเปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัยีห่อ้คาสตรอลจะพบว่า

มคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะสามารถนําไปประยุกตใ์ชก้บัน้ํามนัไฮดรอลกิได ้  
 

คาํสาํคญั:   น้ํามนัหล่อลื่นสงัเคราะห ์ กระบวนการทรานเอสเทอรฟิิเค
ชนั, โมโนเพน ตะอรีไีทรทอล, เมทลิเอสเทอรจ์ากน้ํามนั

ไขมนัววั 
 
Abstract 

A number of current studies on alternative energies has 
been focus on the utilization of the agricultural products to reduce 
the reliance on petroleum products. Environmentally friendly 
products such as fuels and lubricants are among the candidates 
which has been studied in several countries including Thailand. In 

this research, the synthesis of a high-grade lubricant was carried 
out using a transesterification reaction of methyl ester from cow 
fat (FCME) and monopentaerythritol (MPE). The effects of 
temperatures, vacuum pressures and molar ratio of reactants 
(FCME:MPE) and physical properties of the products were 
studied. From the results, it was found that the temperature and 
vacuum pressure made a significant impact on the reaction, while 
the molar ratio of POME:TMP had a little influence on the 
conversion of starting materials. The optimum synthesis 
conditions were achieved with temperature of 100-130°C, vacuum 
pressure of 30 mmHg, for 4 h, molar ratio of FCME:MPE of 1:1-
4:1 with 0.9% w/w of sodium methoxide catalyst. The viscosity 
and flash point of sample FCME:MPE of 3:1 were 13.70 cts and 
205 oC. The pour point of sample FCME:MPE of 4:1 is 7.9 oC.  
The physical properties of synthesized oil were comparable to the 
commercial Castrol brand which confirmed the possibility to apply 
as hydraulic oil. 
 
Keywords:  Synthetic lubricant, transesterification, 

monopentaerythritol, cow fat oil, methyl ester 
 
1. คาํนํา 
 น้ํามนัหล่อลื่นนับว่าเป็นตวัแปรทีส่ําคญัในกระบวนการเผาไหม้

ภายในเครื่องยนต์โดยน้ํามนัหล่อลื่นทําหน้าที่หล่อลื่นบริเวณผวิของ

ชิน้สว่นภายในเครือ่งยนต ์ เพือ่ลดการสกึกร่อนทีเ่กดิจากแรงเสยีดทาน 
โดยทัว่ไปน้ํามนัหล่อลื่นในทางอุตสาหกรรมเป็นน้ํามนัหล่อลื่นที่ผลิต

จากปิโตรเลยีมซึง่มกีระบวนการผลติ การใชง้านและกระบวนการกําจดั
ทีส่ง่ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มทัง้สิน้  ดงันัน้ทางเลอืกหน่ึงทีส่ามารถช่วย
ลดการเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมคือการนําวัตถุดิบที่ได้จาก

ธรรมชาติ เช่น  น้ํ ามันจากพืช  และ น้ํามันจากสัตว์นํามาใช้ใน
กระบวนการผลติน้ํามนัหล่อลืน่แทนน้ํามนัจากปิโตรเลยีม  
 ในปจัจุบันพบว่าหลายๆประเทศต่างตระหนักและเล็งเห็น

ความสําคญัของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการใช้น้ํามนัหล่อลื่นที่
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ผลติจากปิโตรเลยีม  อกีทัง้ความต้องการใชน้ํ้ามนัหล่อลื่นก็มปีรมิาณ
เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ดว้ยเหตุนี้น้ํามนัหล่อลื่นทีผ่ลติจากวตัถุดบิจากธรรมชาติ
จงึได้รบัความนิยมเพิม่มากขึน้เนื่องจากมขีอ้ดหีลายประการ คอืไม่

ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม วตัถุดบิที่ใช้มรีาคาถูกและสามารถย่อย
สลายไดง้่าย โดยน้ํามนัทีนํ่ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติน้ํามนัหล่อลื่น 
ไดแ้ก่ น้ํามนัปาลม์ (Palm oil) น้ํามนัเรพซดี (Resive oil) น้ํามนัดอก
ทานตะวนั (Sunflower oil) น้ํามนัถวัเหลอืง (Soybean oil) น้ํามนั
มะกอก (Olive oil) น้ํามนัมะพร้าว (Coconut oil) น้ํามนัสบู่ดํา       
(Jatropha oil) น้ํามนัจากไขมนัววั (Fat cow oil) เป็นตน้ ซึง่จะเหน็ได้
ว่าน้ํามนัเหล่าน้ีหาไดง้่ายและมคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสําหรบันํามาใช้เป็น

วตัถุดบิในการผลติน้ํามนัหลอ่ลื่น [1-5] 
 ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่กีารเจรญิเตบิโตทางดา้นอุตสาหกรรม

เพิม่มากขึ้น  ซึ่งในกระบวนการอุตสาหกรรมนัน้  มกีารใช้เครื่องจกัร
และเครื่องยนตแ์ทบทุกกระบวนการดงันัน้ปรมิาณความตอ้งการในการ

ใช้น้ํามันหล่อลื่นก็มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่ อง โดยปกติแล้ว
น้ํามนัหล่อลื่นต้องนําเข้าจากต่างประเทศที่มรีาคาสูงแนวทางหนึ่งใน

การลดการนําเขา้ และลดตน้ทุนของน้ํามนัหล่อลื่นทําไดโ้ดยนําวตัถุดบิ
ที่มอียู่ในประเทศมาใช้สําหรบัการผลิตน้ํามนัหล่อลื่นและมคีวามเป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น น้ํามันปาล์ม น้ํามันเรพซีด น้ํามันดอก
ทานตะวนั  น้ํามนั  ถัว่เหลอืง น้ํามนัมะกอก น้ํามนัมะพรา้ว น้ํามนัสบู่
ดาํ น้ํามนัจากไขมนัววั เป็นตน้  โดยน้ํามนัปาลม์และน้ํามนัจากไขมนัววั
มปีรมิาณการผลติสงู และราคาถกู  
 ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึเลอืกใช้น้ํามนัจากไขมนัววัเป็นวตัถุดบิใน

การสงัเคราะหน้ํ์ามนัหลอ่ลืน่  โดยการสงัเคราะหผ์า่นกระบวนการทราน
เอสเทอร์ริฟิเคชนั (Transesterification) ของน้ํามนัไบโอดีเซลที่ผลิต
จากไขมนัววั (Methyester Fat Cow Oil) กบัโมโนเพนตะอรีไีทรทอล 
(Monopentaerythritol) ซึ่งเป็นแอลกอฮอล์มาทําการสังเคราะห์เป็น
น้ํามนัหล่อลืน่  
 
2. วิธีการทดลอง 
2.1 วสัดแุละอปุกรณ์ 
      2.2.1  สารเคม ี
            1) น้ํามนัไบโอดเีซลทีผ่ลติจากไขมนัววั จากบรษิทัไบโอ
ปิโตรเลยีม จาํกดั 
           2) สารโมโนเพนตะอีรีไทรทอล เกรดวิเคราะห์ จากบริษัท 
Acros Oganics 
           3) โซเดยีมเมทอกไซด ์(Sodium Methoxide) เกรดวเิคราะห ์
จากบรษิทั Fluka 
      2.2.2  อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง    
    1) ฮอตเพลท & สเตอรเ์รอร ์(Hot plate & Stirrer) 
             2) เครื่องควบแน่น (Condenser) 
   3)  ป ัม๊สุญญากาศ  (Vacuum pump) 
   4) ขวดรปูชมพู ่(Round bottom Flask)   
            5)  เทอรโ์มมเิตอร ์(Thermometer) 
             6)  บกีเกอร ์(Beaker) 
   7)  อุปกรณ์ดกัความชืน้ (Moisture trap device) 
   8)  ขวดสามคอ (Three-neck bottle) 
   9)  อ่างน้ํามนัควบคุมอุณหภูม ิ(Oil bath) 
  10) ขวดเกบ็ตวัอยา่ง (Vials)                                                                

 2.2.3  เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการทดสอบ   
   1) เครื่องทดสอบความหนืด (PM Tamsom Instrumetts)   
   2) เครื่องทดสอบจุดวาบไฟ (Walter Herzog GmbH รุ่น 
HFP 380)  
   3) เครื่องทดสอบจุดไหลเท   
 
2.2 วิธีการทดลอง 
 2.2.1 การสงัเคราะห์ 

    1)  นําน้ํามนัไบโอดีเซลที่ผลติจากไขมนัววั ปริมาณ 100 
กรมั ใส่ลงในขวดสามคอทีม่ปีรมิาตร 500 มลิลลิติรซึง่ต่อกบัชุดรฟีลกัซ์
คอนเดนเซอร ์  เทอร์โมมเิตอร์และจุกแก้วโดย รฟีลกัคอนเดนเซอรจ์ะ
ถูกต่อเขา้กบัเกจวดัความดนัสุญญากาศ ชุดอุปกรณ์ดกัความชื้น  และ
ป ัม๊สุญญากาศ จากนัน้ให้ความร้อนแก่น้ํามนัไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
ไขมนัวัว ด้วยเตาให้ความร้อนแบบแม่เหล็ก จนถึงอุณหภูมิที่ใช้ทํา

ปฏกิริยิา  หลงัจากนัน้ทาํการเตมิโมโนเพนตะอรีไีทรทอล ตามสดัส่วนที่
กําหนด  เมือ่อุณหภูมขิองสารผสมเพิม่ขึน้ถงึอุณหภูมทิีก่ําหนด ทาํการ
เตมิโซเดยีมเมทอกไซดซ์ึง่เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาในปรมิาณ  0.9% โดย

น้ําหนัก ลงในสารผสมดงักล่าวทําการลดความดนัของระบบจนถงึ 30 
mbar  และทาํปฏกิริยิาจนถงึ 4 ชัว่โมง ตามระยะเวลาทีก่าํหนด หยุด
ปฏิกิริยาและทําการกรองสารผสมที่สังเคราะห์ได้ภายใต้สภาวะ

สุญญากาศเพื่อแยกตวัเร่งปฏกิริยิาออก เพื่อป้องกนัการเกดิปฏกิริยิา
ย้อนกลับ  อุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการการสังเคราะห์น้ํามนัหล่อลื่น

แสดงในรปูที ่1 
 

 
 
รปูท่ี 1 อุปกรณ์ทีใ่ชส้าํหรบัการสงัเคราะหน้ํ์ามนัหลอ่ลื่น 

 
 2.2.2 การทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
              1)  จุดวาบไฟ (Flash point) ใชม้าตรฐาน ASTM D 93 
              2)  จุดไหลเท (Pour point) ใชม้าตรฐาน ASTM D 97 
              3)  ความหนืด (Viscosity) ใชม้าตรฐาน ASTM D 445 
            
3.  ผลการทดลอง 
 การสงัเคราะหน้ํ์ามนัหลอ่ลื่นจากน้ํามนัไบโอดเีซลทีผ่ลติจากไขมนั

ววั กบัสารโมโนเพนตะอรีไีทรทอลโดยผา่นกระบวนการทรานเอสเทอร์
รฟิิเคชนัจะพบว่ามปีจัจยัทีส่ําคญั คอื เวลาในการทาํปฏกิริยิา อุณหภูมิ

ในการทําปฏิกิรยิา ความดนัสุญญากาศ ปรมิาณของตวัเร่งปฏิกิริยา 
และอตัราส่วนเชงิโมลของสารประกอบเมทลิเอสเทอรก์บัสารโมโนเพน

ตะอรีไีทรทอลแลว้ทาํการทดสอบสมบตัทิางกายภาย ไดแ้ก่ ความหนืด 
จุดวาบไฟ และจุดไหลเท โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM  
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3.1   เวลาท่ีเหมาะสมในการทาํปฏิกิริยา 
 ในกระบวนการสงัเคราะหน้ํ์ามนัหล่อลื่นโดยใชน้ํ้ามนัไบโอดเีซลที่

ผลติจากไขมนัววั เป็นสารตัง้ตน้ในการทาํปฏกิริยิากบัสารโมโนเพนตะอี
รไีทรทอล  เป็นปจัจยัทีส่ําคญัในการในการพจิารณามาเป็นอนัดบัแรก

เนื่องจากถา้เวลาในการทาํปฏกิริยิาน้อยจนเกนิไปปฏกิริยิาจะเกดิขึน้ไม่

สมบูรณ์  ทําให้ไม่เกดิผลติภณัฑ์ทีต่้องการและจะเหลอืสารตัง้ต้นทีไ่ม่

เกิดปฏิกิริยามีปริมาณมาก  หรืออีกนัยหนึ่งถ้าเวลาในการใช้ทํา
ปฏกิริยิามากจนเกนิไป  จะทาํใหส้ิ้นเปลอืงเวลาทีใ่ชใ้นการทาํปฏกิริยิา
และอาจจะทาํใหเ้กดิปฏกิริยิายอ้นกลบัซึง่จะส่งผลกระทบใหผ้ลติภณัฑ์

ทีต่อ้งการมปีรมิาณลดลงดว้ยเชน่กนั 
 Yunus และคณะ [6] ไดศ้กึษาอุณหภมูแิละความดนัสุญญากาศทีม่ี

ผลต่อปรมิาณของการสงัเคราะห์น้ํามนัหล่อลื่นทีผ่ลติไดโ้ดยอุณหภูมทิี่

สูงเกนิ 140 องศาเซลเซยีส จะส่งผลใหเ้กดิปฏกิริยิาย้อนกลบัทําให้มี
ปรมิาณการเกดิไตรเอสเทอร์ลดลง   ดงันัน้ทีค่วามดนัสุญญากาศที่

ระดับสูงๆ  (20 mbar) จะส่งผลให้เกิดไตรเอสเทอร์ปริมาณมาก  
ปรมิาณตวัเร่งปฏกิริยิาทีใ่ช ้(0.9 %โดยน้ําหนัก) ในกระบวนการ

สงัเคราะห์จะมผีลต่อการสังเคราะห์น้อยมาก  สําหรบัอตัราส่วน            
เชงิโมลของสารตัง้ตน้ (POME:TMP) สาํหรบักระบวนการสงัเคราะหม์ี
คา่อย่างน้อยเทา่กบั 3.8:1.0 ซึง่พบวา่เป็นอตัราส่วนทีป่รมิาณสารตัง้ตน้

มปีรมิาณมากเกนิพอทีจ่ะใชใ้นการเกดิปฏกิริยิาและไดเ้ป็นสารประกอบ

ไตรเอสเทอรม์ปีรมิาณมาก 
 จติโศภิน [7] ได้ศึกษาต่อจาก Yunus และคณะ ซึ่งได้
ทําการศกึษาเกีย่วกบัการหาเวลาทีเ่หมาะสมในการทําปฏกิริยิาโดยใช้

สภาวะดงัตารางที่ 4.1 จากนัน้นําผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปทําการวเิคราะห์

โครงสรา้งโดยใชเ้ครื่อง NMR ซึง่จากผลการทดลองเวลาทีเ่หมาะสมใน
การทาํปฏกิริยิาคอื 4 ชัว่โมง พบวา่ผลติภณัฑท์ีไ่ดม้หีมู่เอสเทอร ์3 หมู่
ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าปฏกิริยิาเกดิขึน้สมบูรณ์และเกดิเป็นสารประกอบไตร

เอสเทอรไ์ดม้ปีรมิาณค่อนขา้งมากซึง่เป็นสารประกอบของผลติภณัฑท์ี่

ตอ้งการ 
 
ตารางท่ี 4.1 สภาวะทีใ่ชใ้นการศกึษาหาเวลาทีเ่หมาะสมในการทํา

ปฏกิริยิา 
 

สภาวะการทดลอง 
อุณหภมู ิ 130°C 
ความดนัสุญญากาศ 30 in.Hg 
อตัราส่วนเชงิโมลของสารตัง้ตน้ 
(POME:TMP) 

3.9:1.0 

ปรมิาณของตวัเร่งปฏกิริยิา 0.9 %โดยน้ําหนกั 
เวลาในการทาํปฏกิริยิา 4 ชัว่โมง 

 
3.2  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
 3.2.1 ผลการทดสอบความหนืด 
        ความหนืดเป็นสมบตัทิีส่าํคญัทีสุ่ดของน้ํามนัหล่อลื่นแทบทุกชนิด  
โดยความหนืดเป็นสมบัติที่ใช้ในการแสดงลกัษณะของการไหลของ

ของเหลวหรืออาจหมายถึงการต้านทานการไหลของของเหลวโดย

ของเหลวทีม่คี่าความหนืดตํ่าจะไหลได้ง่ายกว่าของเหลวที่มคี่าความ

หนืดสูง  โดยสมบตัิของความหนืดจะแปรผกผนักบัอุณหภูมขิองสาร

หล่อลื่นประเภทของเหลว  หากสารหล่อลื่นมีความหนืดสูงมาก

จนเกนิไปจะส่งผลใหแ้รงเสยีดทานภายในสารหล่อลื่นนัน้เกดิความรอ้น

ทําใหเ้ปลืองพลงังานในการทํางานมากอกีทัง้ยงัทําให้อายุการใช้งาน

ของสารหล่อลื่นนัน้ลดตํ่าลง แต่ถ้าสารหล่อลื่นนี้มีความหนืดน้อย
จนเกินไปก็อาจจะทําให้ไม่มีประสิทธิภาพในการเคลือบผิวและแยก

ผวิสมัผสัได้ส่งผลให้เกดิแรงเสยีดทานภายในผวิสมัผสัทําให้เกิดการ

เสยีหายได ้ สาํหรบัผลการทดลองน้ีไดท้าํการทดลองหาค่าความหนืดที ่
40 องศาเซลเซยีส  ตามมาตรฐาน ASTM  D445  
  จากรูปที่ 2 พบว่าน้ํามนัไบโอดเีซลที่ผลิตจากไขมนัววั ทํา
ปฏิกิริยากับโมโนเพนตะอีรีไทรทอลโดยกรดไขมนัของสารประกอบ

เมทิลเอสเทอร์จากไขมนัวัวจะเข้าไปแทนที่หมู่ไฮดรอกไซด์ของโม

โนเพนตะอรีไีทรทอลกลายเป็นสารประกอบโมโนเอสเทอร์  และ

สารประกอบโมโนเอสเทอร์จะเข้าไปแทนที่หมู่ไฮดรอกไซด์ของโม

โนเพนตะอีรีไทรทอลกลายเป็นสารประกอบไดเอสเทอร์จากนั ้น  
สารประกอบไดเอสเทอรจ์ะเขา้ไปแทนทีห่มู่ไฮดรอกไซด์ของโมโนเพน

ตะอีรีไทรทอลเป็นสารประกอบไตรเอสเทอร์  ซึ่งมีผลทําให้มี
น้ํามนัหลอ่ลืน่มคีวามหนืดเพิม่ขึน้  และเมือ่ทาํการเพิม่อุณหภูมใินการ 
สงัเคราะหน้ํ์ามนัหล่อลื่นเพิม่ขึน้  พบว่าสารประกอบเมทลิเอสเทอรจ์าก
ไขมนัววัจะสามารถเปลี่ยนเป็นสารประกอบไตรเอสเทอร์ไดม้ากยิง่ขึน้  
ยิง่ทําในสภาวะสุญญากาศตํ่า ๆ ทําใหโ้มเลกุลของสารประกอบเมทลิ
เอสเทอร์จากไขมนัววัสลายตวัได้ง่ายยิง่ขึ้น  จงึทําให้น้ํามนัหล่อลื่นที่
ส ังเคราะห์ในอุณหภูมิสูง ๆ มีความหนืดเพิ่มมากขึ้น  สําหรับที่
อตัราส่วน 4:1 ทีอุ่ณหภูม ิ130 องศาเซลเซยีส มคี่าความหนืดลดลงซึง่
เป็นผลจากการทีใ่ชค้วามดนัสุญญากาศตํ่า    
 

 
 
รปูท่ี 2 ผลของอตัราส่วนเชงิโมลของ FCME:MPE  ต่อความหนืดของ  

น้ํามนัหลอ่ลืน่ทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะห ์
 
และใช้ อุณหภูมิสูงขณะทําการสัง เคราะห์ทําให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้

เกิดปฏิกิรยิาย้อนกลับจงึทําให้สารประกอบไตรเอสเทอร์เปลี่ยนเป็น

สารประกอบไดเอสเทอร์  และสารประกอบไดเอสเทอร์เปลี่ยนเป็น
สารประกอบโมโนเอสเทอร ์    สารประกอบโมโนเอสเทอรเ์ปลีย่นเป็น
น้ํามนัเมทลิเอสเทอรท์าํใหผ้ลติภณัฑท์ีไ่ดม้คีวามหนืดลดลง [8-12] 
 เมือ่ทาํการเปรยีบเทยีบผลติภณัฑท์ีส่งัเคราะหไ์ดก้บัน้ํามนัหล่อลื่น

ยีห่อ้คาสตรอล  ซึง่มคีวามหนืดที ่10 cts  พบว่าอตัราส่วนทีม่คีวาม
หนืดที่ผ่านตามคุณสมบตัิมาตรฐานของน้ํามนัหล่อลื่นยี่ห้อคาสตรอล  
คอืทีอ่ตัราส่วน 3:1 ทีอุ่ณหภูม ิ130oC และทีอ่ตัราส่วน 4:1  ทีอุ่ณหภูม ิ
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120, 130oC ซึง่มคีวามหนืด 13.90 10.32 และ 12.08 cts  ตามลาํดบั  
ซึง่แสดงวา่น้ํามนัหล่อลื่นทีส่งัเคราะห ์ผา่นมาตรฐานทีเ่ปรยีบเทยีบได ้
3.2.2  ผลการทดสอบจดุวาบไฟ 
        จุดวาบไฟเป็นสมบตัิทางกายภาพทีส่ําคญัอกีประการหนึ่งของ

น้ํามนัหล่อลื่นทีใ่ชบ้่งชี้ถงึองค์ประกอบต่างๆ ที่ระเหยไดภ้ายในน้ํามนั  
ในการนําไปใชง้านผลติภณัฑน้ํ์ามนัหล่อลื่น  จุดวาบไฟถูกนํามาใชเ้ป็น
เกณฑ์น้ํามนัหล่อลื่นน้ํามนัหล่อลื่นถูกนํามาใช้เป็นเกณฑ์ตดัสินความ

เหมาะสมในการนําไปใชง้านตามสภาวะต่างๆ  การทีน้ํ่ามนัหล่อลื่นมจีุด
วาบไฟสูงมีข้อดีคือมีความปลอดภัยในการใช้งานที่มีอุณหภูมิสูง  
เนื่องจากมอีตัราการระเหยที่ตํ่า  อกีทัง้ยงัช่วยลดปรมิาณการใช้งาน

น้ํามนัหล่อลื่นได้อีกด้วย  จุดวาบไฟไม่มีผลต่อคุณภาพการใช้งาน

โดยตรง  แต่เป็นขอ้กําหนดทางกฎหมายเพื่อความปลอดภยัจากการ
เกดิอคัคภียั  การเกบ็รกัษา  และการขนถ่าย จากผลการทดสอบจุดวาบ
ไฟตามมาตรฐาน ASTM D93  
        จากรปูที ่3 พบวา่เมือ่อุณหภูมใินการสงัเคราะหเ์พิม่ขึน้จาก 100,  
110,  120 และ 130 องศาเซลเซยีส  ส่งผลใหจุ้ดวาบไฟจะค่อยๆเพิม่
สงูขึน้อยา่งต่อเนื่อง  ซึง่เป็นผลมาจากการทีส่ารประกอบเมทลิเอสเทอร์
ถูกเปลีย่นไปเป็นสารประกอบไตรเอสเทอร์ไดม้ากทําใหโ้มเลกุลจบักนั

ได้แน่นซึ่งจะทําให้เมื่อสารประกอบไตรเอสเทอร์ได้รบัความร้อนแล้ว

สามารถระเหยกลายเป็นไอไดย้ากจงึทาํใหน้ํ้ามนัหล่อลื่นทีส่งัเคราะหไ์ด้

มจีุดวาบไฟทีส่งู  และทีอ่ตัราส่วนที ่3:1 ถงึ 4:1 
  

 
 
รปูท่ี 3  ผลของอตัราส่วนเชงิโมลของ FCME:MPE  ต่อจุดวาบไฟของ

น้ํามนัหลอ่ลืน่ทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะห ์
 

พบว่าค่าของจุดวาบไฟจะมคี่าลดลงซึง่เป็นผลมาจากการเกดิปฏกิริยิา

ยอ้นกลบัทาํใหน้ํ้ามนัทีส่งัเคราะหไ์ดม้จีดุวาบไฟลดลงซึง่เป็นผลมาจาก  
สารประกอบไดเอสเทอร์ถูกเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบโมโนเอสเทอร ์
แล้วสารประกอบโมโนเอสเทอร์ก็จะถูกเปลี่ยนจะอยู่ ในรูปของ

สารประกอบเมทลิเอสเทอรเ์ป็นเหมอืนดงัเดมิ ซึง่เมื่อผลติภณัฑท์ีไ่ดม้ี

ปรมิาณสารตัง้ตน้เหลอืมากเกนิไปกจ็ะทาํใหค้่าของจุดวาบไฟมคี่าลดลง

ดว้ย [13-16] 
 จากนัน้เมื่อนําผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้มาเปรียบเทียบกับ

น้ํามันยี่ห้อคาสตรอลพบว่าในทุกๆอัตราส่วนมีจุดวาบไฟสูงกว่า

น้ํามนัหล่อลืน่ยีห่อ้คาสตรอล ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่น้ํามนัทีส่งัเคราะหไ์ดน้ัน้
มคีุณสมบตัทิางดา้นจุดวาบไฟทีด่กีว่าซึง่หมายถงึว่าน้ํามนัทีส่งัเคราะห์

ไดน้ี้มคีวามปลอดภยัทีอุ่ณหภูมสิงูๆ 

3.2.3  ผลการทดสอบจดุไหลเท 
        จุดไหลเทเป็นจุดทีอุ่ณหภูมติํ่าสุดทีน้ํ่ามนัสามารถไหลไดภ้ายใต้

สภาวะการทดสอบเฉพาะโดยปรมิาณแลว้จะเป็นจุดทีน้ํ่ามนัมแีนวโน้มที่

จะหยุดไหลจากระบบ   หรอืภาชนะบรรจุภายใต้แรงโน้มถ่วง  น้ํามนั
สว่นใหญ่จะมแีวก็ซล์ะลายปนอยูเ่มือ่น้ํามนัไดร้บัความเยน็  แวก็ซจ์ะเริม่
แยกตวัออกเป็นผลกึทีเ่ชื่อมต่อกนัเป็นโครงสรา้งแขง็โดยทีน้ํ่ามนัจะถูก

เก็บกักไว้ภายในโครงสร้างเหล่านี้  เมื่อโครงสร้างของผลึกสมบูรณ์
เพยีงพอน้ํามนัจะไมส่ามารถไหลไดอ้กีต่อไปภายใต้สภาวะการทดสอบ 
สําหรบัผลการทดลองน้ีไดท้ําการทดลองหาค่าจุดไหลเทตามมาตรฐาน 
ASTM D97  

   จากรูปที่ 4 พบว่าจุดไหลเทจะลดลงตามช่วงอุณหภูมแิละ

อตัราส่วนเชงิโมลทีเ่พิม่สูงขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากเมื่อเพิม่อุณหภูมิ

สูงขึ้นโมเลกุลของสารประกอบเมทลิเอสเทอร์  จะสามารถสลายตวัได้
ง่ายขึ้นและทําปฏกิริยิากบัสารโมโนเพนตะอรีไีทรทอลเกดิการรวมตวั

เป็นสารประกอบไตรเอสเทอร์ ไดป้รมิาณมากทําใหก้รดไขมนัทีไ่ม่

อิม่ตวัที่เหลอืจากการไม่เกดิปฏกิริยิาเพยีงเลก็น้อย   เป็นผลทําใหจุ้ด
ไหลเทลดลง แต่ถ้าทําการเพิ่มอุณหภูมิสูงมากจนเกินไปอาจทําให้

สารประกอบโมโนเอสเทอร ์ไดเอสเทอร ์และไตรเอสเทอร ์ เกดิปฏกิริยิา
ยอ้นกลบัทําใหป้รมิาณกรดไขมนัสารตัง้ตน้เหลอืมาก  ซึง่จะมผีลทําให้
น้ํามนัที่สงัเคราะห์ได้นัน้มจุีดไหลเทเพิม่ขึ้น  ดงัอตัราส่วนที ่4:1 ที่

อุณหภมู ิ130 องศาเซลเซยีส [7] 
 

 
 
รปูท่ี 4  ผลของอตัราสว่นเชงิโมลของ FCME:MPE  ต่อจุดไหลเทของ

น้ํามนัหลอ่ลืน่ทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะห ์
  
 เมื่อเปรยีบเทยีบน้ํามนัหล่อลื่นทีส่งัเคราะห์ไดก้บัน้ํามนัหล่อลื่นที่

ขายตามท้องตลาดยี่ห้อคาสตรอล ซึ่งมจุีดไหลเท -39oC พบว่า

น้ํามนัหล่อลื่นทีส่งัเคราะหไ์ดน้ัน้มจุีดไหลเทที่สูงกว่า   อาจเป็นเพราะ
น้ํามนัหลอ่ลืน่ทีส่งัเคราะหไ์ดน้ัน้มสีารประกอบเมทลิเอสเทอรท์ีใ่ชใ้นการ

สงัเคราะหม์ปีรมิาณไขทีล่ะลายอยู่มาก  จงึทาํใหผ้ลติภณัฑท์ีส่งัเคราะห์

ไดม้ไีขหลงเหลอือยูม่ากอกีทัง้น้ํามนัทีไ่ดเ้ป็นกลุ่มเอสเทอรท์ีไ่ดจ้ากกรด

ไขมนัที่มีสายโซ่โมเลกุลยาวที่มพีนัธะเดี่ยวเป็นส่วนใหญ่  ซึ่งการมี
พนัธะเดี่ยวปรมิาณมากในโมเลกุลนัน้ แสดงใหเ้หน็ว่าโมเลกุลมคีวาม
อิม่ตวัสูง  และมลีกัษณะโครงสรา้งทีเ่กดิการซอ้นทบักนัของโมเลกุลได้

ง่ายส่งผลให้เมื่ออุณหภูมลิดลงจะทําใหโ้มเลกุลส่วนทีเ่ป็นสายยาวจะ

เกดิการเรยีงตวัซอ้นทบักนัทาํใหน้ํ้ามนัแขง็ตวัไดง้่าย   
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4. สรปุ 
 การสงัเคราะหน้ํ์ามนัหลอ่ลืน่จากน้ํามนัเมทลิเอสเทอรจ์ากไขมนัววั

กบัโมโนเพนตะอรีไีทรทอล โดยผ่านกระบวนการทรานเอสเทอร์รฟิิเค
ชนั  เพื่อทําการศกึษาถงึปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่อผลติภณัฑท์ีส่งัเคราะห์

ได้ อันได้แก่ อุณหภูมิและอัตราส่วนเชิงโมลของสารตัง้ต้น แล้วนํา
ผลติภณัฑท์ีส่งัเคราะหไ์ดไ้ปทาํการทดสอบคุณสมบตัทิางกายภาพ เพือ่
นําไปเปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัหล่อลื่นตามท้องตลาด  เพื่อดูแนวโน้มว่า
น้ํามนัเมทลิเอสเทอรจ์ากไขมนัววัทาํปฏกิริยิากบัโมโนเพนตะอรีไีททอล

แลว้มคีุณสมบตัเิหมาะสมทีจ่ะสามารถนํามาใชเ้ป็นน้ํามนัหล่อลื่นไดม้าก

น้อยเพยีงใด 
 4.1 ผลจากการทดสอบสมบตัคิวามหนืด พบวา่อตัราสว่นทีม่คีวาม
หนืดมากทีสุ่ดคอื อตัราส่วน 3:1 ทีอุ่ณหภูม ิ130oC และเมื่อนําผลการ
ทดสอบที่ได้ไปเปรียบเทยีบกบัน้ํามนัหล่อลื่นยี่ห้อคาสตรอล พบว่ามี
อตัราส่วนทีผ่า่นเกณฑม์าตรฐานของน้ํามนัหล่อลื่นยีห่อ้คาสตรอล มอียู่ 
3 อตัราสว่น คอืทีอ่ตัราสว่น 3:1 ทีอุ่ณหภูม ิ130oC และทีอ่ตัราส่วน 4:1 
ทีอุ่ณหภูม ิ130oC กบั 140oC ซึง่มคีวามหนืดดงันี้ 13.90, 10.32 และ 
12.08 cts ตามลาํดบั 
 4.2 ผลจากการทดสอบสมบตัจุิดวาบไฟ พบว่าทุกๆ อตัราส่วนมี
จุดวาบไฟค่อนขา้งสงู แสดงว่าน้ํามนัทีส่งัเคราะหม์คีวามปลอดภยัสงูใน
การใชง้านทีม่อุีณหภูมสิูง   ส่วนอตัราส่วนทีม่จีุดวาบไฟสูงมากทีสุ่ดคอื 
205oC ทีอ่ตัราส่วน 3:1 ทีอุ่ณหภูม ิ130oCและเมือ่เปรยีบเทยีบจุดวาบ
ไฟของน้ํามนัหล่อลื่นที่สงัเคราะห์ได้กบัน้ํามนัหล่อลื่นยี่ห้อคาสตรอล 
พบว่าในทุกอัตราส่วนมีจุดวาบไฟสูงกว่าจุดวาบไฟของน้ํามัน

น้ํามนัหล่อลืน่ยีห่อ้คาสตรอล 
 4.3 ผลการทดสอบจุดไหลเท พบวา่เมือ่เพิม่อตัราส่วนเชงิโมลของ 
FCME:MPE คา่จุดไหลเทมแีนวโน้มลดลง แต่ทีอุ่ณหภูมสิงูขึน้เรื่อยๆ มี
ผลทําใหจุ้ดไหลเทเพิม่ขึน้ไดเ้ช่นกนั สําหรบัการทดลองน้ีอตัราส่วนทีม่ี
จุดไหลเทดทีีสุ่ด คอื ทีอ่ตัราส่วน 4:1 อุณหภูม ิ 120 องศาเซลเซยีส ซึง่
มจีุดไหลเท 7.9oC และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัหล่อลื่นยีห่อ้คาสตรอล 
พบวา่น้ํามนัหลอ่ลื่นทีส่งัเคราะหไ์ดม้จีุดไหลเทสงูกว่าน้ํามนัหล่อลื่นยีห่อ้

คาสตรอลในทุกอตัราสว่น 
       4.4 จากการสงัเคราะหน้ํ์ามนัหลอ่ลื่นจากน้ํามนัเมทลิเอสเทอรจ์าก
ไขมนัววัทําปฏิกิริยากับโมโนเพนตะอีรีไทรทอลสามารถบอกได้ว่ามี

ความเป็นไปไดท้ีส่ารตัง้ต้นทัง้ 2 ชนิดนี้นํามาสงัเคราะห์น้ํามนัหล่อลื่น
ได ้ซึง่พบวา่คุณสมบตัทิางดา้นความหนืด และจุดวาบไฟผา่นมาตรฐาน
ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ   ส่วนจุดไหลเทที่มีค่าสูงสามารถที่จะใช้
สารเตมิแต่งลดจุดไหลเทใหต้ํ่าลงได ้ดงันัน้ผลติภณัฑท์ี่สงัเคราะห์ไดน้ี้

สามารถนําไปใชเ้ป็นน้ํามนัพืน้ฐานระบบไฮดรอลกิได ้
       4.5 ความหนืดของน้ํามนัหล่อลื่นสามารถแบ่งเกณฑ์ตาม

มาตรฐานความเข้มข้นใสของน้ํามนัหล่อลื่นอุตสาหกรรมตามระบบ 
ISO-VG บอกไดว้า่อยูใ่น ISO-VG 10  
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