
AEC-005327 
 

 

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่23 

4 – 7 พฤศจกิายน 2552 จงัหวดัเชยีงใหม ่ 

 

ผลกระทบของนิกเกิลอลัลอยในวสัดเุคลือบถงัน้ํามนั 

ต่อเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไบโอดีเซล 

Effects of Nickel Alloys in Fuel Tank Coating Materials  

on Oxidation Stability of Biodiesel 

 
อุกฤษฎ ์สหพฒัน์สมบตัิ

1
, ชไมพร สขุแจม่ศรี

1
, ยทุธนนัท ์บุญยงมณรีตัน์

2
  

สวล ีเสนาพทิกัษ์
2
 และ สทิธา สขุกสิ

1*
 

  
1 ศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแหง่ชาต ิ114 อุทยานวทิยาศาสตรป์ระเทศไทย  

ถ.พหลโยธนิ ต.คลองหน่ึง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120  
2 

 Biodiesel is an alternative fuel that has been promoted as a renewable substitute for petroleum-

based diesel. Biodiesel is generally produced by transesterification processes. Given its characteristics 

that closely resemble those of diesel, biodiesel can be utilized in low-speed diesel engines without any 

modifications, or blended with diesel for high-speed diesel engines. However, since biodiesel is produced 

from natural feedstock, it can be oxidized easily. Oxidized biodiesel can result in reduced quality and 
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บทคดัย่อ  

ไบโอดเีซลเป็นเชือ้เพลงิทางเลอืกทีไ่ดร้บัการสนบัสนุนใหใ้ชท้ดแทนน้ํามนัดเีซล  ไบโอดเีซลโดยทัว่ไปผลติ

ดว้ยกระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั  มคีุณสมบตัใิกลเ้คยีงกบัน้ํามนัดเีซล  สามารถใชเ้ป็นเชือ้เพลงิใน

เครือ่งยนตด์เีซลรอบตํ่าไดโ้ดยไมจ่าํเป็นตอ้งมกีารปรบัแต่งเครือ่งยนต์  หรอืใชผ้สมกบัน้ํามนัดเีซลเพือ่ใชเ้ป็น

เชือ้เพลงิในเครือ่งยนตด์เีซลรอบสงูได้  อยา่งไรกต็ามเน่ืองจากไบโอดเีซลผลติจากวตัถุดบิธรรมชาตจิงึงา่ยต่อการ

เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั ทาํใหป้ระสทิธภิาพของไบโอดเีซลลดลงและมโีอกาสสง่ผลเสยีต่อการใชง้านในเครือ่งยนต์  

เชน่ การเกดิการอุดตนัทีห่วัฉีดและระบบจา่ยเชือ้เพลงิ  และการกดักรอ่นของถงัน้ํามนั งานวจิยัน้ีศกึษาผลของ

นิกเกลิอลัลอย ซึง่เป็นวสัดุทีนํ่ามาประยกุตใ์ชใ้นการเคลอืบถงัน้ํามนัเพือ่ป้องกนัการกดักรอ่น  ต่อการเกดิปฏกิริยิา

ออกซเิดชนัในไบโอดเีซล (B100) การทดลองดาํเนินการโดยนําชิน้งานเหลก็กลา้คารบ์อนตํ่าชนิดทีใ่ชผ้ลติถงัน้ํามนั

ในรถยนตท์ัว่ไป  ชุบเคลอืบดว้ยนิกเกลิอลัลอย  นําไปจุม่แชใ่นไบโอดเีซลทีไ่ดร้บัการกระตุน้ดว้ยอุณหภมูิ  และ

วเิคราะหเ์สถยีรภาพการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไบโอดเีซลทีเ่ปลีย่นแปลงไป ผลทีไ่ดส้ามารถใชเ้ป็นขอ้มลูเพือ่

นําไปพฒันาการชุบเคลอืบถงัน้ํามนัใหส้ามารถทนการกดักรอ่น และสง่ผลกระทบต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัให้

น้อยทีส่ดุ เพือ่ใหใ้ชก้บัรถยนตท์ีใ่ชไ้บโอดเีซลไดต่้อไป  

คาํหลกั: ไบโอดเีซล, นิกเกลิอลัลอย, เสถยีรภาพต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั   

 

Abstract 



AEC-005327 
 

 

consequently lead to problems, such as clogging in nozzles and fuel supply systems and corrosion in fuel 

tank when used in an engine. This study investigates the effects of Nickel alloys, which can be used as 

corrosion-resistant coating materials in fuel tanks, on the oxidation stability of biodiesel. Specimens from a 

low-carbon steel fuel tank were coated with Nickel alloys and immersed in neat biodiesel at a controlled 

temperature. The changes in oxidation stability of biodiesel were monitored. The findings of this study can 

be incorporated into the development of biodiesel fuel tank coating materials that can improve the 

corrosion resistance while minimizing the effects on the oxidation stability of biodiesel, ultimately 

contributing to move effective utilization of biodiesel in engines.          

Keywords: Biodiesel, Nickel Alloys, Oxidation Stability  

 

1. บทนํา 

ปจัจุบนัประเทศไทย มคีวามตื่นตวัในเรือ่งของ

พลงังาน มกีารหาแหลง่พลงังานทดแทนน้ํามนั กนั

อยา่งมากมาย  โดยเฉพาะ ไบโอดเีซล ไดถู้กนํามาใช้

ทดแทนน้ํามนัดเีซล ในปจัจุบนัรฐับาลกาํหนดใหน้ํ้ามนั

ดเีซลทีจ่าํหน่ายอยูใ่นทอ้งตลาดตอ้งมสีว่นผสมของไบ

โอดเีซล (B100) ในสดัสว่น 2% (B2) และสง่เสรมิการ

ใชไ้บโอดเีซล B5 นอกจากน้ียงัสง่เสรมิการผลติไบโอ

ดเีซลระดบัชุมชนเพือ่ลดภาระรายจา่ย  และสรา้งความ

มัน่คงทางพลงังานอกีดว้ย ปจัจยัสาํคญัอกีประการ

หน่ึงทีไ่บโอดเีซลไดร้บัการสนบัสนุนคอื การใชไ้บโอ

ดเีซลเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มมากกวา่ดเีซล กลา่วคอื

ปรมิาณไอเสยี เชน่ ซลัเฟอรไ์ดออกไซด์  

คารบ์อนมอนอกไซด ์และสารประกอบไฮโดรคารบ์อน

ลดลง [1-4] อยา่งไรกต็ามพบวา่  คุณสมบตัดิอ้ยบาง

ประการของไบโอดเีซล เชน่คา่ความหนืดและความ

หนาแน่นทีส่งูกวา่ดเีซล จะสง่ผลกระทบต่อ

ประสทิธภิาพการเผาไหม ้ทาํใหส้มรรถนะของ

เครือ่งยนตต์ํ่ากวา่การใชด้เีซลเป็นเชือ้เพลงิ นอกจากน้ี 

การนําไปโอดเีซลไปใชง้านแทนน้ํามนัดเีซลยงัคงมี

ปญัหาการเรือ่งความเขา้กนัไดข้องวสัดุ  (Material 

compatibility) ระหวา่งไบโอดเีซลกบัชิน้สว่นต่างๆ 

ของรถยนต์  เน่ืองจากไบโอดเีซลผลติจากพชืน้ํามนั

ตามธรรมชาต ิซึง่สว่นใหญ่ประกอบไปดว้ยกรดไขมนั

ไมอ่ิม่ตวัชนิดพนัธะคู ่ (Unsaturated Fatty Acids) ซึง่

สง่ผลกระทบต่อเสถยีรภาพการเกดิปฏกิริยิา

ออกซเิดชนั (Oxidation Stability) ทาํใหไ้บโอดเีซล

เกดิการเสือ่มสภาพไดง้า่ย โดยเฉพาะเมือ่ถูกเกบ็

รกัษาในระยะยาว  หรอืถูกกระตุน้ดว้ยสิง่ต่างๆ เชน่

แสง โลหะ หรอือุณหภมู ิเมือ่ไบโอดเีซลเกดิการ

ออกซเิดชนั  คา่ความเป็นกรดจะเพิม่สงูขึน้และสง่ผล

ใหว้สัดุทีเ่ป็นโลหะทีส่มัผสักบัไบโอดเีซล โดยเฉพาะ

อยา่งยิง่ ถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิเกดิการกดักรอ่นไดง้า่ย [5-

6] นอกจากน้ีไบโอดเีซลยงัมคีวามสามารถในการดดู

ความชืน้จากบรรยากาศไดด้ี  (Hygroscopic) เป็นผล

ใหเ้กดิปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ  (Hydrolysis) กรดไขมนั

อสิระทีไ่ดจ้ากปฏกิริยิาน้ีจงึสามารถสรา้งปญัหาการกดั

กรอ่นในถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิเชน่กนั [7-8] 

ดงันัน้จงึไดม้กีารพฒันาถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิใหใ้ช้

กบัไบโอดเีซลได้ แนวทางหน่ึงคอืวธิกีารชุบเคลอืบซึง่

มขีอ้ดคีอื  เป็นการปรบัปรุงสมบตัขิองวสัดุเฉพาะจุดที่

สาํคญั (ในกรณน้ีีคอืผวิเหลก็ทีส่มัผสักบัน้ํามนั ) ดงันัน้

เมือ่เทยีบกบัการผลติถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิทีโ่ครงสรา้ง

ทัง้หมดทาํดว้ยวสัดุทนการกดักรอ่น  แต่มรีาคาสงู เชน่ 

เหลก็กลา้ไรส้นิม การปรบัสภาพผวิถงัเหลก็ดว้ยวธิชีุบ

เคลอืบจงึมคีวามน่าสนใจ  เน่ืองดว้ยราคาทีไ่มแ่พงนกั  

รวมถงึโอกาสในการปรบัสมบตัวิสัดุตามตอ้งการ  

อยา่งไรกด็ี  มงีานวจิยัอื่นๆ ไดช้ีใ้หเ้หน็วา่โลหะบาง

ชนิดมสีว่นชว่ยในการเรง่ใหเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั  

เชน่ เหลก็  ทองเหลอืง  ทองแดง  ตะกัว่  ดบีุก  และ

สงักะส ี[9-12] ซึง่การศกึษาในเรือ่งของผลกระทบจาก

วสัดุทีนํ่ามาเคลอืบโดยเฉพาะอยา่งยิง่นิกเกลิอลัลอย

ต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนันัน้ ยงัมอียูอ่ยา่งจาํกดั  

จงึเป็นทีม่าของงานวจิยัน้ีทีจ่ะศกึษาถงึผลกระทบของ
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นิกเกลิอลัลอยในวสัดุเคลอืบถงัน้ํามนัต่อเสถยีรภาพ

ต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไบโอดเีซล 

2. เสถียรภาพต่อการเกิด 

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไบโอดีเซล  

2.1 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  

น้ํามนัหรอืไขมนัทีใ่ชผ้ลติไบโอดเีซล หากมี

องคป์ระกอบเป็นกรดไขมนัทีม่คีวามไมอ่ิม่ตวัสงู  หรอื 

มจีาํนวนพนัธะคูม่าก  จะเป็นสาเหตุสาํคญัทีท่าํใหเ้กดิ

การเสือ่มสภาพหรอืเกดิการออกซเิดชนัไดง้า่ย  

โดยเฉพาะในสภาวะทีส่มัผสักบัอากาศ แสง หรอื

อุณหภมูซิึง่เป็นปจัจยัสาํคญักวา่ปจัจยัอื่น ๆ 

กระบวนการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัแสดงดงัรปู 1 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 กระบวนการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั 

 

การเกดิออกซเิดชนัในน้ํามนัหรอืไขมนั (Fat/Ester 

molecule) แสดงดงัรปูที ่1 สามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 3 

ระยะดงัน้ี 

2.1.1 ระยะเร่ิมต้น (Initiation Phase) ออกซเิจนใน

อากาศจะเขา้ทาํปฏกิริยิากบัพนัธะคูบ่นสายของกรด

ไขมนั (RH) ในน้ํามนัจนไดส้ารประกอบไฮโดรเปอร์

ออกไซด ์(ROOH) ซึง่แตกตวัต่อไปไดเ้ป็นอนุมลูอสิระ

ของกรดไขมนั (RO•) และอนุมลูอสิระ hydroxyl (OH•) 

ดงัสมการที ่1 

RH + O2

2.1.2 ระยะทวีคณู (Propagation Phase) เป็นระยะ

ที่อนุมลูอสิระ เปอรอ์อกไซด ์ (ROO•) ซึง่ไวต่อการ

ออกซไิดซเ์ขา้ทาํปฏกิริยิากบักรดไขมนัในไบโอดเีซล

ตวัอืน่ๆ (RH) อยา่งรวดเรว็  (Autocatalytic Auto-

Oxidation) แบบปฏกิริยิาลกูโซ่  ซึง่จะยิง่เพิม่อนุมลู

อสิระของกรดไขมนั  (R•) มากขึน้และเกดิการ

ออกซไิดซต่์อเน่ืองอยา่งรวดเรว็แสดงไดด้งัสมการที ่2 

  ROOH  RO• + OH•    (1) 

ROO• + RH  ROOH + R•           (2) 

2.1.3 ระยะส้ินสดุ (Termination Phase) เมือ่ความ

เขม้ขน้ของอนุมลูอสิระของกรดไขมนั  (R•) เพิม่สงูขึน้

อนุมลูอสิระของกรดไขมนัเขา้ทาํปฏกิริยิากนัเอง  ดงั

สมการที ่3 และ 4 ทาํใหส้ญูเสยีออกซเิจนและสิน้สดุ

การออกซไิดซ ์แลว้ขบวนการออกซเิดชนัจะสิน้สดุลง 

R• + R•  R-R                  (3) 

R• + ROO•  ROOR          (4) 

ผลทีเ่กดิจากการเกดิออกซเิดชนัคอืไฮโดรเปอร์

ออกไซด์ สามารถแตกตวัออกไดเ้ป็น กรดไขมนัอสิระ  

อนุพนัธุแ์อลดไีฮด์  คโีตน แอลกอฮอล์  และบางครัง้

อาจจะจบัตวักนัเป็นพอลเิมอร ์ [5,8] ซึง่จะสง่ผลเสยีต่อ

การใชไ้บโอดเีซลในเครือ่งยนต ์ดงัแสดงในตารางที ่1  

 

ตารางที ่ 1 ผลกระทบของผลติภณัฑท์ีเ่กดิจาก

กระบวนการออกซเิดชนัของไบโอดเีซลต่อเครือ่งยนต ์

ผลติภณัฑ ์ ผลกระทบ 

เปอรอ์อกไซด ์
- การเปราะของชิน้สว่นยางบาง

ชนิด 

กรดไขมนั 
- การกดักรอ่นของชิน้สว่นโลหะ 

- การเกดิสบู่    

Soluble 

polymers 
- การเกดิยางเหนียว 

Insoluble 

polymers  

- การอุดตนัในหวัฉีด และ

ชิน้สว่นอื่น ๆ ของเครือ่งยนต ์

 

2.2 วิธีการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

2.2.1 การวดัระดบัไฮโดรเปอรอ์อกไซด์  (Peroxide 

Value: PV) คอื จาํนวนทีเ่ทยีบเทา่กบัระดบัของเปอร์

ออกไซดใ์นน้ํามนั  1 กรมั  โดยตวัอนุมลูอสิระเปอร์

ออกไซดน์ัน้เป็นตวัทีเ่กดิขึน้ในระยะเริม่ตน้ของการ

เกดิออกซเิดชนั ยิง่คา่เปอรอ์อกไซดส์งู  แสดงวา่น้ํามนั

เกดิการเสือ่มสภาพไปมาก  แต่อยา่งไรกต็ามคา่เปอร์

ออกไซดน์ัน้กไ็มส่ามารถบอกถงึการเกดิออกซเิดชนั

ในไบโอดเีซลไดท้ัง้หมดเพราะอนุมลูเปอรอ์อกไซดน์ัน้

 

Fat/Ester 

molecule 

Free Radical Peroxide   + 
Fat/Ester 

 molecule 

Free Radical + Hydroperoxide Peroxide 

Oxygen 

Aldehydes 

Acids 

Heat, Light, Metals Oxygen 
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สามารถเกดิเป็นสารอยา่งอื่นได้ เชน่เกดิการพอลเิมอร์

ไรเชชัน่ ไมไ่ดเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัไดท้ัง้หมด 

2.2. 2 ดชันีการวดัค่าออกซิเดชนั  ( Oxidation 

Stability Index: OSI) คอืหลกัการการทดสอบหาคา่

เสถยีรภาพต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัโดยเครือ่ง  

Rancimat ดงัรปูที่  2 ตามมาตรฐาน  EN14112 คอื 

การใหอ้ากาศไหลผา่นไบโอดเีซลหรอืเมทลิเอสเทอรท์ี่

อตัราการไหลคงที่  (10 ลติร/ชัว่โมง) ทีอุ่ณหภมูเิฉพาะ 

(110 องศาเซลเซยีส ) ในระหวา่งทีไ่บโอดเีซล

เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัจะปลอ่ยไอของสารทีเ่กดิขึน้

ใหมร่วมทัง้อากาศดว้ย  ทัง้ไอของสารและอากาศจะ

ไหลผา่นไปยงัขวดทีใ่สน้ํ่าซึง่เป็นน้ํา  DI หรอืน้ํากลัน่

และมขี ัว้อเิลก็โทรดสาํหรบัวดัคา่การนําไฟฟ้า  

(Conductivity) และจะเชือ่มต่ออยูก่บัอุปกรณ์การวดั

และบนัทกึผล  ซึง่เครือ่งจะเริม่บนัทกึเมือ่คา่การนํา

ไฟฟ้าเริม่เพิม่ขึน้   การเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็เกดิขึน้

เน่ืองจากสารตวัอยา่งถูกออกซไิดซจ์นเกดิการ

สลายตวัเป็นไอของกรดและถูกดดูซบัในน้ําได้  วธิน้ีี

เป็นวธิทีีใ่ชก้นัอยา่งแพรห่ลาย ซึง่ตามมาตรฐานของ

กรมธุรกจิพลงังาน  น้ํามนัไบโอดเีซลควรมรีะยะเวลา

เสถยีรภาพต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Induction 

Period: IP) มากกวา่ 10 ชัว่โมง  

 

 

รปูที ่2 การหาเสถยีรภาพต่อการเกดิปฏกิริยิา 

       ออกซเิดชนัโดยใชเ้ครือ่ง Rancimat 

3. ผลของโลหะต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

 มกีารศกึษาถงึผลกระทบของโลหะต่อการ

เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัมาเป็นระยะเวลานาน โดย

สว่นใหญ่เน้นเกีย่วกบัผลกระทบของบรรจุภณัฑโ์ลหะ

ต่อการเกดิออกซเิดชนัของอาหาร และผลติภณัฑ์

จาํพวกนม เนย ไขมนั และน้ํามนัชนิดต่างๆ เชน่ มี

การศกึษาพบวา่ โลหะเป็นตวัเรง่ใหเ้กดิปฏกิริยิา

ออกซเิดชนั และพบวา่ทองแดงเป็นโลหะทีเ่รง่การเกดิ

ออกซเิดชนัมากทีส่ดุ [11,12] อยา่งไรกต็าม อตัราการ

เรง่ใหเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนันัน้แตกต่างกนัในกรณี

ทีโ่ลหะเป็นสารละลายและกรณทีีโ่ลหะเป็นของแขง็  

(Sheet Metal) [11] ตวัอยา่งเชน่ทองแดงเป็นโลหะทีม่ ี

ความไวสงูต่อการเรง่ใหเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัไมว่า่

จะอยูใ่นรปูสารละลายหรอืของแขง็  สว่นเหลก็ทีอ่ยูใ่น

รปูสารละลายจะมคีวามไวสงูต่อการเรง่ปฏกิริยิา

ออกซเิดชนัมากกวา่ทีอ่ยูใ่นรปูของแขง็ นอกจากน้ียงัมี

งานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบัผลกระทบของถงัน้ํามนัซึง่ทาํ

จากโลหะต่อการเกดิออกซเิดชนัในน้ํามนัไบโอดเีซล 

[15] โดยศกึษาคา่เปอรอ์อกไซด ์(Peroxide Value) ที่

เปลีย่นแปลง ซึง่พบวา่  คา่เปอรอ์อกไซดข์องไบโอ

ดเีซลทีเ่กบ็อยูใ่นถงัทองแดงมคีา่มากกวา่ของไบโอ

ดเีซลทีเ่กบ็ในถงัเหลก็ อยา่งไรกต็ามเมือ่พจิารณา

เปรยีบเทยีบระหวา่งผลของโลหะ  และจาํนวนไขมนัไม่

อิม่ตวัในตวัโครงสรา้งของน้ํามนัเองแลว้  พบวา่การมี

อยูข่องโลหะสง่ผลต่อการเกดิออกซเิดชนัของน้ํามนั

น้อยกวา่มาก [12] 

4. การเคลือบผิวโลหะเพ่ือป้องกนัการกดักร่อน 

 ไดม้งีานวจิยัต่างๆ  ทีแ่สดงใหเ้หน็วา่เมือ่ใชไ้บโอ

ดเีซลเป็นเชือ้เพลงิ ถงัน้ํามนัจะมอีตัราการกดักรอ่นที่

สงู จงึไดเ้ริม่มกีารวจิยัคน้ควา้พฒันาวสัดุเหลก็ทีม่ชี ัน้

เคลอืบเพือ่เพิม่ความตา้นทานการกดักรอ่น  เชน่ การ

เคลอืบเหลก็ดว้ยอะลมูเินียม [16] ซึง่พบวา่อะลมูเินียม

มสีมบตัติา้นทานการกดักรอ่นในน้ํามนัดเีซลและไบโอ

ดเีซลทีด่ี  อยา่งไรกต็ามการเคลอืบอะลมูเินียมบนผวิ

เหลก็จะใชว้ธิชีุบแบบจุม่รอ้น  ซึง่ใชพ้ลงังานมากและ

มกัใชเ้ฉพาะกบัเหลก็แผน่ทีย่งัไมไ่ดท้าํการขึน้รปู  อกี

ทัง้การเชือ่มเหลก็อะลมูเินียมเพือ่การขึน้รปูถงัเหลก็ทาํ

ไดโ้ดยยาก   อกีวธิกีารหน่ึงทีไ่ดม้กีารศกึษาคอื  การ

เคลอืบผวิเหลก็ดว้ยเรซนิซึง่มสีว่นประกอบของ  

Phenoxy Resin, Polyvinyl Butyral และ Blocked 

Isocyanate [17] จากการศกึษาไดพ้บวา่เรซนิดงักลา่ว
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ซึง่มคีวามหนาประมาณ  10 ไมโครเมตร  สามารถ

ป้องกนัเหลก็ในสภาวะอุณหภมูิ  65  องศาเซลเซยีส  

จากการกดักรอ่นเป็นระยะเวลาอยา่งน้อย  70 วนั 

วธิกีารผลติน้ีสามารถทาํไดท้ีอุ่ณหภมูติํ่า  หากแต่ตอ้ง

ทาํการชุบเคลอืบก่อนการขึน้รปูตวัถงัน้ํามนั  

นอกจากน้ีอายกุารใชง้านของผวิเคลอืบแบบน้ี  อาจจะ

ไมย่นืยาวนกั (ประมาณ 1 ปี) [18] 

 อกีวธิทีีน่่าสนใจและมคีวามเป็นไปไดส้งูคอืการ

เคลอืบเหลก็โดยมนิีกเกลิอลัลอยเป็นวสัดุเคลอืบโดย

ไมใ่ชไ้ฟฟ้า (Electroless-deposition) จากการศกึษา

งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งพบวา่นิกเกลิอลัลอยไมท่าํปฏกิริยิา

กบัไบโอดเีซล [18,19] และมคีวามตา้นทานต่อการกดั

กรอ่นในสภาวะสารละลายกรดทีด่ี  นอกจากน้ี

นิกเกลิอลัลอยยงัมคีวามแขง็แรงทีส่งู  การเคลอืบ

นิกเกลิอลัลอยจงึสามารถชว่ยเพิม่ความแขง็แกรง่

ทนทานใหก้บัเหลก็อกีทางหน่ึง [20-21] สาํหรบั

กระบวนการเคลอืบแบบไมใ่ชไ้ฟฟ้านัน้  มจีุดเดน่คอื 

สามารถทาํการชุบเคลอืบทีอุ่ณหภมูติํ่า และการเคลอืบ

สามารถทาํไดโ้ดยงา่ยกบัทัง้เหลก็ทีข่ ึน้รปูแลว้และยงั

ไมไ่ดข้ึน้รปู  โดยใหช้ัน้เคลอืบโลหะทีส่ามารถควบคุม

ความหนาและความสมํ่าเสมอไดด้ี  โดยในชว่ง

ประมาณ  10 ปี ทีผ่า่นมาไดม้กีารพฒันาเทคนิคการ

เคลอืบผวิอยา่งต่อเน่ืองโดยมุง่เน้นพฒันาวสัดุเคลอืบที่

มโีครงสรา้งทางจุลภาคทีค่วบคุมได้  และมสีมบตัคิวาม

ตา้นทานการกดักรอ่นและสมบตัทิางกลทีด่สีาํหรบัการ

ใชง้านทางวศิวกรรมต่างๆ  

5. วิธีการทดลอง 

การทดสอบผลกระทบของนิกเกลิอลัลอยในวสัดุ

เคลอืบถงัน้ํามนัต่อเสถยีรภาพต่อการเกดิปฏกิริยิา

ออกซเิดชนัของไบโอดเีซลลว้น ( B100) ทาํโดยการ

นําเอาชิน้งานขนาด  2X5 เซนตเิมตร  ทีต่ดัจากถงั

น้ํามนัซึง่ทาํจากเหลก็กลา้คารบ์อนตํ่า  มาทาํการชบุ

ดว้ยนิกเกลิอลัลอยโดยวธิไีมใ่ชก้ระแสไฟฟ้า  จากนัน้

นําไปจุม่แชใ่นไบโอดเีซลลว้นปรมิาตร  50 ลกูบาศก์

เซนตเิมตร ทีบ่รรจุอยูใ่นขวดแกว้ โดยการทดสอบน้ีได้

ปรบัปรุงจากมาตราฐาน ASTM G31-72 [22] ไบโอ

ดเีซลทีใ่ชท้ดสอบในงานวจิยัน้ีมคีา่คุณสมบตักิ่อนการ

ทดลองแสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 คุณสมบตัขิองไบโอดเีซลก่อนการทดสอบ 

Properties of B100 Method Value 

Methyl Ester Content (%wt.) EN 14103 97.32 

Density (g/cm3 ASTM D 4052 ) 0.87 

Kinematic viscosity 

@ 40 oC (mm2 ASTM D 445 
/s) 

4.48 

Flash Point (°C) ASTM D 93 183.00 

Water Content (ppm) ASTM D 6304 514.9 

Oxidation  Stability (Hour) EN 14112 53.70 

Acid Value (mg KOH/g) ASTM D 664 0.29 

Gross Heat (MJ/kg) ASTM D 240 39.3 

Cloud Point (°C) ASTM D 2500 20.00 

ตวัอยา่งการทดสอบมทีัง้หมด 7 ตวัอยา่ง ซึง่แบง่

ออกไดเ้ป็น 4 กลุม่ ตามชนิดของชิน้งานทีนํ่าไปจุม่แช่  

ดงัตารางที ่3 

ตารางที ่3 ลกัษณะตวัอยา่งทดสอบ 

ตวัอยา่งที ่ ลกัษณะการทดสอบ 

1 แชช่ิน้งานเหลก็ชุบนิกเกลิอลัลอยซึง่มี

สว่นผสมของฟอสฟอรสั 

(Ni:P~75:25 %) 2 

3 แชช่ิน้งานเหลก็ชุบนิกเกลิอลัลอยซึง่มี

สว่นผสมของฟอสฟอรสัและทงัสเตน

(Ni:P:W~84:14:2 %) 4 

5 
แชช่ิน้งานเหลก็ทีไ่มม่กีารชุบเคลอืบผวิ 

6 

7 ไมม่กีารจุม่แชช่ิน้งาน (ไบโอดเีซลลว้น) 

 

โดยขณะทดสอบจะมกีารควบคมุอุณหภมูขิองไบ

โอดเีซลใหอ้ยูท่ี ่60 องศาเซลเซยีส เพือ่เป็นการจาํลอง

สถานการณ์ใหเ้หมอืนกบัการใชง้านจรงิทีโ่ดยทัว่ไป

อุณหภมูขิองน้ํามนัเชือ้เพลงิในถงัน้ํามนัของรถยนต์

ดเีซลระบบคอมมอนเรล ( Commonrail) ขณะถกูใช้

งานจะมอุีณหภมูปิระมาณ  60 องศาเซลเซยีส  [23] 

ระหวา่งทาํการจุม่แชช่ิน้งานจะมกีารทดสอบคา่  
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Oxidation Stability ของไบโอดเีซลทีเ่ปลีย่นแปลงไป

ทุกสปัดาหด์ว้ยวธิี  Rancimat และทดสอบคา่ 

Peroxide Value ภายหลงัเสรจ็สิน้การทดลอง เพือ่

วเิคราะหว์า่ชิน้งานโลหะทีแ่ชอ่ยูใ่นไบโอดเีซลมผีลต่อ

การเสือ่มสภาพของไบโอดเีซลหรอืไม ่

6. ผลการทดลอง 

จากการทดสอบการจุม่แชช่ิน้งานในไบโอดเีซล

เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห ์ผลการทดสอบคา่ เปอร์

ออกไซด์ (แสดงดงัรปูที ่3) พบวา่คา่เปอรอ์อกไซด์  

ของไบโอดเีซลในทุกกลุม่ตวัอยา่งมคีา่สงูกวา่คา่ เปอร์

ออกไซด์ ก่อนการทดสอบ แสดงวา่การใหค้วามรอ้น

กบัไบโอดเีซลเป็นระยะเวลาหน่ึง สามารถทาํใหไ้บโอ

ดเีซลเกดิการเสือ่มสภาพได ้ซึง่สงัเกตไดอ้ยา่งชดัเจน 

อยา่งไรกต็าม หากเปรยีบเทยีบระหวา่งตวัอยา่ง

ทดสอบในแต่ละกลุม่เพือ่วเิคราะหห์าผลกระทบของ

นิกเกลิอลัลอย โดยพจิารณาอา้งองิจากตวัอยา่งที ่ 7 

ซึง่เป็นตวัอยา่งทีไ่มไ่ดม้กีารสมัผสักบัโลหะแลว้ พบวา่

กลุม่ของไบโอดเีซลทีจุ่ม่แชด่ว้ยเหลก็ชุบนิกเกลิอลั

ลอยทีม่สีว่นผสมของฟอสฟอรสัและทงัสเตน (ตวัอยา่ง

ที ่3 และ 4) มแีนวโน้มทีจ่ะเกดิการเสือ่มสภาพ

มากกวา่กลุม่ตวัอยา่งอื่น ๆ รองลงมาคอืกลุม่ของไบโอ

ดเีซลทีจุ่ม่แชด่ว้ยเหลก็ทีไ่มม่กีารชุบเคลอืบผวิ 

(ตวัอยา่งที ่5 และ 6) และอนัดบัสดุทา้ยคอืกลุม่ของไบ

โอดเีซลทีจุ่ม่แชด่ว้ยเหลก็ชุบนิกเกลิอลัลอยทีม่ี

สว่นผสมของฟอสฟอรสั (ตวัอยา่งที ่1 และ 2) โดยใน

กลุม่ตวัอยา่งน้ีจะสงัเกตไดค้อ่นขา้งชดัเจนวา่โลหะ

ประเภทเหลก็ชุบนิกเกลิอลัลอยดงักลา่วไมไ่ดส้ง่ผลเรง่

ใหไ้บโอดเีซลเกดิการเสือ่มสภาพเรว็กวา่เดมิ  

หากพจิารณาคา่การนําไฟฟ้า (Conductivity) ของ

ตวัอยา่งทีเ่กดิขึน้ขณะทาํการทดสอบ Oxidation 

Stability ดว้ยวธิ ีRancimat (แสดงดงัรปูที ่ 4) จะ

สงัเกตไดว้า่ในระยะเริม่ตน้ ซึง่เป็นชว่งทีไ่บโอดเีซลเริม่

เปลีย่นสภาพและมคีา่เปอรอ์อกไซดเ์พิม่ขึน้ (แต่ยงัไม่

มากพอทีจ่ะเกดิกรดในปรมิาณทีท่าํใหค้า่การนําไฟฟ้า

สงูขึน้อยา่งรวดเรว็ ) คา่การนําไฟฟ้าจะมคีวาม

สอดคลอ้งกบัคา่เปอรอ์อกไซด์ กลา่วคอืตวัอยา่งทีม่คีา่

เปอรอ์อกไซด์ สงูจะมแีนวโน้มทีจ่ะมคีา่การนําไฟฟ้า

ในระยะแรกสงูดว้ยดงัเหน็ไดจ้ากตวัอยา่งที ่ 3, 4 และ

ตวัอยา่งที่  6 อยา่งไรกต็าม ผลการทดสอบพบวา่

ตวัอยา่งที ่5 มคีา่การนําไฟฟ้าและคา่ เปอรอ์อกไซด์ที่

ไมส่อดคลอ้งกบัขอ้สงัเกตขา้งตน้  
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ก่อนการทดสอบ หลัง 3 สัปดาห์  
รปูที ่3 ผลการคา่เปอรอ์อกไซดข์องไบโอดเีซล 

         หลงัจากนําชิน้งานทีท่าํการเคลอืบผวิต่างๆ 

         ไปจุม่แชเ่ป็นระยะเวลา 3 สปัดาห ์
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รปูที ่4 คา่การนําฟ้าของไบโอดเีซลหลงัจากนํา 

     ชิน้งานทีท่าํการเคลอืบผวิต่างๆ ไป 

จุม่แชเ่ป็นระยะเวลา 3 สปัดาห ์
กราฟแสดงค่าเสถียรภาพต่อการเกิดออกซิเดชั�นของไบโอดีเซลต่อชิ�นงานที�แช่ที�ระยะเวลาต่างๆกัน
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รปูที ่5 คา่เสถยีรภาพต่อการเกดิออกซเิดชนัของ 

         ไบโอดเีซลต่อชิน้งานทีแ่ชท่ีร่ะยะเวลาต่างๆกนั 
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เมือ่พจิารณาผลการทดสอบ Oxidation Stability 

ดว้ยวธิ ี Rancimat ตัง้แต่เริม่การทดสอบจนถงึ

ระยะเวลา 3 สปัดาห ์(แสดงดงัรปูที ่ 5) พบวา่การ

เปลีย่นแปลงของระยะเวลาเสถยีรภาพต่อการ

เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั ( Induction Period) ไมม่ี

แนวโน้มลดลงหรอืเพิม่ขึน้อยา่งมนียัสาํคญั ทัง้น้ีอาจมี

สาเหตุมาจากการทีผู่ผ้ลติไบโอดเีซลเตมิสาร ป้องกนั

การเกดิเสถยีรภาพต่อการออกซเิดชนั ( Antioxidant) 

ลงในไบโอดเีซล ทาํใหไ้บโอดเีซลสามารถคงสภาพ

เดมิได ้สงัเกตไดจ้ากการคา่ Induction Period ก่อน

การทดสอบทีม่คีา่สงูถงึ 53 ชัว่โมง ซึง่โดยปกตไิบโอ

ดเีซลทีผ่ลติจากน้ํามนัปาลม์ดบิจะม ี Induction Period 

อยูใ่นชว่ง 8-10 ชัว่โมงและจะลดลงตามเวลา  

 นอกจากน้ียงัพบวา่คา่ Induction Period ของไบ

โอดเีซลทีแ่ชใ่นชิน้งานตวัอยา่งต่างๆ จากการทดสอบ

ไมม่คีวามสมัพนัธก์บัคา่ เปอรอ์อกไซด์  กลา่วคอื 

ตวัอยา่งทีม่คีา่ เปอรอ์อกไซด์ เพิม่ขึน้มากหลงัจากแช่

ชิน้งานเป็นระยะเวลา 3 สปัดาหไ์มไ่ดห้มายความวา่

คา่ Induction Period จะลดลงมากแต่อยา่งใด 

สามารถอธบิายไดว้า่ขณะทาํการทดสอบ Oxidation 

Stability ซึง่เป็นสภาวะการเรง่ใหไ้บโอดเีซลเกดิการ

เสือ่มสภาพนัน้ จะมกีารเกดิคา่ เปอรอ์อกไซด์ ขึน้ใน

ชว่งแรกและคา่การนําไฟฟ้าจะสงูขึน้อยา่งต่อเน่ือง 

หลงัจากนัน้เมือ่ถงึระยะเวลาทีเ่หมาะสมคา่ เปอร์

ออกไซด์จะเปลีย่นสภาพเป็นกรด คา่การนําไฟฟ้าจะ

สงูขึน้อยา่งรวดเรว็ เวลา ณ ตาํแหน่งน้ีเองทีเ่รยีกวา่ 

Induction Period อยา่งไรกต็ามคา่ เปอรอ์อกไซด์ที่

เกดิขึน้ไมไ่ดเ้ปลีย่นสภาพเป็นกรดเสมอไป ดว้ยเหตุน้ี

เองจงึทาํใหค้า่ เปอรอ์อกไซด์ ของตวัอยา่งจากการ

ทดลองครัง้น้ี สอดคลอ้งกบั Conductivity แต่ไม่

สอดคลอ้งกบัคา่ Induction Period จากการทดสอบ

ดว้ยวธิ ีRancimat 

7. สรปุ 

จากการทดสอบการจุม่แชช่ิน้งานทีท่าํดว้ยเหลก็

ชุบนิกเกลิอลัลอยในไบโอดเีซลและตรวจสอบ

คุณสมบตัขิองไบโอดเีซลทีเ่ปลีย่นแปลงไปเป็น

ระยะเวลา 3 สปัดาห ์สรปุไดด้งัน้ี 

1. เหลก็ชุบนิกเกลิอลัลอยทีม่สีว่นผสมของ

ฟอสฟอรสัและทงัสเตนมแีนวโน้มสง่ผลใหไ้บโอดเีซล

เกดิการเสือ่มสภาพเรว็ขึน้ แต่สาํหรบัเหลก็ชุบ

นิกเกลิอลัลอยทีม่สีว่นผสมของฟอสฟอรสัเพยีงอยา่ง

เดยีวนัน้ จะไมส่ง่ผลต่อการเรง่การเสือ่มสภาพของไบ

โอดเีซล ดงันัน้ การชุบเคลอืบถงัน้ํามนัดว้ยนิกเกลิอลั

ลอยทีม่สีว่นผสมของฟอสฟอรสัเพยีงอยา่งเดยีวจงึอาจ

เป็นเป็นวธิทีีเ่หมาะสมในการป้องกนัการกดักรอ่นของ

ถงัน้ํามนัสาํหรบัไบโอดเีซล 

2. อุณหภมูใินการเกบ็และการใชง้านไบโอดเีซล

เป็นปจัจยัสาํคญัทีท่าํใหไ้บโอดเีซลเสือ่มสภาพ ดงันัน้

เพือ่เป็นการป้องกนัปญัหาทีอ่าจเกดิขึน้จากการใชไ้บ

โอดเีซลคุณภาพตํ่าในเครือ่งยนต ์จงึควรเกบ็รกัษาไบ

โอดเีซลในทีอุ่ณหภมูติํ่า โดยหลกีเลีย่งแสงแดด และ

ความรอ้น 
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