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This research is the study of production of methyl esters using a reaction system 

which is capable of continuous removal of glycerin. Palm olein oil and methanol are 

tranesterified at oil to methanol molar ratio of 1:6 catalyzed by 1 wt% of basic type 

catalyst. The experiments are conducted at 60 degree Celsius and at atmospheric 

pressure.  

The results show that the reaction system which is capable of continuous 

removal of glycerin gives lower conversion than the reaction system without removal of 

glycerin. Analysis of reaction products shows that large quantity of methanol and 

catalyst dissolve in glycerin resulting in the loss of both components from reaction 

systems which are the main causes of lower in rate of reaction and conversion. 

Addintion of catalyst and methanol to the reactor system at the same amount brings the 

conversion back to the same conversion. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ในปจจุบันมีการผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชยอยางแพรหลายเพ่ือทดแทนพลังงานฟอสซิล

ที่กําลังจะหมดไปในอนาคต กระบวนการผลิตที่ใชเชิงอุตสาหกรรมในปจจุบันมีทั้งแบบระบบการ

ผลิตแบบกะ และระบบการผลิตแบบตอเนื่องตามความเหมาะสมของของกําลังการผลิตและ

วัตถุดิบที่ใชผลิต ระบบการผลิตไบโอดีเซลท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลายคือระบบการผลิตแบบ

กะ เนื่องจากระบบการดําเนินการไมซับซอน ใชเงินลงทุนต่ํา และสามารถควบคุมคุณภาพการผลิต

ไดงาย นอกจากนี้ยังใหคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนสูงอีกดวย  

ปฏิกิริยาที่นิยมใชในการผลิตไบโอดีเซลในปจจุบันแบงเปนสองปฏิกิริยา คือปฏิกิริยา 

เอสเทอริฟเคชัน (Esterification) โดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งขอเสียของปฏิกิริยานี้คือตองใช

เวลาในการเกิดคอนขางนานเหมาะสมกับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระสูง 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสเปนหลัก 

สามารถเกิดผลิตภัณฑไดสูง และเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว 

ปจจุบันปฏิกิริยาที่ใชกันอยางแพรหลาย คือระบบการผลิตแบบทรานสเอสเทอริฟเคชัน

เนื่องจากเปนปฏิกิริยาที่เกิดไดงายที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ นอกจากนี้ยังใชเวลาในการ

ผลิตนอย แตปญหาที่พบในการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือการ

เกิดปฏิกิริยาที่ไมสมบูรณเนื่องจาก ปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได ดังแสดงใน

สมการท่ี 1.1 [1] พบวาเม่ือดําเนินไปถึงจุดสมดุลปฏิกิริยาจะไมสามารถเกิดตอไปไดอีก  

  
จากปญหาดังกลาวหากตองการใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดโดยสมบูรณ 

จําเปนตองใชปริมาณแอลกอฮอลสูงเพ่ือผลักใหปฏิกิริยาเล่ือนไปทางผลิตภัณฑมากข้ึน การ

ผลิตไบโอดีเซลจึงมีการเติมเมทานอลสวนเกิน ดังแสดงใหเห็นในงานวิจัยของ Freedman และ

คณะ[2] ที่แสดงใหเห็นวาการผลิตไบโอดีเซลที่ใชสัดสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 1:3 โดย

ใช โซเดียมเมทออกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เกิดผลิตภัณฑเพียงรอยละ 82 ใขณะท่ีหากเพ่ิมสัดสวน

(1.1) 



2 

น้ํามันตอเมทานอล 1:6 จะใหผลิตภัณฑสูงถึงรอยละ 98 นอกจากนั้นแลวปริมาณของกลีเซอรีน 

ที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดสงผลใหปฏิกิริยาเขาสูสมดุลเชนกัน เชนเดียวกับที่แสดงใหเห็นใน

งานวิจัยของ S.T. Keera และคณะ[3] ที่ทําการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลือง พบวา

ใหคาการเปล่ียนแปลงของสารตั้งตนมีคาสูงสุดที่รอยละ 90 เม่ือใชน้ํามันถ่ัวเหลือง และรอยละ 

98.5 เม่ือใชน้ํามันเมล็ดฝาย ใชสัดสวนโดยโมลของน้ํามันตอแอลกอฮอล 1:6 แตพบวาเม่ือเพ่ิม

สัดสวนโดยโมลของแอลกอฮอลตอน้ํามันมากกวา 1:9 ใหปริมาณไบโอดีเซลที่เกิดข้ึนมีคาลดลง

เนื่องจากแอลกอฮอลที่มีอยูเปนปริมาณมากจะประพฤติตัวเปนตัวทําละลาย ทําใหกลีเซอรีนที่เปน

ผลิตภัณฑพลอยไดละลายปนในช้ันของไบโอดีเซลไดมาก สงผลใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค

ชัน ซึ่งเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับไดเลื่อนกลับไปทางสารตั้งตน 

 Tanaka และคณะ[4] จึงไดนําเสนอวิธิการผลิตที่เรียกวา กระบวนการผลิตแบบสอง

ข้ันตอน (Two step process) เพ่ือปรับปรุงการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการแบงระบบ

การผลิตเปนสองข้ันตอน และมีการแยกกลีเซอรีนออกในระหวางการเกิดปฏิกิริยาทั้งสองครั้ง  

ในการผลิตแบบตอเนื่องก็ไดมีการประยุกตใชหลักการดังกลาวเพ่ือเพ่ิมปริมาณของ

ผลผลิต เชนระบบการผลิตของบริษัท  Lurgi  ซึ่งเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบมีใบกวนสองเครื่อง เม่ือสารออกจากถังปฏิกรณใบแรกจะผานอุปกรณในการแยกกลี

เซอรีนออกกอนเขาสูถังปฏิกรณถังที่สอง    หรือการผลิตของบริษัท Energea ซึ่งเปนระบบการผลิต

แบบตอเนื่องสองถังและมีการแยกกลีเซอรีนระหวางถังปฏิกรณสองถังเชนกัน แตเนื่องจากระบบ

การผลิตดังกลาวตองมีการเกิดปฏิกิริยาสองครั้ง ทําใหสิ้นเปลืองเงินลงทุนและพลังงานในการผลิต  

เพ่ือปรับปรุงระบบการผลิตแบบข้ันตอนเดียวใหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการผลิตแบบ

สองข้ันตอน งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงวิธีการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอ

ริฟเคชัน โดยการใชวิธีการแยกกลีเซอรีน ซึ่งเปนผลิตผลพลอยได ออกจากระบบตลอดเวลาเพื่อให

สมการการเกิดปฏิกิริยา ถูกเลื่อนใหเกิดผลิตภัณฑมากข้ึนภายในถังปฏิกรณถังเดียว โดยคาดหวัง

วาจะสามารถลดเวลาการผลิต เงินลงทุน และลดคาใชจายในการทําใหบริสุทธ์ิลงได เพ่ือเพ่ิม

ศักยภาพในการแขงขันใหแกอุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลตอไป  

 

1.1  ขอบเขตของงานวิจัย 
1. น้ํามันพืชที่ใชคือน้ํามันปาลมโอเลอีนสําหรับบริโภค 

2. แอลกอฮอลที่ใช คือเมทานอล ทีค่วามบรสิุทธ์ิรอยละ 98 ที่ใชในอุตสาหกรรมทั่วไป 

3. การศึกษากระทําที่แรงดันบรรยากาศ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4. ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชเปน โซเดียมไฮดรอกไซด 
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1.2 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. เขาใจพ้ืนฐานการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในการผลิตไบโอดีเซลใน

ภาคอุตสาหกรรม 

2. สามารถทํานายการเกิดปฏิกิริยาและอัตราการเกิดปฏิกิริยาของการผลิตไบโอดเีซล

เม่ือมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบได  

3. สามารถประยุกตระบบแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องเขากับการออกแบบระบบการ

ผลิตไบโอดเีซลในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือลดเงินลงทุนและตนทนุการผลิตตอไป 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 ปฏิกิริยาที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล ประเภท เมทิลเอสเทอร 
 ปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดสารเมทลิเอสเทอรมี 2 ปฏิกิริยา ไดแก   
 
 2.1.1  ปฏิกิริยา เอสเทอริฟเคชัน คือ ปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันกับแอลกอฮอล  

โดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิรยิาเพ่ือใหไดสารเมทิลเอสเทอร และน้ําดงัที่แสดงในสมการท่ี 2.1[5]  
 

 

               

 

 

 ในการผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้ํามันพืชหรือไขสัตวดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 

จะผานปฏิกิริยาสองข้ันตอนไดแก ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส คือการเปล่ียนไตรกลีเซอไรดใหเปนกรด

ไขมัน และปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน เปลี่ยนกรดไขมันใหกลายเปนเมทิลเอสเทอร ในการ

เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันนั้น จะใชกรดในการเรงปฏิกิริยาโดยทั่วไปมักนิยมใชกรดซัลฟวริกซ่ึง

สามารถใหผลิตภัณฑไดสูงถึงรอยละ 99 แตตองใชสัดสวนโดย   โมลของเมทานอลตอน้ํามันสูงถึง 

20:1 และใชเวลาถึง 10 ช่ัวโมงในการเกิดปฏิกิริยาใหสมบูรณ สวนกรดไฮโดรคลอริคตองใชเวลาถึง 

1 วัน [6] 

 ขอดีของปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันคือสามารถใชกับการผลิตไบโอดีเซลจาก

วัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระสูง Sendzikiene [7]   ไดทําการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน

จากน้ํามันใชแลวที่มีคากรดไขมันอิสระสูงถึงรอยละ 33 โดยน้ําหนัก พบวาไดปริมาณเมทิลเอส-

เทอรในน้ํามันไบโอดีเซลอยูที่รอยละ 50 โดยน้ําหนักในเวลา 3 ชั่วโมง นอกจากประโยชนในการ

ผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระสูงแลว ยังสามารถประยุกตใชปฏิกิรยาเอสเทริฟ- 

เคชันในการปรับปรุงวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิต ดวยปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันเพ่ือ

ชวยใหสามารถใชวัตถุดิบไดหลากหลายย่ิงข้ึน 

    (2.1) 
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 2.1.2  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ ปฏิกิริยา ระหวางไตรกลีเซอไรด และ

แอลกอฮอล เพ่ือใหไดสารเมทิลเอสเทอรซึ่งมีกระบวนการทางเคมีดัง สมการที่ 2.2 [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวปจจุบันไดรับความนิยมอยางกวางขวางเนื่องจากเปน

ปฏิกิริยาที่เกิดไดงายไมซับซอน แตเนื่องจากปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได ทําใหเกิด

สมดุลของปฏิกิริยา และทําใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนจนสมบูรณไดยาก ปจจุบันจึงไดมีการศึกษาตัวแปร

ตางปรับปรุงกระบวนการผลิตดวยปฏิกิริยาดังกลาวใหมีประสิทธิภาพและเกิดผลิตภัณฑไดอยาง

สมบูรณ 

  ในการศึกษาและทดลองในรายงานฉบับนี้ จะมุงศึกษาการเกิดปฏิกิริยาแบบ 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน เนื่องจากเปนการเกิดปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถเกิดปฏิกิริยาได

ที่อุณหภูมิและความดันต่ํา ใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยาและสารตั้งตนนอยกวาปฏิกิริยาเอสเทอริฟ

เคชัน จึงมีความเหมาะสมกวาในแงของการปรับปรุงเพ่ือใชกับอุตสาหกรรม 
  2.1.2.1 ตัวเรงปฏิกิริยาของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
  ตัวเรงปฏิกิริยาของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน แบงเปน 4 ประเภท ไดแก 

ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเบส ประเภทกรด ประเภทเอนไซม และ ประเภทของแข็ง   

  2.1.2.1.1  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบ เบส  

  เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดรับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไดอยาง

รวดเร็ว จากผลการวิจัยของ Fukada[9] พบวามีความเร็วมากกวาตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรดถึง 

4,000 เทา แตมีขอจํากัดคือไมเหมาะสมกับการนําไปใชกับน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง

เกินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก เพราะจะทําใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงที่ทําใหเกิดสบู ซึ่งจะทําใหการ

เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแยลง โดยปรกติปฏิกิริยาที่เกิดจากตัวเรงปฏิกิริยาแบบเบสจะ

ใชเวลาประมาณ 5 นาที ถึง 1 ชั่วโมง และใชสัดสวนของน้ํามันตอแอลกอฮอลที่ 1:6 โดยโมล Y.C. 

Sharma [10] 

   (2.2) 
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  2.1.2.1.2  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรด  

  เปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหเกิดปฏิกิริยาไดดี ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนได

สูง ขอดีคือสามารถใชกับน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก แตขอเสีย

คือใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยาและสัดสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามันสูง โดยกรดซัลฟวริก ตองใช

สัดสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามันสูงถึง 30 โมลตอ 1 โมลและใชเวลาถึง 50 ชั่วโมงเพ่ือให

เกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ จึงไมนิยมใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม แตจะใชใน

ข้ันตอนของการเตรียมวัตถุดิบกอนทําปฏิกิริยามากกวา [11]  

  2.1.2.1.3  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบ เอนไซม  

  ตัวเรงปฏิกิริยาในกลุมนี้ไดแกไลเปส (Lipase) ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยาไดที่

อุณหภูมติ่ํา และเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบของแข็งจึงไมตองกังวลเรื่องปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาที่

ละลายปนเปอนในผลิตภัณฑ แต ณ ปจจบุันยังคงอยูในชวงการวิจัยและพัฒนา และราคาของ

ตัวเรงปฏิกิริยาแบบนี้ยังมีราคาแพง 

  2.1.2.1.4  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบของแข็ง  

  ตัวเรงปฏิกิริยาในกลุมนี้ไดแก แมกนีเซียมออกไซด, ซิงคออกไซด, อลูมินา และ 

ไทเทเนีย ซ่ึงมขีอดีเชนเดียวกับตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอนไซม คือไมตองกังวลเรื่องการปนเปอนของ

ตัวเรงปฏิกิริยาในผลิตภัณฑ แต ปจจุบันยังอยูในชวงวิจัยและพัฒนา  

  จากปจจัยดังกลาวขางตน เพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวจิัยที่มุงวิจัย

เพ่ือสามารถนําไปประยุกตใชในเชิงอตุสาหกรรม ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมท่ีสุดคือตัวเรงปฏิกิริยา

แบบเบส 

 

2.2  ระบบการผลิตไบโอดีเซลในปจจุบัน 
 เครื่องปฏิกรณสําหรับปฎิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา

สามารถจําแนกไดสองประเภท คือเคร่ืองปฏิกรณแบบกะ และเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

2.2.1 เคร่ืองปฏิกรณแบบกะ 
  เปนเครื่องปฏิกรณที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลโดยทั่วไปเพราะงายตอการควบคุม

การเกิดปฏิกิริยาใหไดความบริสุทธิ์ของผลิตภัณฑสูง ปรับเปลี่ยนสภาวะในการผลิตไดงาย การ

ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบกะใชหลักการของการผสมสารเปนเนื้อเดียวกันระหวางของเหลวสอง

ชนิดที่ไมละลายเขาดวยกัน เพ่ือใหปฏิกิริยาระหวางสารตั้งตนเกิดข้ึนจนถึงจุดสมดุลทางเคมี เม่ือ

ทําปฏิกิริยาตามเวลาที่กําหนดข้ึนกับชนิดของน้ํามันและตัวเรงปฏิกิริยา น้ํามันที่ไดจะถูกนํามาแยก
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ช้ันภายในถังพัก เพ่ือใหเกิดการแยกช้ันของกลีเซอรีนและน้ํามันไบโอดีเซลแลวจึงนําไปเขาสู

กระบวนการแยกส่ิงเจือปนตอไป   
 

2.2.2 เคร่ืองปฏิกรณแบบตอเน่ือง 
  สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธโดยเครื่องปฏิกรณแบบไหลอยางตอเนื่องที่

นิยมใชในภาค อุตสาหกรรม คือเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนซ่ึงมีการกวนอยางตอเนื่อง โดยมี

หลักการการออกแบบคือ ระบบตองมีถังกวนไมนอยกวาสองถังและแตละทั้งจะตองมีถังพักของ

ตัวเองเพ่ือแยกกลีเซอรีนออก[11] ซึ่งในระบบดังกลาวที่ใชงานในเชิงพาณิชยปจจุบันมีอยูหลาย

ระบบดังนี้ 

  2.2.2.1 ระบบการผลิตแบบไหลอยางตอเนื่องผานถังกวน ของบริษัท Lurgi [12] 

เปนระบบการผลิตแบบไหลตอเนื่องผานถังกวน 2 ถังโดยมีถังพักสําหรับแยกกลีเซอรีนออก

หลังจากผานถังกวนแตละถัง จากนั้นนํากลีเซอรีนที่แยกไดในถังแรกมาผานเครื่องระเหยเพ่ือนํา 

เมทานอลที่ละลายปนในกลีเซอรีนมาวนใชซ้ํา ระบบดังกลาวไดมีการปอนเมทานอลที่ผสมกับ

ตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ิมเติมระหวางถังที่หนึ่ง กับถังที่สอง และมีการนํากลีเซอรีนที่แยกชั้นในถังแยกที่

สองมาวนซํ้าในถังแรก ตามที่แสดงในภาพ 2.1 ปฏิกิริยาดังกลาวใชพลังงานนอย ผลิตที่แรงดัน

บรรยากาศ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

 

 
 

ภาพที่ 2. 1 ระบบการผลิตแบบไหลอยางตอเน่ืองผานถังกวน ของบริษัท Lurgi [9] 
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  2.2.2.2 ระบบการผลิตแบบไหลอยางตอเนื่องผานถังกวนของบริษัท 

Energea[13] มีระบบ  Pre esterification และ Pre Transesterification เพ่ือลดปริมาณของกรด

ไขมันอิสระและสบูซึ่งเปนผลิตภัณฑแยงเกิด จากนั้นจึงนําไปทําปฏิกิริยาตอในถังปฏิกรณแบบไหล

ตอเนื่องผานถังกวน 2 ถังโดยมีถังพักสําหรับแยก กลีเซอรีนออกหลังจากผานถังกวนแตละถัง แลว

จึงนําไปผานระบบลางน้ําตอไป 

  จากระบบการผลิตไบโอดีเซลที่กลาวมาขางตนพบวาระบบการผลิตโดยสวนใหญ

มีการออกแบบใหมีระบบแยกกลีเซอรีนออกจากระบบเพ่ิมเติมภายนอกถังปฏิกรณและนํา

ผลิตภัณฑที่ไดไปทําปฏิกิริยาซ้ําอีกครั้งหนึ่งเพ่ือเพ่ิมปริมาณการเกิดผลิตภัณฑ ดังนั้นแลวงานวิจัย

นี้จึงนําเสนอระบบการผลิตแบบกะที่ประยุกตหลักการการแยกกลีเซอรีนออกระหวางสองถัง

ปฏิกิริยาอยางตอเนื่องมารวมอยูในถังปฏิกรณแบบกะถังเดียว โดยคาดหวังวาจะสามารถเพ่ิม

ปริมาณการเกิดข้ึนของผลิตภัณฑและทําใหเกิดปฏิกิริยาไดอยางสมบูรณ 
 

2.3 ปจจัยที่เก่ียวของในการผลิตไบโอดีเซลผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 
 2.3.1  สัดสวนระหวางนํ้ามันและแอลกอฮอล  
 จากการศึกษา ปฏิกิริยาแบบทรานสเอสเทอริฟเคชันในกระบวนการผลิตแบบกะ เพ่ือหา 

สัดสวนที่เหมาะสมระหวาง ปริมาณของน้ํามันกับเมทานอลของ Freedman[2] โดยทําการทดลอง

โดยใชน้ํามันดอกทานตะวัน ทําปฏิกิริยากับเมทานอล และใชโซเดียมเมทออกไซดเปนตัวเรง

ปฏิกิริยาที่ปริมาณรอยละ 0.5  ตอน้ําหนักของน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสพบวา สัดสวน

ของแอลกอฮอลตอน้ํามันที่เหมาะสมคือ 6:1 โดยโมล ไดผลิตภัณฑจากการเกิดปฏิกิริยาสูงถึงรอย

ละ 98 ที่เวลา 60 นาที ดังแสดงในภาพที่ 2.2 และพบวาเม่ือเพ่ิมปริมาณแอลกอฮอลมากกวา 6:1 

ปฏิกิริยาก็ไมสามารถเกิดเพ่ิมไดอีก โดยในการเกิดปฏิกิริยานั้น น้ํามันปาลมกับ เมทานอลจะไม

ละลายเขาดวยกัน ตองใชการกวนของใบกวนทําใหเกิดการถายเทมวลระหวางสองเฟส โดยเมทิล

เอสเทอรจะละลายในนํ้ามัน สวนกลีเซอรีนจะละลายในเมทานอล และเม่ือมีสัดสวนมวลของ เมทิล

เอสเทอร เพ่ิมข้ึนถึงรอยละ 70 น้ํามันปาลมและเมทานอลจะละลายอยูภายในเมทิลเอสเทอร สวน

กลีเซอรีนจะแยกช้ันออก ซึ่งการผลิตแบบกะนี้ สามารถทําใหการเกิดปฏิกิริยารวมของปฏิกิริยาสูง

ถึงรอยละ 85 – 94  
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ภาพที่ 2. 2  แสดงสัดสวนโมลระหวางนํ้ามันและเมทานอลกับการเกิดปฏิกิริยา 

ในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา [2] 

 

 จากผลวิจัยการผลิตไบโอดีเซลผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากน้ํามันพืชโดยใช

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ของ S.T. Keera *, S.M. El Sabagh, A.R. Taman [3] 

พบวาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนักของน้ํามัน เมื่อไดทําการเปลี่ยนสัดสวน

ระหวางน้ํามันและแอลกอฮอล ปริมาณการเกิดของเมทิลเอสเทอรจะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึง

รอยละ 90 เม่ือใชน้ํามันถ่ัวเหลืองและรอยละ 98.5 เม่ือใชน้ํามันเมล็ดฝาย ที่สัดสวนน้ํามันตอ

แอลกอฮอล 1:6 โดยโมล และปริมาณการเกิดปฏิกิริยาจะคงที่ไปจนกระทั่งสัดสวนน้ํามันตอ

แอลกอฮอล สูงกวา 1:9 เนื่องจากแอลกอฮอลที่มีอยูเปนปริมาณมากจะประพฤติตัวเปน

สารละลายซึ่งทําใหกลีเซอรีนที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดละลายปนในช้ันของไบโอดีเซลไดมาก 

สงผลใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับไดเล่ือนกลับไปทางสารต้ังตนดัง

แสดงในภาพ 2.3 [3]  
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ภาพที่ 2. 3 แสดงสัดสวนโมลระหวาง น้ํามันและเมทานอลกับการเกิดปฏิกิริยา  

ในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา [3] 

 

ซ่ึงสอดคลองกับปญหาในการผลิตไบโอดีเซลคือ ปริมาณกลีเซอรนีทีเ่ปนผลิตภณัฑพลอยไดจาก

การผลิต จะผสมอยูกับเมทิลเอสเทอรในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึง่เปนปฏิกิริยาผันกลับ

ได จะทําใหการเกิดปฏิกิริยารวมของปฏิกิรยิาลดลง ทําใหตองใชเวลามากในการทําปฏิกิริยา

เพ่ือใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนสมบูรณตามทีต่องการ 

 
 2.3.2 ชนิดและปริมาณของตัวเรงปฏกิิริยาแบบเบสที่เหมาะสม 
 ตัวเรงปฏิกิริยาจําพวกเบสมีอยูหลายชนิดไดแก โซเดียมเมทออกไซด โพแทสเซียมเมท

ออกไซด โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแตสเซียมไฮดรอกไซด ในอุตสาหกรรมไทยนิยมใช โซเดียม-

ไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนหลักเนื่องจากมีราคาถูก เมื่อเทียบจากราคาใน

ทองตลาดแลวพบวา  โซเดียมไฮดรอกไซดราคาถูกที่สุด งานวิจัยนี้จึงใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาในการทดลอง 

 อีกปจจัยที่สงผลตอการเกิดผลิตภัณฑ คือปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม และปริมาณ

ตัวเรงปฏิกิริยา Freedman[2] ไดรายงานในงานวิจัยการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

ระหวางเมทานอลและนํ้ามันดอกทานตะวันและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่
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เหมาะสมคือ รอยละ 1 ตอน้ําหนักน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สอดคลองกับงานวิจัยของ 

S.T. Keera*, S.M. El Sabagh, A.R. Taman[3] วิจัยการผลิตไบโอดีเซลผานปฏิกิริยาทรานส 

เอสเทอริฟเคชันจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันเมล็ดฝาย   ซ่ึง S.T.Keera ไดรายงานวาที่ปริมาณ

การเกิดผลิตภัณฑสูงสุดจะเกิดที่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 1 โดยน้ําหนักของน้ํามัน

และหลังจากนั้นจะลดลง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาขางเคียงทําใหเกิดสบูข้ึน ทําใหการเกิดปฏิกิริยา

เกิดขึ้นไดคอนขางยาก ดังที่แสดงในภาพที่ 2.4[3] 

 

 
ภาพที่ 2. 4  ปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนตอปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปลี่ยนไป 

ที่สัดสวนนํ้ามันตอเมทานอล 1:6 โดยโมลและใชเวลาการเกิดปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง [3] 

 
2.4  กลไกของการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนกระบวนการเกิดปฏิกิริยาระหวางของเหลว

สองวัฏภาคคือวัฏภาคของน้ํามันและวัฏภาคของเมทานอล โดยเมทานอลจะทําปฏิกิริยากับตัวเรง

ปฏิกิริยาซ่ึงในที่นี้คือ โซเดียมไฮดรอกไซด กลายเปนโซเดียมเมทออกไซด จากน้ันจะแพรเขามา

ในวัฎภาคของน้ํามันเพ่ือเกิดปฏิกิริยา โดยข้ันตอนควบคุมของปฏิกิริยาจะแบงเปน 3 ชวงดังนี้  
 
 1.  ขั้นตอนท่ีการแพรผานชั้นของวัฏภาคเปนขั้นตอนควบคุมปฏิกิริยา  
  ในชวงตนของปฏิกิริยาแอลกอฮอลที่เปนสารตั้งตนจะทําปฏิกริยากับ โซเดียมไฮดรอกไซด 

เกิดเปนโซเดียมเมทออกไซดผสมอยูในวัฏภาคของเมทานอล ตามสมการที่ 2.3 [20] จากนั้นเม่ือ
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ทําการเติมเมทานอลและโซเดียมเมทออกไซดที่ละลายผสมกันอยู ไปผสมกับน้ํามันพืช สารทั้งสอง

จะเกิดการแยกชั้นกันเปนวัฏภาคไมสามารถผสมเปนเนื้อเดียวกันได การเกิดปฏิกิริยาในช้ันตอนนี้

เมทานอลจะตองแพรเขาไปในวัฏภาคของน้ํามันผานทางผิวสัมผัสของระหวางวัฏภาค ข้ันตอนน้ี

เปนข้ันตอนที่ เกิดข้ึนไดชากวาขั้นตอนการทําปฏิกิริยาทางเคมี ดังนั้นในชวงตนของการ

เกิดปฏิกิริยาข้ันตอนนี้จึงเปนขั้นตอนควบคุมการเกิดปฏิกิริยา [20] ดังสมการที่ 2.4  

 

                                (2.4) 

โดย          a คือพ้ืนที่เฉพาะในการแลกเปล่ียนมวล 

 คือคาคงที่ในการแลกเปล่ียนมวลผานวัฏภาคของน้ํามัน 

            คือความเขมขนของไตรกลีเซอไรท 

 

 ในข้ันตอนนี้หยดของเมทานอลจะแพรเขาไปยังวัฏภาคของน้ํามันโดยมีตัวแปรที่สงผลตอ

คาคงที่การเกิดปฏิกิริยาคือ อุณหภูมิและความเร็วของการกวน [21] โดยอุณหภูมิที่สูงข้ึนและรอบ

การกวนที่มากข้ึนสามารถลดความตานทานในการแพรของมวลผานวัฏภาคได เนื่องจากปจจัย

ดังกลาวสงผลใหขนาดของหยดน้ํามันเล็กลงทําใหพ้ืนที่ในการถายเทมวลระหวางสองวัฏภาค

เพ่ิมขึ้น โดยสามารถเขียนสมการการกําหนดปริมาณการเกิดของผลิตภัณฑในรูปแบบของ

ความสัมพันธระหวางพลังงานและใบกวนไดตามสมการที่ 2.5  

       (2.5) 

 

 เม่ือเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันปริมาณของโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด ที่

เกิดข้ึนตามสมการที่ ประพฤติตัวเปนตัวทําละลายรวมสงผลชวยเหลือในการทําละลายทําใหสาร

ตั้งตนสองวัฏภาคดังกลาวผสมเปนเนื้อเดียวกัน [22] ชวงเวลาดังกลาวจึงเปนเพียงชวงสั้น ๆ จาก

รายงานของ B.Klofutar พบวาที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียสจะมีชวงเวลาท่ีการแพรของมวลเปน

ข้ันตอนควบคุมปฏิกิริยาเพียงแค 0.5 – 3 วินาทีเทานั้นซึ่งเม่ือเทียบกับชวงเวลาการเกิดปฏิกิริยา

รวม 60 นาทีจึงถือวาสามารถละทิ้งได  

(2.3) 



13 

 2.  ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนที่ปฏิกิริยาสามารถเกิดข้ึน

ไดอยางรวดเร็วโดยปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นในวัฏภาคที่เปนอีมัลชัน ดังนั้นปฏิกิริยาจึงไมถูกกําหนดโดย

ข้ันตอนการแพรระหวางวัฏภาค และเปนไปตามกฏอัตรา   

 ปฏิกิริยาในข้ันตอนนี้จะเกิดเปนสามข้ันตอนคือ 

  ข้ันตอนที่ 1 เมทานอล ทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด เกิดเมทิลเอสเทอรและไดกลีเซอไรด

ตามสมการท่ี 2.6 โดยข้ันตอนของการเกิดปฏิกิริยาตามสมการที่ 2.7-2.9 และไตรกลีเซอไรททํา

ปฏิกิริยากับ เมทานอล 3 โมเลกุลตามสมการที่ 2.10 

                      (2.6) 

 
 

 
 

 
เม่ือ 

               

    

   

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 
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                                                                           (2.10) 

 

ข้ันตอนที่ 2 เมทานอล ทําปฏิกิริยากับไดกลีเซอไรดที่เกิดข้ึนจากข้ันตอนที่ 1 เกิดเปน

เมทิลเอสเทอรและโมโนกลีเซอไรดดังสมการที่ 2.11 

                                                      (2.11) 
   ข้ันตอนที่ 3 เมทานอล ทําปฏิกิริยากับโมโนกลีเซอไรด เกิดเมทิลเอสเทอร ดังสมการ 2.12 

                                                            (2.12) 
โดยมีกฎอัตรารวมของสามข้ันตอนเปนไปตามกฏอัตราลําดับที่ 2 ดังสมการ 2.13 

                       (2.13) 

เม่ือทําการอินทิเกรทสมการท่ี 4.11 และจัดรูปใหมในรูปของปริมาณสารตั้งตนที่ลดลงดังสมการ 

2.14 

                                                                           (2.14) 

 เม่ือ  คือคาคงที่ของการอินทิเกรท 

 

 1.  ข้ันตอนที่เขาใกลสภาวะสมดุล 

 ในชวงที่ปฏิกิริยาเกิดข้ึนจนเขาใกลจุดสมดุลของปฏิกิริยาโดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาไป

ดานหนาและยอนกลับมีคาเทากันและเปนไปตามกลไกของอัตราการเกิดอันดับที่สอง ดังสมการที่ 

2.15 

                  (2.15) 

เม่ือ      คือความเขมขนของเมทานอล 

 คือความเขมขนของเมทิลเอสเทอร 

      คือความเขมขนของกลีเซอรีน 
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 จากกลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดังกลาวสามารถสรุปไดวา การเกิด            

ปฏิกิริยาทราสเอสเทอริฟเคชันในชวง 3-5 วินาทีแรกจะเกิดข้ึนไดอยางชา ๆ เนื่องจากปญหาในการ

แพรของมวลระหวางวัฏภาคเพ่ือทําปฏิกิริยา จากนั้น ในชวงที่สองอัตราการเกิดเมทิลเอสเทอรจะ

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว จนกระทั่งปฏิกิริยาเริ่มเขาใกลสมดุลทางเคมี ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนดวยอัตราที่

ชาและคงที่ในที่สุด [15] 

 จากกลไกการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวทําใหมีงานวิจัยจํานวนมากที่มุงที่จะพัฒนา

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยการปรับปรุงปฏิกิริยาในชวงสมดุลเพ่ือใหสามารถเกิดปฏิกิริยาได

สูงข้ึน เพ่ือใหสะดวกในการผลิตและประหยัดตนทุนในการแยกวัตถุดิบที่ปนเปอนอยูในน้ํามันไบโอ

ดีเซล 

 

2.5 การศึกษาและวิจัยที่เกี่ยวของ  
 Tanaka และคณะ[3] ไดนําเสนอวิธิการผลิตที่ชื่อวา กระบวนการผลิตแบบสองข้ันตอน 

(Two step process) โดยใชการเกิดปฏิกิริยาสองครั้ง ครั้งแรกใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิใกลเคียง

กับจุดเดือดของ แอลกอฮอล โดยใชเวลาประมาณ 0.5 -2 ชั่วโมง จากนั้นทิ้งสารที่ไดใหเมทิลเอส

เทอรและกลีเซอรอลแยกชั้น ประมาณ 15 นาที ที่อุณหภูมิ 40 -70 องศาเซลเซียส จากนั้นนําชั้น

ของเมทิลเอสเทอรที่แยกออกเขาไปทําปฎิกิริยาอีกครั้ง เติมแอลกอฮอล เพ่ิมรอยละ 8 -20  ของท่ี

ใชตอนเริ่มตน และ ตัวเรงปฏิกิริยา ประมาณรอยละ 0.2-0.5  ที่เวลาประมาณ 5-60 นาที จะได

การเกิดปฏิกิริยารวมสูงถึงรอยละ 98  

  Gwi-Taek Jeong, Don Hee Park และคณะ[13] ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจาก

น้ํามันเรป โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบกะ โดยทําการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาแบบ 2 ข้ันตอนใน

การศึกษา Gwi-Taek Jeong,Don Hee Park ใชเครื่อง ปฏิกรณ แบบกะ 30 ลิตร ระหวาง

น้ํามันเรป และเมทานอลโดยใช โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในการเกิดปฏิกิริยา

ข้ันแรก ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที โดยใชสัดสวนของเมทา

นอลตอน้ํามันเรป ที่สัดสวนโมล 4.5:1 และใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ1 ของน้ําหนัก

น้ํามันเรป จากการตรวจสอบพบวา ปริมาณสารตั้งตนที่เปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ อยูที่รอยละ 73  

จากนั้นทิ้งใหแยกชั้น นําช้ันของสารเมทิลเอสเทอรออกไปทําปฏิกิริยาอีกครั้งที่ เครื่องปฏิกรณขนาด

เดียวกัน โดยใชสัดสวนของเมทานอลตอน้ํามันเรป ที่สัดสวนโมล 1:1 และใชโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซดรอยละ 0.2  ของน้ําหนักน้ํามันเรป ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากการ

ตรวจสอบพบวาปริมาณสารตั้งตนที่เปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ อยูที่รอยละ 98.5  ตามที่แสดงในภาพที่ 

2.5 ดานลาง 
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รูปที่ 2.5 แสดง ปริมาณสารต้ังตนท่ีเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ ตอเวลาในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

แบบสองข้ันตอน ที่เครื่องปฏิกรณขนาด 30 ลิตร 

 

 Gökhan Çaylı, Selim Küsefoglu และคณะ[14] ไดทําการวิจัยการเกิดปฏิกิริยาแบบสอง

ข้ันตอน ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว โดยใชน้ํามัน 1,000 กรัมเขาทําปฏิกิริยาในถัง

กวนที่ 1 โดยผสมกับเมทานอล 200 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด 6 กรัมที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 1 ชั่วโมงจากนั้น ทิ้งใหเกิดการแยกช้ัน ระหวางกลีเซอรีนและไบโอดีเซล แยก

สวนของกลีเซอรีนออก จากนั้นลางดวยน้ําอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในสัดสวน 1/5 ของปริมาณ 

เมทิลเอสเทอร และ กรดฟอสฟอริก (H3PO4) รอยละ 5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

จากทิ้งใหแยกช้ัน นําสวนของเมทิลเอสเทอร ไปทําปฏิกิริยาตอใน ถังที่สอง โดยในถังนี้จะเติมเมทา

นอล 140 มิลลิลิตร และ โซเดียมไฮดรอกไซดอีก 4.2 กรัม สําหรับ 1,000 กรัม ของน้ํามัน กวนให

เขากัน ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง ทิ้งใหแยกช้ัน 30 นาที แยกสวนของกลี

เซอรีนออก เติมสารเมทานอลอีก 60 มิลลิลิตร และ โซเดียมไฮดรอกไซดอีก 1.8 กรัม กวนใหเขากัน

อีก 30 นาที ลางดวยน้ําอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในสัดสวน 1/5 ของปริมาณ เมทิลเอสเทอร 

และ กรดฟอสฟอริก (H3PO4) รอยละ 5 โดยน้ําหนัก ทิ้งใหแยกช้ันจากน้ันนําเมทิลเอสเทอรไป

ตรวจสอบ พบวาปริมาณสารตั้งตนที่เปลี่ยนเปนผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้นโดยในน้ํามันพืชใชแลว เพ่ิมจาก

รอยละ 78 ในถังปฏิกิริยาเดี่ยว เปนรอยละ 86 ในสองถังปฏิกิริยา ในน้ํามันพืชใชแลวที่ผานการ
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กรองสิ่งเจือปนออกพบวา ปริมาณสารตั้งตนที่เปล่ียนเปนผลิตภัณฑ เพ่ิมจาก 85% ในถังปฏิกิริยา

เดี่ยว เปนรอยละ 94 ในสองถังปฏิกิริยาและ ในน้ํามันถ่ัวเหลือง ปริมาณสารตั้งตนที่เปล่ียนเปน

ผลิตภัณฑ เพ่ิมจากรอยละ 91 ในถังปฏิกิริยาเดี่ยว เปนรอยละ 97 ในสองถังปฏิกิริยา  

 G. Mendow, N.S. Veizaga และคณะ  [18] ไดทําการวิจัยการผลิตไบโอดีเซลแบบสอง

ข้ันตอนโดยทําการวิจัยการเกิดระหวางน้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามันจากไขวัวกับเอทานอล โดย

ใช โซเดียมเมทอกไซด โพแทสเซียมเมทอกไซด โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

เปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยเริ่มตนดวยถังปฏิกรณขนาด 0.5 ลิตรในข้ันตอนที่หนึ่ง โดยใชสัดสวนโดย

โมลของเอทานอลตอน้ํามันที่ 2.55:1 ในถังปฏิกรณแรกและตัวเรงปฏิกิริยาที่รอยละ 1-1.44 โดย

น้ําหนัก จากนั้นแยกกลีเซอรีนออกและทําปฏิกิริยาซ้ําอีกครั้งที่สัดสวนโมลของเอทานอลตอน้ํามันที่ 

1.7:1 และสัดสวนตัวเรงปฏิกิริยาเดิม พบวาโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรด ลดลง

เหลือรอยละ 10 หลังทําปฏิกิริยาเสร็จสิ้นในถังปฏิกรณที่ 1 และ ลดลงเหลือต่ํากวารอยละ 1 ในถัง

ปฏิกรณที่ 2  

 จากผลการศึกษาที่กลาวมาขางตนพบวาการแยกกลีเซอรีนออกในระบบการผลิตไบโอ

ดีเซลแบบสองข้ันตอนสงผลตอรอยละของเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึน ดังนั้นจึงสามารถตั้งสมมุติฐาน

ไดวาระบบการแยกกลีเซอรีนแบบตอเนื่องภายในถังปฏิกรณเพียง 1 ถังสามารถเพ่ิมรอยละของ

เมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนได  
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บทท่ี 3 

 

การทดลองและการวิเคราะห 
 
3.1 อุปกรณในการทดลอง 
 การทดลองนี้ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบกะ ขนาดบรรจุ 1 ลิตรโดยมีการตอ

ระบบเพ่ือทําการแยกกลีเซอรีน ออกอยางตอเนื่องดานขางของเครื่องปฏิกรณ ตามภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 3. 1 แผนภาพอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 

 ถังปฏิกรณดังกลาวถูกออกแบบตามมาตรฐานถังกวน กลาวคือเสนผานศูนยกลางของถัง

ตองมีความยาวเทียบเทากับ ความสูงของของเหลวในถัง และความสูงของเครื่องปฏิกรณตองสูง

กวาระดับของเหลวประมาณรอยละ 30 การออกแบบจึงออกแบบถังปฏิกรณใหมีเสนผาน

ศูนยกลาง 11 เซนติเมตร ความสูง 16 เซนติเมตร ขณะทําปฏิกิริยาใหของเหลวมีความสูงอยูที่ 11 
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เซนติเมตร ใชแทงแมเหล็กในการกวนโดยใหมีความยาวไมนอยกวา 1 ใน 3 ของเสนผานศูนยกลาง

ถังคือ 3 เซนติเมตร วัสดุที่ใชเพ่ือใหทนตอการกัดกรอนจึงเลือกใชสแตนเลส มาเปนวัสดุในการ

สรางเครื่องปฏิกรณ ดานบนตอกับคอยลเย็น (Condenser) ขนาด 6 นิ้ว เพ่ือใหเมทานอลที่ระเหย

ออกมาควบแนนแลวหยดกลับไปในเครื่องปฏิกรณ ดานขางตอกับวาลว 3 ชุด ขนาด ¼ นิ้ว วาลวที่ 

1 ติดตั้งที่สูงจากกนถัง 4 เซนติเมตร ใชสําหรับเก็บตัวอยางทุก ๆ 10 นาที วาลวสองชุดตอบริเวณ

ดานขางชุดแรกติดตั้งอยูสูงจากกนถัง 0.5 เซนติเมตร และวาลวที่ 2 อยูสูงจากวาลวตัวแรก 8 

เซนติเมตร โดยวาลวสองชุดนี้ใชสําหรับนําสารภายในเครื่องปฏิกรณออกมาแยกชั้นกันดานนอก 

โดยวาลวดังกลาวจะตอกับทอพลาสติกโพลีเอทิลีน เพ่ือใหชุดการทดลองสามารถขยับตัวได

ปองกันการแตกหักของอุปกรณ  

           เพ่ือใหเกิดการไหลของน้ํามันภายในถังออกมายังอุปกรณที่ใชในการแยกกลีเซอรีนระดับ

ของเหลวในทอแกวตองต่ํากวาระดับของในเครื่องปฏิกรณ จงึไดออกแบบใหมีเครื่องสูบของเหลว

แบบสรางแรงดันแบบบีบเปนชวงๆ (Peristaltic pump) สูบของเหลวจากหลอดแกวแยกสาร

กลับไปยังเคร่ืองปฏิกรณตลอดเวลา ระบบถูกใหความรอนดวยเครื่องใหความรอนและกวนสาร

แบบแมเหล็ก ควบคุมอุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตแรงดนั

บรรยากาศ   

 
3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้แบงการทดลองเปนสวน ๆ ดังนี้ 

1. เปนการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบกะ ปฏิกิริยาเกิดในถังปฏิกรณที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ ใชสัดสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่ 1:6 และ 

ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในสัดสวนรอยละ  1 ตอน้ําหนักของน้ํามันปาลมโอเลอีน 

ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส โดยการทดลองเริ่มจากนําน้ํามันปาลมโอเลอีนปริมาณ 670 

กรัมไปตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซสเซียส เพ่ือไลน้ําออกประมาณ 5 นาทีจากนั้น นําโซเดียม- 

ไฮดรอกไซด 6.7 กรัมละลายใหเขากับเมทานอล 154 กรัม อุนน้ํามันใหไดอุณหภูมิ 60 องศา- 

เซสเซียสเพ่ือใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนไดทันที จากนั้นผสมเมทานอลที่ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดไวแลว 

ปรับแทงแมเหล็กที่ใชในการคนที่ความเร็ว  1,500 รอบตอนาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศา

เซลเซียส เริ่มจับเวลาการทดลอง เริ่มเก็บตัวอยางครั้งแรกที่เวลา 5 นาทีและเก็บตัวอยางเพิ่มทุก ๆ 

10 นาที จนถึงเวลาการทดลองท่ี 55 นาที 

2. เปนการทําการทดลองโดยใชสภาวะตาง ๆ เหมือนการทดลองที่ 1 และเพ่ิมเติมใน

สวนของการแยกกลีเซอรีน ออกจากระบบตลอดเวลาที่ดานขางของถังปฏิกรณ ระบบการแยก



20 

ดังกลาวใชหลักการของการแยกชั้นของของเหลวที่มีความหนาแนนไมเทากันโดยนํ้ามันจะไหลออก

จากถังปฏิกรณผานทอดานขางเขาสูถังตกแยกชั้น กลีเซอรีนที่มีความหนาแนนสูงกวาจะตกลงสู

ดานลางและถูกนําออกจากระบบ สวนของน้ํามันจะถูกสูบกลับเขาไปยังถังปฏิกรณตลอดเวลาท่ี

การทําการทดลอง เริ่มเก็บตัวอยางครั้งแรกที่เวลา 5 นาทีและเก็บตัวอยางเพ่ิมทุก ๆ 10 นาที จนถึง

เวลาการทดลองที่ 55 นาที 

3. เปนการทดลองเพ่ือหาปริมาณเมทานอลในวัฏภาคของน้ํามันและกลีเซอรีน โดยทํา

การทดลองในเครื่องแกวขนาด 200 ลูกบาศกเซนติเมตรโดยใชน้ํามันปาลมที่ 40 กรัม เมทานอล 

9.6 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาจะนํามาแยกชั้นดวยเครื่องแยกสารแบบ

เหว่ียงจนสารตัวอยางแยกช้ันออกเปนชั้นของกลีเซอรีนและช้ันของเมทิลเอสเทอร และนําสาร

ตัวอยางทั้งสองมาทําการระเหยดวย ระบบระเหยสารแบบสูญญากาศ ที่ความดันติดลบ 1 bar 

อุณหภูมิ 50 องศาเซสเซียส เพ่ือระเหยเมทานอลออกจนหมด นําสารตัวอยางที่เหลือไปช่ังและ

บันทึกน้ําหนัก โดยทําการทดลองท่ีระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยาที่ 5,10,15,20,25,30 นาที 

4. เปนการทดลองเพื่อหาปริมาณความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของนํ้ามัน

และ    กลีเซอรีน โดยใชน้ํามันปาลม 40 กรัม เมทานอล 9.6 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม เม่ือ

ส้ินสุดปฏิกิริยาจะนํามาแยกช้ันดวยเครื่องแยกสารแบบเหว่ียงจนสารตัวอยางแยกชั้นออกเปนชั้น

ของกลีเซอรีนและช้ันของเมทิลเอสเทอร และนําสารตัวอยางทั้งสองมาทําการไทรเตรทดวยกรดเพ่ือ

หาปริ มาณของตั ว เ ร งป ฏิ กิ ริ ยา  โดยทํ าการทดลองที่ ร ะยะ เวลาการ เ กิดป ฏิ กิ ริ ยาที่ 

5,10,15,20,25,30 นาที 

 
3.3 วิธีการในการวิเคราะหผล 
 
 3.3.1  การวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอร 
  การวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนจากการทดลองจะทําการตรวจวัด

ดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟฟ รุน Variance 8700 ภายในภาควิชาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย โดยคอลัมนที่ใชเปนแบบ non-polar capillary column (Carbowax M20) โดยม

เสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตรโดยใชตัวรับผลแบบ flame ionization 

detector (FID) โดยใชแกสฮีเลียมในการพาสารเขาสูเครื่องที่ความดัน 10 psig หัวฉีดสารจะถูกตั้ง

อุณหภูมิไวที่ 230 องศาเซลเซียส สวนคอลัมน จะถูกตั้งอุณหภูมิไวที่ 80 องศาเซลเซียสไวเปนคา

เริ่มตนเปนเวลา 5 นาที และจะเพ่ิมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสทุก ๆ 1 นาที จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 
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230 องศาเซลเซียส และคงที่ไว 5 นาที โดยสารตัวอยางที่ตองการวิเคราะหผล จะถูกละลายดวย 

สารละลาย นอรมัลเฮปเทน และเปรียบเทียบผลิตภัณฑที่ไดกับสารมาตรฐาน   

 
 3.3.2  การวิเคราะหปริมาณตัวเรงปฏิกริิยาในแตละชั้นของตัวอยาง 
  ใชวิธีการไทรเตรทเทียบกับกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.1 โมลตอลิตรโดยนํา

สารตัวอยางที่ไดมาผสมกับโทลูอีนและไอโซโพรพานอลเพ่ือเปนตัวทําละลาย ใชสารละลายฟ

นอลฟทาลีน เปน ตัวชี้วัด  

 
 3.3.3  การวิเคราะหปริมาณเมททานอล ในแตละชั้นของปฏิกิรยิา 
  ใชวิธีการช่ังน้าํหนักกอนและหลังการระเหยสารตัวอยาง  

 
3.4  การคํานวณในงานวิจัย 
 3.4.1  การคํานวณคาแฟกเตอรตอบสนอง (Respond Factor) 
คาแฟกเตอรตอบสนองมีนิยามดังนี้  
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3.4.2 การคํานวณปริมาณเมทิลเอสเทอร 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ตัวอยางการคํานวนคาปรมิาณคาเมทิลเอสเทอรที่สภาวะการทดลองท่ีเวลา 55 นาทีโดยมีพ้ืนที่ของ

สารประกอบเอสเทอรตาง ๆ ตามตารางที่ 3.1  

 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางพ้ืนที่ของสารประกอบเอสเทอรทีส่ภาวะการทดลองที่เวลา 55 นาท ี

สารประกอบเอสเทอร พื้นที ่ แฟกเตอร
ตอบสนอง 

เมทิลเดคคาโนเอท 1,038,073  

เมทิลเมไรซิทิค 823,075 1.1 

เมทิลปาลมมิทิค 90,139 1.14 

เมทิลโอเลอิค 912,951 1.15 

เมทิลไลโนเลอิค 239,723 1.09 

 

น้ําหนักของสารตัวอยาง 0.0209 กรัม 

พ้ืนที่ใตพีคของสารตัวอยางที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ 1,038,073 
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คดิเปนปริมาณเมทิลเอสเทอรรวม 0.0514 กรัม 

ปริมาณตัวอยางน้ํามัน 0.057 กรัม คดิเปนรอยละของเมทิลเอสเทอร ที ่รอยละ89  

 

3.5  วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง  
1. น้ํามันปาลมโอเลอินที่ใชในการทดลองเปนสวนหนื่งของน้ํามันปาลมดิบที่ผาน

กระบวนการแยกไขมันอิสระและไขปาลมสเตียรีนออกแลว น้ํามันปาลมโอเลอินจะมีสีเหลืองและมี

สถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง 

2. เมทานอลท่ีใชเปนเมทานอลที่ใชในอุตสาหกรรมทั่วไปความบริสุทธ์ิที่รอยละ 98  

3. โซเดียมไฮดร็อกไซดที่ใชเปนโซเดียมไฮดร็อกไซดสําหรับการวิจัยที่ความบริสุทธิ์รอย

ละ 98 
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บทท่ี 4  

ผลการทดลองและอภิปราย 
 

4.1 การออกแบบเคร่ืองปฏิกรณสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 ในการผลิตไบโอดีเซลดวยเครื่องปฏิกรณแบบกะดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  

ข้ันตอนแรกคือการผสมโซเดียมไฮดรอกไซดกับเมทานอลใหละลายเขาดวยกันเปนโซเดียมเมท

ออกไซด ข้ันตอนตอไปคือเติมสารละลายดังกลาวเขาไปผสมกับน้ํามันพืชในถังปฏิกรณ เนื่องจาก

สารละลายทั้งสองไมสามารถละลายเขาดวยกันแยกตัวเปนสองวัฏภาค การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอ

สเทอริฟเคชันในชวงแรกจึงจําเปนตองอาศัยการกวนโดยใบกวน เพ่ือใหหยดของน้ํามันและเมทา

นอลแตกตัวเปนหยดเล็ก ๆ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการแลกเปล่ียนมวลระหวางของเหลวสองวัฏภาค  

 ในการเกิดปฏิกิริยาในชวงแรก ข้ันตอนการกําหนดอัตราการเกิดผลิตภัณฑคือข้ันตอนการ

แพรของมวลขามวัฏภาค แตเมื่อมีเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนในระบบจะประพฤติตัวเปนตัวทําละลาย

รวม สงผลใหของเหลวสองวัฏภาคละลายเขาดวยกันและทําใหข้ันตอนการกําหนดอัตราการเกิด

ผลิตภัณฑเปลี่ยนเปนข้ันตอนของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  แตเม่ือปฏิกิริยาดําเนินตอไปกลีเซอรีน

ที่เกิดเพ่ิมข้ึนจะทําใหของเหลวภายในเครื่องปฏิกรณ แยกตัวเปนสองวัฏภาคอีกครั้ง  

 เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได ดังนั้นเม่ือปฏิกิริยา

ดําเนินไปจนเขาสูสภาวะสมดุล ปฏิกิริยาจะไมสามารถเกิดข้ึนตอไปไดอีก ในการผลิตเชิง

อุตสาหกรรมจึงตองแกปญหาดังกลาวโดยการนําไบโอดีเซลที่ผลิตไดออกจากเคร่ืองปฏิกรณไปทิ้ง

ไวในถังเก็บ 1 วันเพ่ือใหกลีเซอรีนคอย ๆ ตกตะกอนแยกชั้น และปฏิกิริยาดําเนินตอไปจนไดไบโอ

ดีเซลตามคุณภาพที่กําหนดไว 

 การแยกกลีเซอรีนออกจากน้ํามันไบโอดีเซลในงานวิจัยนี้ สามารถประยุกตใชหลักการการ

แยกของเหลวสองชนิดออกจากกันโดยใชความแตกตางกันของความหนาแนน โดยความหนาแนน

ของกลีเซอรีนอยูที่ 1.05 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สวนความหนาแนนของน้ํามันไบโอดีเซลอยูที่ 

0.88 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร [23] อุปกรณที่ใชในการแยกของเหลวผสมดังกลาวที่ใชมากใน

ระบบผลิตไบโอดีเซลคือ เครื่องแยกของเหลวโดยใชหลักการแยกช้ันดวยน้ําหนักของสารดวยถัง

แยกสาร (Decanter)  

 วิธีการแยกของเหลวสองชนิดโดยใชถังแยกสาร เปนระบบการแยกของเหลวที่ไมละลาย

เปนเนื้อเดียวกันออกจากกัน โดยใชหลักการตกตะกอนโดยความแตกตางของความหนาแนน การ
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ออกแบบจะตองคํานึงถึงเวลาของสารท่ีอยูภายในใหเพียงพอตอการตกตะกอนของสาร ขอดีของ

ระบบการแยกดังกลาวคือออกแบบงาย การทํางานไมซับซอน ราคาถูกและไมตองการการซอม

บํารุง สวนขอเสียคือตองใชเวลามากในการแยกช้ันของของเหลวออกจากกัน และตองมีความเร็ว

ของของเหลวในถังแยกต่ํา เพ่ือใหการตกตะกอนสามารถเกิดไดดี 

 ระบบการผลิตไบโอดีเซลที่ตองการศึกษา เปนระบบการผลิตที่มีการแยกกลีเซอรีนออก

อยางตอเนื่อง โดยใชเครื่องปฏิกรณเปนแบบกะ เม่ือพิจารณาแลวพบวาการประยุกตหลักการของ

ถังแยกสารมาใชมีความเหมาะสม เนื่องจากสามารถสรางไดงายและสะดวกในการลดขนาดลงให

เหมาะสมกับการทดลองในหองวิจัย โดยของเหลวผสมที่จะทําการแยกจะตองมีความเร็วต่ํา 

เพ่ือใหกลีเซอรีนที่มีความหนาแนนสูงตกลงสูดานลางของถังแยกสาร และถูกแยกออกจากระบบ

ผานวาลวดานลาง 

 จากลักษณะของของเหลวในเครื่องปฏิกรณ ที่ของเหลวผสมมีการเคล่ือนที่อยูตลอดเวลา

โดยแทงแมเหล็กคนสาร จึงไมสามารถแยกกลีเซอรีนออกจากชั้นของน้ํามันภายในเครื่องปฏิกรณ

ได การออกแบบจึงตองติดตั้งชุดแยกกลีเซอรีนดังกลาวไวภายนอกเครื่องปฏิกรณ โดยเปนชุด

เครื่องแกวทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ซึ่งมีปริมาตรเปน 1 ใน 5 

ของถังปฏิกรณ โดยเครื่องแกวดังกลาว มีวาลวสําหรับแยกกลีเซอรีนออกดานลาง หลังจากไบโอ

ดีเซลและกลีเซอรีนแยกช้ันกันภายในถังแยกสารแลวจึงทําการสูบของเหลวสวนของนํ้ามันกลับเขา

ไปสูเครื่องปฏิกรณ 

 จากการวิเคราะหหาอัตราการแยกชั้นของกลีเซอรีนจากน้ํามันไบโอดีเซลพบวา กลีเซอรีน

รอยละ 85 แยกช้ันดวยความเร็วประมาณ 1.5 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาทีและสวนที่เหลือใชเวลา

การแยกช้ันประมาณ 0.5 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที เนื่องจากหลอดแกวที่ใชในการแยกสารมี

ปริมาตร 41 ลูกบาศกเซนติเมตร ดวยปริมาตรดังกลาวจะมีสวนประกอบที่เปนวัฏภาคของกลีเซอรี

นอยู 4 ลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้นเพ่ือใหของเหลวในถังแยกสารสามารถตกตะกอนเพื่อแยกวัฏ

ภาคกลีเซอรีนใหไดถึงรอยละ 80 จะตองใหของเหลวมีเวลาอยูในถังแยกประมาณ 2 นาที และ

เพ่ือใหสามารถแยกกลีเซอรีนออกใหไดมากท่ีสุดปจจัยที่สําคัญคือของเหลวที่อยูในถังปฏิกรณ

ทั้งหมดตองมีการเคลื่อนที่ผานถังแยกสาร ระบบเครื่องสูบน้ําจึงตองมีขนาดใหญเพียงพอ เพ่ือ

สรางอัตราการไหล ใหสารท้ังหมดมีการเคล่ือนที่ผานถังแยกสาร การสูบน้ํามันกลับจึงจําเปนตอง

ใชอัตราการไหลที่ 20 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาทีซึ่งจะสามารถหมุนเวียนสารละลายทั้งถังได

ภายในเวลา 55 นาที  

 การกําหนดจุดในการแยกของผสมออกจากระบบน้ันพิจารณาจากความหนาแนนที่

แตกตางของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน เนื่องจากของเหลวท้ังสองชนิดไมละลายเขาดวยกัน ดังนั้น
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แนวโนมที่ชั้นของกลีเซอรีนจะตกลงมาอยูดานลางของเครื่องปฏิกรณจึงมีสูงกวา และเพ่ือความ

สะดวกในการแยกสารออก จึงกําหนดจุดเชื่อมตอบริเวณดานลางของถังเพ่ือใหสามารถแยกสาร

ออกไดงาย เนื่องจากมีแรงดันจากน้ําหนักของสารท่ีอยูในถังและมีแรงเหว่ียงของใบพัด ระบบใน

การแยกสารจึงติดตั้งบริเวณดานขางเครื่องปฏิกรณ โดยมีจุดแยกสารออกจากเครื่องบริเวณ

ดานลาง และมีจุดเชื่อมตอเพ่ือนําน้ํามันที่ผานการแยกกลีเซอรีนแลวกลับเขาสูระบบอยูดานบน 

และเพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการนําสารออก จึงไดมีการติดตั้งเครื่องสูบของเหลวสรางแรงดันแบบ

บีบเปนชวงๆ เพ่ือรักษาระดับของของเหลวในถังแยกสารใหต่ํากวาภายใน เครื่องปฏิกรณ

ตลอดเวลา  

 
4.2 ผลการวิเคราะหวัตถุดิบ 
 น้ํามันปาลมโอเลอีนประกอบดวยก่ิงของกรดไขมันหลายชนิด องคประกอบของกรดไขมัน

ในโมเลกุลน้ํามันปาลมโอเลอีนสามารถวิเคราะหในรูปแบบของเอสเทอรของกรดไขมันโดยใช

เทคนิคกาซโครมาโทกราฟฟ โดยน้ําหนักโมเลกุลสามารถคํานวนจากคาของกรดและคาสปอนนิฟ

เคชัน 

 

ตารางที่ 4.1 องคประกอบของกรดไขมันในนํ้ามันปาลมโอเลอีน 

องคประกอบ สูตรโมเลกุล รอยละโดยน้าํหนัก 

      

Myristic Acid C 14 : 0 38 

Palmitic Acid C 16 : 0 50 

Steric Acid C 18 : 0 - 

Oleic Acid C 18 : 1 12 

Linoleic Acid C 18 : 2 - 

Linolenaic Acid C 18 : 3 - 
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ตารางที่ 4.2 คณุสมบัติน้ํามันปาลมโอเลอีน 

คุณสมบัติ  ปริมาณ 

รอยละกรดไขมัน 0.11 

คาของกรด (มก.ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/ก.ตัวอยาง) 2.06 

คาสปอนนิฟเคชัน (มก.ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/ก.ตัวอยาง) 195.90 

น้ําหนักโมเลกุล (กรัม/โมล) 859.65 

 จากผลการวิเคราะหน้ํามันที่ใชพบวาน้ํามันตัวอยางมีคารอยละของกรดไขมันอิสระอยูที่

ต่ํากวา 1 ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพราะไมทําใหเกิดปฏิกิริยา

ขางเคียง ไดแกปฏิกิริยา สปอนนิฟเคชัน 

 
4.3 ผลการทดลองทําปฏิกิริยาโดยเคร่ืองปฏิกรณแบบกะโดยไมมีการแยกกลีเซอ
รีน  

 ตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณเมทิลเอสเทอรในตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลจากการทดลองทํา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันในเครื่องปฏิกรณแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน ผลการทดลองแสดง

ใหเห็นวาในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยามีปริมาณเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนในปริมาณมาก โดยใน

เวลา 5 นาทีแรกมีปริมาณของเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนสูงถึงรอยละ 73 ของปริมาณนํ้ามันไบโอดีเซล 

หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนชาลง ปริมาณของเมทิลเอสเทอรในไบโอดีเซล จะเริ่มคงที่ที่เวลา

ประมาณ 35 นาที และมีปริมาณของเมทิลเอสเทอรที่รอยละ 88.43 ของไบโอดีเซลที่เวลา 55 นาที  
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณของเมทิลเอสเทอรในไบโอดีเซล ของการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีนอ

อกจากระบบ เทียบกับเวลา 

เวลา (นาที) ปริมาณ รอยละของเมทิลเอสเทอร 

0 0 

5 73.25 

15 77.12 

25 83.30 

35 85.81 

45 87.36 

55 88.43 

 

 S.T. Keera *, S.M. El Sabagh, A.R. Taman [3] ทําการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวย

ปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยใชสัดสวนโดย

โมลของเมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1 และใชตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนักของน้ํามัน พบวา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและมีปริมาณเมทิลเอสเทอรในน้ํามันไบโอ

ดีเซลสูงกวารอยละ 80 โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา ประมาณ 30 นาที  

 นายสมประสงค จันทโรธรณ [24] ไดทําการทดลองเก่ียวกับการผลิตเมทิลเอสเทอรจาก

น้ํามันปาลมโอเลอีนโดยใชตัวทําละลายรวม โดยใชสัดสวนของน้ํามันปาลมโอเลอีนตอเมทานอลที่ 

1:6 โดยโมล และใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่สัดสวนรอยละ 1 โดยน้ําหนักของ

น้ํามัน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสพบวา ปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว โดยที่เวลา 10 นาที มี

ปริมาณของเมทิลเอสเทอรรอยละ 72.26 ของน้ํามันไบโอดีเซล และมีปริมาณของเมทิลเอสเทอร

สูงสุดที่เวลา 60 นาท ีโดยจะเกิดเมทิลเอสเทอรรอยละ 87.87 ของน้ํามันไบโอดีเซล 

 Gwi-Taek Jeong และ Don Hee Park และคณะ (2006) ไดทําการวิจัยการผลิตน้ํามันไบ

โอดีเซลแบบหนึ่งและสองข้ันตอนผานเครื่องปฏิกรณแบบกะ โดยใชน้ํามันเรปและเมทานอลเปน

วัตถุดิบ พบวาปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็วและได

ปริมาณการเกิดของผลิตภัณฑสูงกวารอยละ 80 ภายในเวลา 5 นาที และไดปริมาณสูงสุดที่รอยละ 

91.2 ที่เวลา 30 นาทีของการเกิดปฏิกิริยา 
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 จากผลการทดลองและงานวิจัยที่กลาวขางตนแสดงใหเห็นวาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟ

เคชัน โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณแบบกะ สามารถเกิดข้ึนได

อยางรวดเร็วในชวงตนของการเกิดปฏิกิริยา โดยสามารถเกิดปฏิกิริยาไดเมทิลเอสเทอรในปริมาณ

สูงกวารอยละ 70 ภายในเวลา 5 นาทีแรกของการเกิดปฏิกิริยา ในชวงเวลาดังกลาวอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาถูกควบคุมดวยข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีซึ่งเปนข้ันตอนที่ปฏิกิริยาสามารถ

เกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือปฏิกิริยาดังกลาวดําเนินตอไปจนกระท่ังเขาใกลสมดุลทางเคมีมาก

ข้ึน ปฏิกิริยาจะถูกควบคุมดวยสมการสมดุลทางเคมี การเกิดปฏิกิริยาจะชาลงโดยมีปริมาณเมทิล

เอสเทอรประมาณรอยละ 85 ถึง 90 เม่ือเวลาผานไปมากกวา 50 นาที 

 
4.4 ผลการทดลองการทําปฏิกิริยาโดยเครื่องปฏิกรณแบบกะท่ีมีการแยกกลีเซอ
รีนออกอยางตอเน่ือง 
 ตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.2 แสดงปริมาณเมทิลเอสเทอรในตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลจาก

การทดลองทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันในเคร่ืองปฏิกรณที่แยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

เปรียบเทียบกับการผลิตที่ไมมีการแยกกลีเซอรีน พบวาในการผลิตแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง ปริมาณเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา โดยมีปริมาณ

เมทิลเอสเทอรในชวง 5 นาทีแรกอยูที่รอยละ 65 ของนํ้ามันไบโอดีเซลและคอย ๆ เพ่ิมสูงข้ึนและ

คงที่ที่เวลา 25 นาที โดยมีปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรสูงสุดที่รอยละ 81.76 ของปริมาณไบโอ

ดีเซลโดยใชเวลาการเกิดปฏิกิริยา 55 นาที 

 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของเมทิลเอสเทอรจากระบบการผลิตทั้งสองพบวาในชวงที่สอง

ของการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งเปนชวงที่ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเปนข้ันตอนควบคุมการ

เกิดปฏิกิริยา ระบบการผลิตแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง มีปริมาณของเมทิลเอสเทอร

นอยกวาระบบการผลิตแบบไมมีการแยก และเมื่อเวลาผานไปเม่ือระบบเขาสูสภาวะสมดุลแลว  

การผลิตแบบมีระบบแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง ก็ยังคงมีปริมาณเมทิลเอสเทอรนอยกวาการผลิต

แบบไมมีการแยกกลีเซอรีนเชนกัน   

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการแยกกลีเซอรีนออกจากเครื่องปฏิกรณระหวางการ

เกิดปฏิกิริยา ไมชวยทําใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดไดดีข้ึน การเกิดปฏิกิริยาที่ลดลง

เนื่องจากปริมาณของเมทานอลที่ลดลงทําใหระบบเขาสูสมดุลปฏิกิริยาเร็วข้ึนจนทําใหคาการเกิด

ของเมทิลเอสเทอรคงที่ที่ปริมาณต่ํากวาการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน 
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ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบปริมาณของเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ ของการผลิตโดยใชระบบการ

แยกกลีเซอรีนออกจากระบบอยางตอเนื่องกับการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีนเทียบกับเวลา 

 

เวลา (นาที)  ปริมาณรอยะของเมทิลเอส
เทอรจากการผลิตไบโอ

ดีเซลโดยไมมีระบบการแยก
กลีเซอรีน อยางตอเนื่อง 

ปริมาณรอยะของเมทิลเอส
เทอรจากการผลิตไบโอ

ดีเซลโดยใชระบบการแยก
กลีเซอรีน อยางตอเน่ือง 

0  0 0 

5  73.25 65.03 

15  77.12 77.23 

25  83.30 79.54 

35  85.81 80.30 

45  87.36 80.50 

55  88.43 81.76 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.1 เปรียบเทียบการเกดิผลิตภัณฑระหวางการผลิตไบโอดีเซลแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน 

กับการผลิตโดยใชระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ือง 
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4.5 การกระจายตัวของเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของไบโอดีเซล
และวัฏภาคของกลีเซอรีน 
 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่น้ํามันพืชหรือสารไตรกลีเซอไรดทํา

ปฏิกิริยากับแอลกอฮอลดังแสดงในสมการที่ 4.1 แอลกอฮอลที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลใน

การทดลองนี้คือเมทานอล โดยน้ํามันพืชและเมทานอลไมละลายเขาดวยกันทําใหปฏิกิริยาเปน

แบบ 2 วัฏภาค โดยเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับไดและ ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดดีเม่ือมีตัวเรงปฏิกิริยา

เขาชวย ผลิตภัณฑไบโอดีเซลที่เกิดข้ึนจะไมละลายกับกลีเซอรีนที่เปนผลิตภัณฑขางเคียง 

ผลิตภัณฑโดยรวมจึงมีสองวัฏภาคดวย เมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาจะกระจายตัวอยูทั้ง 2 วัฏ

ภาค  

 
 ตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.2 แสดงปริมาณของเมทานอลในวัฏภาคของไบโอดีเซลและกลี

เซอรีน ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาในชวงเริ่มตนเมทานอลจะละลายในนํ้ามันไดเพียงเล็กนอย 

เม่ือปฏิกิริยาเริ่มข้ึนเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนจะทําหนาที่เปนตัวทําละลายรวม[18] ชวยใหเมทานอล

และน้ํามันละลายเขาดวยกันไดดีสงผลใหปริมาณของเมทานอลสวนมากละลายอยูในชั้นของเมทิล

เอสเทอร แตเม่ือปฏิกิริยาเกิดมากข้ึน ทําใหกลีเซอรีนในระบบสูงข้ึน เมทานอลจะไปละลายในช้ัน

ของกลีเซอรีนมากกวา หลังจากปฏิกิริยาดําเนินตอไป    เมทานอลที่มีอยูในระบบจะทําปฏิกิริยา

กับน้ํามันพืชสงผลใหเมทานอลในชั้นของน้ํามันและกลีเซอรีนจะลดลงตามเวลาการเกิดปฏิกิริยา 

สอดคลองกับปริมาณกลีเซอรีนที่เพ่ิมข้ึนตามเวลาดังกลาว ผลการวิเคราะหที่ไดสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Alex Barreto.[25] ที่ไดทํางานวัจัยเก่ียวกับปริมาณของเมทานอลและตัวเรงปฏิริยา

ในแตละวัฏภาค โดยใชน้ํามันพืชและมาผสมกับเมทานอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.1 ของ

น้ําหนักน้ํามันพบวา ที่การเกิดเมทิลเอสเทอรความสามารถในการละลายของเมทานอลจะสูงตาม

ไปดวยโดยจะมีเมทานอลละลายปนอยูที่สองวัฏภาค สวนใหญจะละลายปนอยูในวัฏภาคของกลี

เซอรีน  

 

 

 

(4.1) 
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ตารางท่ี 4.5 ปริมาณรอยละเมทานอลในช้ันของไบโอดีเซลและชั้นของกลีเซอรีนและกลีเซอรีนที่

เกิดขึ้น 

*หมายเหตุ ปริมาณดังกลาวคือปริมาณของเมทานอลที่ไมละลายในนํ้ามัน 

 

 
รูปที่ 4.2 ปริมาณเมทานอลในวัฏภาคของนํ้ามันและวัฏภาคของกลีเซอรีนและกลีเซอรีนท่ีเกิดข้ึน 

 ตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.3 แสดงถึงผลการกระจายตัวของตัวเรงปฏิกริยาในวัฏภาค

ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนพบวาตัวเรงปฏิกิริยาในชวง 2 นาทีแรกจะพบในปริมาณมากโดยท่ี

ละลายอยูในกลีเซอรีนรอยละ 77 ของทั้งหมด และละลายอยูในน้ํามันไบโอดีเซลเพียงรอยละ 7  

เวลา (นาที) รอยละของเมทานอลในวัฏภาค
ของนํ้ามันเทียบกับปริมาณเร่ิมตน 

รอยละของเมทานอลในวักภาค
ของกลีเซอรีนเทียบกบัปริมาณ

เร่ิมตน 

0 16.67 83.33* 

5 55.21 25.00 

10 21.12 23.93 

15 18.02 18.13 

20 17.45 15.89 

25 16.46 13.54 

30 15.44 13.06 
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  แสดงใหเห็นวา การกระจายตัวของตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญอยูในช้ันของกลีเซอรีนและ 

สวนนอยละลายอยูในชั้นของไบโอดีเซล สงผลใหปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญถูกแยกออกไป

พรอมกับกลีเซอรีน   โดยในชวง 2 นาทีแรกพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่ละลายอยูภายในวัฏภาคของกลี

เซอรีนวัดปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไดรอยละ 80 ของปริมาณเริ่มตน สวนวัฏภาคของน้ํามันไบโอ

ดีเซลวัดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาไดรอยละ 10 ของปริมาณเริ่มตน และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่

ละลายอยูทั้งสองวัฏภาคจะลดต่ําลงมาที่เวลา 5 นาทีของการเกิดปฏิกิริยาและคงที่ตลอดการ

ทดลอง  

 G. Mendow, N.S. Veizaga, B.S. Sánchez, C.A. Querini [18] ทําการวิจัยเก่ียวกับการ

ผลิตไบโอดีเซลแบบสองข้ันตอน ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางน้ํามันดอกทานตะวัน

กับเอทานอล ไดสรุปผลการวิจัยวา ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาภายในช้ันของไบโอดีเซลจะลดลงอยาง

รวดเร็วในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา โดยภายในเวลาการเกิดปฏิกิริยา 5 นาที ความเขมขนของ

ตัวเรงปฏิกิริยาในช้ันของน้ํามันจะลดลงจนเหลือเกือบรอยละ 0 ซึ่งจะทําใหผลการเกิดปฏิกิริยาลด

ต่ําลงเม่ือมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ ดังนั้นจึงไมควรใสตัวเรงปฏิกิริยามากในข้ันตอนแรก

เพราะตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกแยกออกจากระบบจนคาการเกิดปฏิกิริยาลดต่ําลงจากที่ตองการ 
 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีน และปรมิาณของตวัเรงปฏิกิริยา

ในวัฏภาคของเมทิลเอสเทอรเทียบกับปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มตน 

เวลา (นาที) รอยละของตัวเรงปฏิกิริยา ใน
ชั้นของกลีเซอรีน 

รอยละของตัวเรงปฏิกิริยา ใน
ชั้นของนํ้าม้ัน 

2 77.22 7.87 

5 69.18 3.78 

10 70.48 2.23 

15 69.99 1.20 

20 70.41 2.15 

25 69.83 1.62 

30 69.16 1.78 
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ภาพที่ 4.3 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีนและ ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา 

ในวัฏภาคของเมทิลเอสเทอรเทียบกับปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มตน 

 

4.6  ปริมาณเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสียจากระบบเน่ืองจากการแยก
กลีเซอรีนระหวางการผลิต 
 ผลการศึกษาจากการกระจายตัวของเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา ตามหัวขอ 4.3.3 แสดง

ใหเห็นวา เมื่อมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบจะสงผลทําใหปริมาณเมทานอลและตัวเรง

ปฏิกิริยาในระบบลดลงทําใหปฏิกิริยาเกิดไดชาลงและเขาสูสมดุลดวยปริมาณเมทิลเอสเทอรนอย

กวาระบบการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน  

 จากตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.4 แสดงถึงปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกจากระบบการ

ผลิตเปรียบเทียบกับปริมาณกลีเซอรีนทีเกิดข้ึน จะเห็นไดในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา กลีเซอรีน

จะสามารถเกิดขึ้นไดในปริมาณมากจากการคํานวนตามสมดุลมวลที่ปริมาณการเกิดเมทิลเอส

เทอรที่เวลา 5 นาทีแรกจะมีกลีเซอรีนเกิดข้ึนสูงถึง 52 กรัม แตระบบการแยกกลีเซอรีนจะยังไม

สามารถแยกกลีเซอรีนออกไดทันในชวงเวลาดังกลาวที่ 5 นาทีแรกระบบแยกกลีเซอรีนจะแยกได

เพียง 0.8 กรัมเทานั้นแตจะสูงข้ึนอยางรวดเร็วและสูงสุดที่เวลา 25 นาที หลังจากนั้นกลีเซอรีนที่

แยกไดจะคอย ๆ ลดลงเนื่องจาก ดังแสดงในภาพที่ 4.5   
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ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรนีที่เกิดข้ึนกับปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกโดยระบบ

การแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

 

เวลา(นาที) ปริมาณกลีเซอรีนที่
เกิดขึ้น จากการ
คํานวน (กรัม) 

ปริมาณกลีเซอรีนที่
ถูกแยกจากระบบ
แบบสะสม (กรัม) 

รอยละของกลีเซอรีนท่ีถูก
แยกออกจากระบบเทียบ

กับที่เกิดขึ้น 

0 0 0 0 

5 52.56 0.80 1.25 

15 55.34 7.79 12.27 

25 59.77 17.45 27.50 

35 61.58 26.79 42.22 

45 62.69 34.84 54.91 

55 63.46 42.6 67.13 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรีนทีเ่กิดข้ึนกับปริมาณกลีเซอรีนท่ีถูกแยกออก 

โดยระบบการแยกกลีเซอรีน อยางตอเน่ือง 
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณกลีเซอรีนท่ีถูกแยกออกโดยระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ือง 
 
 จากกลีเซอรีนที่อยูในระบบจะมีสวนผสมของเมทานอลละลายอยูทําใหเม่ือแยกกลีเซอรีน

แลวจะมี    เมทานอลสูญเสียออกจากระบบดวยเชนกัน จากตารางที่ 4.8 และ ภาพที่ 4.6 แสดงให

เห็นถึงปริมาณของ        เมทานอลที่ถูกแยกออกจากการผลิต พบวาในชวง 5 นาทีแรก ปริมาณ

ของกลีเซอรีนที่แยกออกจากระบบไดมีคานอย เนื่องจากกลีเซอรีนและน้ํามันยังไมแยกช้ันกันในถัง

แยกจึงทําใหระบบสูญเสียเมทานอลที่ละลายในกลีเซอรีนในปริมาณนอยเชนกัน แตเม่ือเวลาผาน

ไปการแยกกลีเซอรีนจะทําไดในปริมาณมากข้ึน จากการกระจายตัวของเมทานอลที่มีปริมาณมาก

ในกลีเซอรีน ดังไดแสดงในหัวขอที่ 4.3.3 สงผลใหปริมาณเมทานอลท่ีสูญเสียออกจะระบบสูงข้ึน

ตามปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกจากระบบ และจะคอยๆ ลดลงตามเวลาการเกิดปฏิกิริยา

สอดคลองกับปริมาณการละลายของเมทานอลในระบบการผลิตแบบกะที่จะคอยๆ ลดลงตามเวลา

การเกิดปฏิกิริยาเชนกัน 
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ตารางที่ 4.8 ปริมาณรอยละของเมทานอลที่สูญเสียออกจากระบบในการผลิตไบโอดีเซลแบบแยก

กลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

  

 
 

ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกจากระบบการผลิตไบโอดีเซล 

และเมทานอลที่สูญเสียไปจากระบบการผลิต 

 

 

เวลา (นาที) ปริมาณวัฏภาคของกลีเซอ
รีนท่ีถูกแยกออกจากระบบ

แบบสะสม (กรัม) 

ปริมาณเมทานอลที่
สูญเสียไปจากระบบ
แบบสะสม (กรัม) 

รอยละเมทานอลท่ี
สูญเสียไปแบบสะสม

เทียบกับปริมาณเร่ิมตน 

5 0.80 0.3 0.19 

15 11.23 3.49 2.26 

25 24.40 6.99 4.54 

35 35.18 8.89 5.77 

45 45.16 10.74 6.97 

55 54.77 12.62 8.20 
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 ตารางท่ี 4.9 ภาพที่ 4.7 และ ภาพที่ 4.8 แสดงถึง ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสียออก

จากระบบพบวาในชวงตนของการเกิดปฏิกิริยา ระบบสามารถแยกกลีเซอรีนออกมาไดในปริมาณ

นอย ระบบจึงสูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณนอยเชนกัน แตเม่ือเวลาผานไประบบสามารถแยก

กลีเซอรีนออกมาไดมากข้ึน ตัวเรงปฏิกิริยาที่ละลายปนอยูในกลีเซอรีนและเมทานอลอยูในปริมาณ

มากจึงสูญเสียออกจากระบบมากเชนกัน จากภาพที่ 4.8 แสดงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสีย

ออกมาจากระบบในแตละชวงเวลา พบวาในชวงทายของปฏิกิริยาระบบมีการสูญเสียตัวเรง

ปฏิกิริยาลดลง เนื่องจากปริมาณของกลีเซอรีนที่สามารถแยกออกมาจากระบบมีคาลดลงและ

ปริมาณความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาในกลีเซอรีนมีคาลดลง 

 จากปริมาณของกลีเซอรีนที่เกิดข้ึนและเมทานอลที่เหลืออยูในระบบสามารถคํานวนได

จากสมดุลมวล พบวาปริมาณรวมของกลีเซอรีนและเมทานอลอยูที่ 151 กรัม ดังนั้นเมื่อวัฏภาค

ของกลีเซอรีนถูกแยกออกจากระบบเปนปริมาณ 50 กรัมหรือคิดเปนรอยละ 33 ของปริมาณกลีเซอ

รีนและเมทานอลท่ีเหลืออยูในระบบ ตัวเรงปฏิกิริยาจึงสูญเสียออกจากระบบในปริมาณประมาณ

รอยละ 30 ของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเร่ิมตนเชนกัน  
 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณรอยละของตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสียออกจากระบบในการผลิตไบโอดีเซล

แบบแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

 

 

เวลา (นาที) รอยละของปริมาณตัวเรงปฏิกิรยิา
ที่สูญเสียออกจากระบบท่ีเวลา
ตาง ๆ เทียบปริมาณเร่ิมตน 

รอยละของปริมาณตัวเรงปฏิกิรยิาที่
สูญเสียออกจากระบบสะสมเทียบ

ปริมาณเร่ิมตน 

5 0.11 0.11 

15 6.61 6.72 

25 8.07 14.78 

35 4.86 19.64 

45 5.34 24.98 

55 4.36 29.35 
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ภาพที่ 4.7 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสูญเสียไปจากระบบการผลิต 
  

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสูญเสียจากระบบในแตละชวงเวลา 
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 จากการสูญเสียเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวทําใหสงผลตอระบบการผลิตในสอง

ลักษณะคือ 

 1.  การสูญเสียของตัวเรงปฏิกิริยาในระบบสงผลใหอัตราการเกิดของเมทิลเอสเทอรลดลง 

 2.  การสูญเสียของเมทานอลในระบบสงผลใหสมดุลการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนไปและทําให

ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนลดลง 

 
4.7  การปรับปรุงการผลิตไบโอดีเซลโดยใชระบบแยกกลีเซอรีนออก
แบบตอเน่ือง 
 4.7.1 การปรับปรุงการผลิตไบโอดีเซลโดยใชแบบแยกกลีเซอรีนออกแบบตอเนื่องโดยใช

เครื่องปฏิกรณแบบก่ึงกะ 

 การทดลองชุดนี้เปนการทดลองโดยทําการเติดเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาเปนปริมาณ

ครึ่งหนึ่งของปริมาณที่ใชในการผลิตแบบกะที่เวลาเร่ิมตน หลังจากที่ปฏิกิริยาเริ่มข้ึน เติมเมทานอล

และตัวเรงปฏิกิริยาอีกครึ่งหนึ่งลงไปทําปฏิกิริยาที่อัตราการปอน 35 กรัมตอช่ัวโมง เก็บตัวอยางที่

นาทีที่ 5, 15, 25, 35, 45 และ 55  

 ตารางที่ 4.9 แสดงผลิตภัณฑที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบกะไมมีการแยกกลีเซอรีน,เครื่อง

ปฏิกรณแบบกะและก่ึงกะที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนแบบตอเนื่อง พบวา ปริมาณรอยละของเมทิล

เอสเทอรมีการเกิดคอนขางชาในชวงเริ่มตน โดยที่นาทีที่ 5 มีปริมาณรอยละของเมทิลเอสเทอรอยูที่ 

รอยละ 55.3 และคอยๆ เพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาลงไปในเครื่องปฏิกรณ 

โดยปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรจะเริ่มคงที่เม่ือถึงนาทีที่ 25 และมีคาสูงสุดที่รอยละ 83.44 ที่

นาทีที่ 55  
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณผลติภัณฑที่ไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบกะไมมกีารแยกกลีเซอรีนและเครื่อง 

ปฏิกรณแบบกะและก่ึงกะที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนแบบตอเนื่อง 
 

เวลา (นาที) การผลิตไบโอดีเซล
โดยไมมีระบบการ
แยกกลีเซอรนี 
อยางตอเน่ือง 

การผลิตไบโอดีเซล
โดยใชระบบการ
แยกกลีเซอรีน 
อยางตอเน่ือง 

การผลิตไบโอดีเซล
โดยใชเคร่ืองปฏิกรณ
แบบกึ่งกะทีมี่ระบบ
การแยกกลีเซอรีน 
อยางตอเนื่อง 

0 0 0 0 

5 73.25 65.03 55.30 

15 77.12 77.23 71.57 

25 83.30 79.54 81.93 

35 85.81 80.30 82.55 

45 87.36 80.50 83.45 

55 88.43 81.76 83.44 

 

 จากตารางที่ 4.9 และจากภาพท่ี 4.9 เปรียบเทียบปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรที่ไดจาก

เครื่องปฏิกรณแบบก่ึงกะท่ีมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องกับเครื่องปฏิกรณแบบอ่ืน พบวา

ในชวงตนของการเกิดปฏิกิริยาการทําปฏิกิริยาภายในเครื่องปฏิกรณแบบก่ึงกะจะไดปริมาณของ

ผลิตภัณฑต่ํากวาวิธีการผลิตแบบอ่ืน เนื่องจากมีความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาอยูต่ํา แตหลังจาก

ที่มีการเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ิมเติมในระบบ จะเห็นไดวาปริมาณของผลิตภัณฑจะ

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนสูงกวาการผลิตดวยเครื่องปฏิกรณแบบกะที่มีการแยก  กลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง แตเนื่องจากมีการสูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาบางสวนออกไปพรอมกลีเซอรีน ทําใหปฏิกิริยา

รวมนอยกวาการผลิตโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบกะ 
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ภาพท่ี 4.9 เปรยีบเทียบปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบกึ่งกะท่ีมีการแยกกลีเซอรีน 

อยางตอเน่ืองกับเครื่องปฏิกรณแบบอ่ืน 

 
 4.7.2  การปรับปรุงการผลิตไบโอดีเซลโดยใชแบบแยกกลีเซอรีนออก
แบบตอเน่ืองโดยการชดเชยเมทานอลเทากับสวนที่สูญเสียออกจากระบบ 
  การทดลองชุดนี้เปนการทดลองโดยใชปริมาณเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาโดย

ใชสัดสวนโดยโมลของนํ้ามันปาลมกับเมทานอลที่สัดสวน 1:6 และโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 

โดยน้ําหนักของนํ้ามันที่เวลาเริ่มตน เม่ือปฏิกิริยาดําเนินข้ึน และมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ 

จะเติมเมทานอลอีก 15 กรัมตามที่มีการสูญเสียออกจากระบบ โดยเติมดวยอัตรา 15 กรัมตอเวลา 

1 ชั่วโมง 

 
 4.7.3  การปรับปรุงการผลิตไบโอดี เซลโดยใชแบบแยกกลีเซอรีนออก
แบบตอเน่ืองโดยการชดเชยเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาเทากับสวนท่ีสูญเสียออกจาก
ระบบ 
  การทดลองชุดนี้เปนการทดลองโดยใชปริมาณเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาโดย

ใชสัดสวนโดยโมลของนํ้ามันปาลมกับเมทานอลที่สัดสวน 1: 6 และโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 

โดยน้ําหนักของนํ้ามันที่เวลาเริ่มตน เม่ือปฏิกิริยาดําเนินข้ึน และมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ 

จะเติมเมทานอลอีก 15 กรัมและตัวเรงปฏิกิริยาอีกรอยละ 0.03 ตอน้ําหนักน้ํามันตามที่มีการ

สูญเสียออกจากระบบโดยเติมที่อัตราการปอนเมทานอล 15 กรัมตอเวลา 1 ชั่วโมงเก็บตัวอยางที่

นาทีที่ 5,15, 25, 35, 45 และ 55 



43 

 ตารางที่ 4.10 และภาพที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาเม่ือเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา

ชดเชยเขาไปในระบบ จะทําใหระบบมีอัตราการเกิดผลิตภัณฑที่เร็วข้ึน โดยการเติมทั้งตัวเรง

ปฏิกิริยาและเมทานอลจะทําใหระบบเขาสูสมดุลไดเร็วกวาการเติมเมทานอลอยางเดียว และทั้ง

สองการทดลองสามารถเล่ือนสมดุลของปฏิกิริยาใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนไดสูงข้ึนโดยปริมาณเมทิลเอส

เทอรที่ไดเพ่ิมจากรอยละ 88.43 เปนรอยละ 93.58 ในระบบที่มีการเติมทั้งเมทานอลและตัวเรง

ปฏิกิริยา และรอยละ 95.27 ในระบบที่มีการเติมเมทานอลอยางเดียว 
 
ตารางที่ 4.11 ปริมาณผลติภัณฑที่ไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบกะไมมกีารแยกกลีเซอรีนและเครื่อง

ปฏิกรณแบบกะท่ีมีการชดเชยกลีเซอรีนและตัวเรงปฏิกิริยา 

 

เวลา (นาที) การผลิตไบโอ
ดีเซลโดยไมมี
ระบบการแยก 
กลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง 

การผลิตไบโอดีเซลโดย
มีระบบการแยกกลีเซอ
รีน อยางตอเนื่องและมี
การชดเชยเมทานอล
แบบตอเน่ืองตามเวลา 

การผลิตไบโอดีเซลโดยมี
ระบบการแยกกลีเซอรีน 
อยางตอเนื่องและมีการ

ชดเชยเมทานอล และตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบตอเน่ืองตาม

เวลา 

0 0 0.00 0.00 

5 73.25 88.49 90.95 

15 77.12 94.00 90.96 

25 83.3 94.61 92.56 

35 85.81 95.81 92.07 

45 87.36 96.41 92.79 

55 88.43 95.27 93.58 
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ภาพท่ี 4.10 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบกะไมมีการแยกกลีเซอรีนและเคร่ือง
ปฏิกรณแบบกะท่ีมีระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ืองและมีการชดเชยกลีเซอรีนและตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 จากการทดลองดังกลาวพบวา การชดเชยปริมาณเมทานอลตามเวลาท่ีระบบเกิดการ

สูญเสียเมทานอลเนื่องจากการแยกกลีเซอรีน จะสงผลใหปริมาณการเกิดผลิตภัณฑสุดทายมีคา

เพ่ิมข้ึน จากการที่สมดุลของปฏิกิริยามีการเล่ือนไปทางผลิตภัณฑ ทําใหระบบการผลิตไบโอดีเซล

โดยมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องสามารถปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลใหมีรอยละ

ของเมทิลเอสเทอรเพ่ิมข้ึนได และจากการทดลองขางตนยังสรุปไดวา ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่

ชดเชยเขาไปยังระบบตามเวลาที่ระบบเกิดการสูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากการแยกกลีเซอรีน 

จะสงผลใหระบบมีอัตราการเกิดผลิตภัณฑในชวงแรกสูงข้ึนอยางรวดเร็วและเขาสูสมดุลของ

ปฏิกิริยาไดเร็วข้ึน ทําใหปริมาณรอยละของเมทิลเอสเทอรในน้ํามันไบโอดีเซลที่ลดลงจากการ

สูญเสียเมทานอลในระบบการผลิตไบโอดีเซลโดยมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องเพ่ิมข้ึนเทากับ

ระบบที่ไมมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
 จากผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยระบบการผลิตที่มีการแยกกลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. การผลิตไบโอดีเซลที่มีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง ไมชวยใหการเกิดปฏิกิริยาดี

ข้ึน เนื่องจากระบบสูญเสียเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยากับการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ  

2. การปรับปรุงระบบเปนระบบการผลิตไบโอดีเซลแบบก่ึงกะที่มีการแยกกลีเซอรีนอ

ยางตอเนื่องไมสงผลใหการเกิดปฏิกิริยาดีข้ึน เนื่องจากในชวงตนมีเมทานอลในระบบนอยทําให

ปฏิกิริยาเกิดไดชาแลวจึงคอยๆ เพ่ิมขึ้นเม่ือมีการเติมเมทานอลลงไป 

3. การปรับปรุงระบบการผลิตไบโอดีเซลที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง

สามารถทําไดโดยการเติมเมทานอล ชดเชยเมทานอลที่สูญเสียไปจากระบบ ซึ่งจากผลการทดลอง

พบวาสามารถทําใหปริมาณการเกิดของผลิตภัณฑสุดทายเพ่ิมข้ึนเทากับระบบที่ไมมีการแยกกลี

เซอรีนอยางตอเนื่อง 

4. การปรับปรุงระบบการผลิตไบโอดีเซลที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง

สามารถทําไดโดยการเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา ชดเชยเมทานอลที่สูญเสียไปจากระบบ ซึ่ง

จากผลการทดลองพบวาสามารถทําใหเกิดผลิตภัณฑในชวงเริ่มตนเพ่ิมข้ึนเทากับระบบที่ไมมีการ

แยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

5. การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในชวงเริ่มตนเมทานอลจะละลายในชั้น

ของน้ํามันไดนอยมากแตเม่ือเกิดเมทิลเอสเทอรข้ึนในชั้นของน้ํามันแลว เมทานอลจะละลายไดมาก

ข้ึนและจะลดลงเนื่องจากเกิดปฏิกิริยากลายเปนกลีเซอรีน 

6. ตัวเรงปฏิกิริยาเกือบทั้งหมดจะละลายอยูในวัฏภาคของกลีเซอรีนจะมีเพียงจํานวน

เล็กนอยเทานั้นที่ละลายอยูในวัฏภาคของน้ํามันไบโอดีเซล 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ือง 

 

ตารางที่ ก.1 ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยเครือ่งปฏิกรณแบบกะ  
 

เวลา

(นาที) 

ปริมาณรอยละ 

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณรอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 2 

ปริมาณรอยละ 

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉลี่ย 

0 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

0 

72.48 

75.40 

84.39 

85.30 

87.01 

88.38 

0 

73.57 

78.03 

82.33 

85.67 

87.23 

88.87 

0 

73.70 

77.93 

83.18 

86.46 

87.84 

88.04 

0 

73.25 

77.12 

83.30 

85.49 

87.36 

88.43 
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ตารางที่ ก. 2 ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยเครือ่งปฏิกรณแบบกะโดยมีการแยกกลีเซอรี

นอยางตอเนื่อง 
 

เวลา (นาที) ปริมาณ รอยละของ

เมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณ รอยละของ

เมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 2 

ปริมาณ รอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉลี่ย 

0 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

0 

65.74 

77.23 

79.73 

80.17 

80.44 

81.55 

0 

64.87 

77.08 

78.93 

80.15 

80.43 

81.85 

0 

64.48 

77.32 

79.96 

80.58 

80.63 

81.88 

0 

65.03 

77.21 

79.54 

80.30 

80.50 

81.76 
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ตารางที่ ก.3 ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยเครือ่งปฏิกรณแบบก่ึงกะโดยมีการแยกกลีเซอรี

นอยางตอเนื่อง 
 

เวลา(นาที) ปริมาณ รอยละของ

เมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณ รอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 2 

ปริมาณ รอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

0 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

0 

57.80 

71.53 

82.21 

82.86 

83.84 

83.21 

0 

55.23 

71.03 

81.88 

82.45 

82.96 

83.19 

0 

52.87 

72.15 

81.70 

82.34 

83.55 

83.92 

0 

55.30 

71.57 

81.93 

82.55 

83.45 

83.44 
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ตารางที่ ก. 4 ปริมาณของเมทานอลที่ลดลงของระบบเม่ือเกิดปฏิกิริยา  

 
 

 

 

เวลา (นาที) รอยละของเมทานอล 

ที่ลดลง  

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของ 

เมทานอลที่ลดลง

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของ 

เมทานอลท่ีลดลง 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

0 

19.96 

55.23 

60.75 

67.84 

70.32 

70.93 

0 

19.23 

53.8 

65.33 

66.18 

69.78 

71.37 

0 

20.18 

55.79 

65.47 

65.99 

69.9 

72.2 

- 

19.79 

54.94 

63.85 

66.67 

70.00 

71.50 



54 

ตารางที่ ก. 5 ปริมาณรอยละของเมทานอลในวัฏภาคของน้ํามัน  
 

เวลา (นาที) รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของน้ํามัน  

อยางที่ 1 

รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของน้ํามัน  

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของ 

เมทานอลในวัฏภาค 

ของน้ํามัน 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉลี่ย 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

15.86 

50.48 

20.42 

17.85 

17.55 

16.62 

15.19 

16.97 

58.39 

21.66 

18.53 

17.96 

16.59 

15.72 

17.18 

56.76 

21.28 

17.68 

16.84 

16.17 

15.41 

16.67 

55.21 

21.12 

18.02 

17.45 

16.46 

15.44 
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ตารางที่ ก.6 ปริมาณของเมทานอลในวัฏภาคของกลีเซอรีน  
 

เวลา (นาที) รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน 

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน  

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

87.68 

25.43 

24.16 

18.73 

15.75 

13.4 

13.42 

80.65 

25.21 

23.85 

18.02 

15.12 

13.39 

13.54 

81.66 

24.36 

23.78 

17.64 

16.8 

13.83 

12.22 

83.33 

25.00 

23.93 

18.13 

15.89 

13.54 

13.06 
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ตารางที่ ก. 7 ปริมาณของเมทานอลที่สูญเสียไปจากการแยกกลีเซอรีนอออกจากระบบการผลติไบ

โอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง  
 

เวลา(นาที) ปริมาณเมทานอลที่สูญเสียไป 

จากระบบการผลิตแบบแยก 

กลีเซอรีนอยางตอเนื่องในแตละ

ชวงเวลา (กรัม) ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณเมทานอลที่สญูเสียไป 

จากระบบการผลิตแบบแยก 

กลีเซอรีนอยางตอเนื่องในแตละ

ชวงเวลา (กรัม) ตัวอยางที่ 2 

คาเฉลี่ย 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

0.41 

3.72 

3.80 

1.84 

1.77 

1.86 

0.19 

2.65 

3.21 

1.96 

1.93 

1.91 

0.3 

3.19 

3.51 

1.9 

1.85 

1.88 
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ตารางที่ ก. 8 ปริมาณของเมทานอลที่สูญเสียไปจากการแยกกลีเซอรีนอออกจากระบบการผลติ 

ไบโอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรนีอยางตอเนื่องแบบสะสม 

 

เวลา (นาที) รอยละของปรมิาณเมทานอล 

ที่สญูเสียไปแบบสะสม 

เทียบคาเริม่ตน ตัวอยางที่ 1 

รอยละของปรมิาณเมทานอล 

ที่สญูเสียไปแบบสะสม  

เทียบคาเริม่ตนตัวอยางที่ 2 

คาเฉล่ีย 

ค5 

15 

25 

35 

45 

55 

0.27 

2.68 

5.15 

6.34 

7.49 

8.70 

0.12 

1.84 

3.93 

5.20 

6.46 

7.70 

0.19 

2.26 

4.54 

5.77 

6.97 

8.20 
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ตารางที่ ก. 9 ปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีนในระบบการผลิตแบบกะ 

 

เวลา

(นาท)ี 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยาในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน  

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยาในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน 

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยาในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน  

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

2 75.67 77.89 76.75 77.22 

5 70.00 68.83 69.00 69.18 

10 65.91 73.29 72.22 70.48 

15 70.65 72.96 66.36 69.99 

20 71.70 69.12 70.00 70.41 

25 71.00 69.00 69.00 69.83 

30 70.34 69.16 69.16 69.16 
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ตารางที่ ก.10 ปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของน้ํามันในระบบการผลิตแบบกะ 

 

เวลา(นาที) 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยา ในวัฏภาค

ของน้ํามัน ตัวอยางที่ 1 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยา 

ในวัฏภาคของ

น้ํามัน ตัวอยางที ่2 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยา 

ในวัฏภาคของ

น้ํามัน ตัวอยางที ่3 

คาเฉล่ีย 

2 7.70 8.00 7.90 7.87 

5 4.00 4.00 3.00 3.78 

10 2.17 1.51 3.01 2.23 

15 1.40 1.11 1.11 1.20 

20 2.47 1.83 1.43 2.15 

25 1.25 1.05 1.99 1.62 

30 1.81 1.76 1.78 1.78 
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ตารางที่ ก. 11 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีนที่แยกออกจากระบบการผลิต 

ไบโอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรนีอยางตอเนื่อง 

 

เวลา 

(นาที) 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปในแต

ละชวงเวลา เทียบคาเริ่มตน

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปในแต

ตัวอยางที่ 2 

คาเฉล่ีย 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

0.09 

6.75 

8.07 

4.68 

5.38 

4.06 

0.13 

6.46 

8.07 

5.03 

5.31 

4.67 

0.11 

6.61 

8.07 

4.86 

5.34 

4.36 
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ตารางที่ ก. 12 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาในชั้นของกลีเซอรนีที่แยกออกจากระบบการผลิตไบโอดเีซล

แบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

 

เวลา 

(นาที) 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปแบบ

สะสมเทียบคาเริ่มตน

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปแบบ

สะสมเทียบคาเริ่มตน

ตัวอยางที่ 2 

คาเฉล่ีย 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

0.09 

6.84 

14.91 

19.59 

24.97 

29.02 

0.13 

6.59 

14.66 

19.69 

25.00 

29.67 

0.11 

6.72 

14.78 

19.64 

24.98 

29.35 
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ภาคผนวก ข 
   การวิเคราะหขอมูล 

 
ข 1 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระในสารตัวอยาง 
กระบวนการทีใ่ชวิเคราะห : AOCS, Ca 5a-40 

สารเคมีที่ใช 

1. เอทิลแอลกอฮอล ความบริษุทธ์ิไมนอยกวารอยละ 95  

2. สารละลายฟนอลฟทาลีน ใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรด เบส ความเขมขนรอยละ 

1 ลายลายใน แอลกอฮอล 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มคีวามเขมขนแนนอนใชเปนสารมาตรฐานใน
การไทเทรต  โดยความเขมขนที่ใชจะถูกกําหนดโดยปริมาณกรดไขมันอิสระในสารตวัอยาง ตาม

ตามรางที่ ข 1  

 

กระบวนการวิเคราะห 

1. สารตัวอยางที่นํามาวิเคราะหจะตองเปนของเหลวที่ละลายรวมกันโดยสมบูรณ
กอนที่จะนํามาทําการช่ังน้ําหนัก  แตตองไมใหความรอนแกสารตัวอยางมากกวา 10 องศา

เซลเซียสจากจุดหลอมเหลว 

2. ใชตาราง ข 1 ในการระบุปรมิาณสารตัวอยางที่จะใชในการวิเคราะห โดยปริมาณ

สารตัวอยางจะถูกกําหนดโดยชวงของปรมิาณกรดไขมันอิสระ  ชั่งสารตามปริมาณที่กําหนดใสไว

ในขวดสําหรับไทเทรต  

3. นําสารตัวอยางไปผสมกับแอลกอฮอลที่เปนกลางและเติมสารบงชีค้วามเปนกรด 

เบส ลงไป 2      มิลลิตร  

4. ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จนกระทั่งสารละลายของสาร
ตัวอยางเปลี่ยนเปนสีชมพู และสีดงักลาวควรปรากฎอยูอยางนอย 30 วินาท ี
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ตารางที่ ข 1 แสดงถึงความเขมขนของ สารละลายเบสมาตรฐาน, ปริมาณแอลกอฮอลและ 

ปริมาณของสารตัวอยาง ที่ปริมาณรอยละของกรดไขมันอิสระในชวงตาง ๆ  

 

ปริมาณรอยละของ

กรดไขมัน 

ปริมาณสารตวัอยาง 

(กรัม) 

ปริมาณแอลกอฮอล 

(มิลลิลิตร)  

ความเขมขนของ

สารละลายเบส (โมล

ตอลติร) 

0.0-0.2 

0.2-1.0 

1.0-30.0 

30.0-50.0 

50.0-100 

56.4 ± 0.2 

28.2 ± 0.2 

7.05 ± 0.05 

7.05 ± 0.05 

3.525 ± 0.001 

50 

50 

75 

100 

100 

0.1 

0.1 

0.25 

0.25 หรือ 0.1 

0.25 หรือ 0.1  

 

การคํานวณ 

 รอยละของกรดไขมันอิสระสวนมากมักพบอยูในรูปแบบของ กรดโอเลอิค แตอยางไรก็ตาม

ในน้ํามันมะพราวหรือน้ํามันปาลมอาจจะพบกรดไขมันในรูปแบบของ กรดลอริค หรอื กรดปาลม

มิทคิดวย 
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ข 2 การวิเคราะหหาคาของกรด  
กระบวนการทีใ่ชวิเคราะห : AOCS, Cd 3d-63 

กระบวนการวิเคราะห 

1. ช่ังน้ําหนักสารตัวอยาง 10-20 กรัม ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. ผสมเอทานอลและไอโซโพพานอลสัดสวน 1:1 โดยโมล 

3. ผสมสารละลายเอทานอลและไอโซโพพานอล 50 มิลลิลิตรกับสารตัวอยาง

ดังกลาว 

4. เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนเพ่ือใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรดเบส 

5. ไทเทรตดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 โมลตอลิตร 

 

การคํานวน  

กําหนดให          น้ําหนักของสารตัวอยาง (กรัม)  =  W  

  ปริมาตรของ โพแทสเซียมไฮดร็อกไซดที่ใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร)  =  V  

  ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (โมลตอลิตร)  =  N 

 

 
 
ข 3 คาสปอนนิฟเคชัน  
กระบวนการทีใ่ชวิเคราะห : AOCS, Cd-3b-76  

 คาสปอนนิฟเคชันคือ การทาํปฏิกิริยาการเกิดสบูโดยสมบูรณ โดยใชน้ํามันหรือไข ทาํ

ปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทีท่ราบคา วัดปรมิาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่เหลือเพ่ือ

คํานวนหาจํานวนโมเลกุลของน้ํามัน 

 

สารท่ีใช  

1. กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร  

2. สารละลายโพแทสเซียมไฮดร็อกไซด ในเอทานอล(ความบริสุทธ์ิรอยละ 95 ) ที่

ความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร 

3. สารละลายฟนอลฟทาลีน ใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรด เบส ความเขมขนรอยละ 

1 ลายลายใน แอลกอฮอล 
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อุปกรณที่ตองใช 

 ขวดรูปชมพูทีส่ามารถตอเขากับคอลยหลอเย็นเพ่ือปองกันการระเหยของเอทานอล 

การบวนการวิเคราะห 

1. ช่ังสารตัวอยางขนาด 4 กรัมดวยเครื่องชั่งที่มคีวามแมนยําขนาด 1 มิลลิกรัม ใส

ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร 50 

มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพูดงักลาวตอเขากับคอลยหลอเย็น 

3. ใหความรอนจนกระทั้งเอทานอลเดือดเขยาขวดใหสารตวัอยางละลายเขากลับ
สารละลายโพแทสเซียมไดจนหมด จากนั้นใหใหความรอนสารละลายดังกลาวตอไปอีก 1 ชั่วโมง

ครึ่ง  

4. เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนเพ่ือใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรด เบส 

5. นําสารละลายที่ไดไปไทรเทรตดวยกรดไฮโดรคลอรคิเขมขน 0.5 โมลตอลิตร 

6. นําสารละลายโพแทสเซียมไฮดร็อกไซดที่ยังไมไดผสมสารตัวอยางที่ปรมิาณและ
ความเขมขนเดียวกันไปไทรเทรตกับกรดไฮโดรคลอรคิเพ่ือวัดปริมาณโพแทสเซียม 

 

การคํานวน 

กําหนดให  

            น้ําหนกัของสารตัวอยาง (กรัม)  =  W  

 ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารตัวอยางที่ทําการทดสอบ (มิลลิลิตร)  

= V1  

ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

เปลา(มิลลิลิตร)  = V2 

 ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรคิ (โมลตอลิตร)  =  N 

 
 

 สําหรับการคํานวนมวลโมเลกุลเฉล่ียของกรดไขมันในน้ํามันนัน้สามารถคํานวณไดจาก

คาสปอนิฟเคชันและคาความเปนกรดโดยใชสมการดังนี ้
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กําหนดให M คือคาเฉล่ียของมวลโมเลกลของกรดไขมัน 

    SV คือคาสปอนนิฟเคช่ัน 

    AV คือคาความเปนกรด 
 

    
 
ข 4 ตัวอยางการคํานวนมวลโมเลกุลของนํ้ามันปาลม 
กําหนดให 

น้ําหนักของสารตัวอยาง (กรัม)  =  W   

 ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารตัวอยางที่ทําการทดสอบ (มิลลิลิตร)  

= V1  

ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

เปลา(มิลลิลิตร)  = V2 

 ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรคิ (โมลตอลิตร)  =  N 

 

  
 

           
 

          
 

                กําหนดให   AV = 0.7  
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กําหนดใหมวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด =  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 ธนยศ จาติกวณิชย   เกิดเมื่อวันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ. 2525 ภูมิลําเนาอยูที่กรุงเทพมหานคร 

ที่อยูปจจุบัน 45/121 หมูบานสุดจิตนิเวศน ถ.พระรามที่ 2 แขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 

10150 

 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2540 - 2543 มัธยมปลาย โรงเรียน สวนกุหลาบวิทยาลัย 

 พ.ศ. 2543 - 2546 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 

  พ.ศ. 2550 - 2554  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

สาขาวิชาวิศวกรรมเคม ี
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