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งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการผลิตเมทิลเอสเทอรดวยระบบการผลิตแบบแยกกลีเซอรีนอ

ยางตอเนื่อง โดยใชน้ํามันปาลมโอเลอีนทําปฏิกิริยากับเมทานอลผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค

ชัน  ทําการทดลองที่สัดสวนน้ํามันปาลมโอเลอีน 1 โมลตอเมทานอล 6 โมล ใชเบสเปนตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สัดสวนรอยละ 1 โดยน้ําหนักของนํ้ามันปาลม ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

และที่ความดันบรรยากาศ  

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบการผลิตแบบที่มีการแยกกลีเซอรีนออกอยางตอเนื่อง

ใหผลการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันนอยกวาระบบการผลิตแบบที่ไมมีการแยก 

กลีเซอรีนออกจากเครื่องปฏิกรณ  ผลการวิเคราะหผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนและกลีเซอรีนที่แยกออกมา

พบวาเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาละลายอยูในชั้นของกลีเซอรีนเปนจํานวนมาก  ทําใหเกิดการ

สูญเสียเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาจากเครื่องปฏิกรณระหวางการเกิดปฏิกิริยา  สงผลใหการ

เกิดปฏิกิริยาชาลงและปริมาณการเกิดสุดทายของผลิตภัณฑลดลงเมื่อทําการชดเชยเมทานอลและ

ตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณเทากับที่สูญเสียจากระบบแลวพบวา  ปริมาณการเกิดปฏิกิริยาจะเทากับ

การเกิดปฏิกิริยาในระบบการผลิตที่ไมมีการแยกกลีเซอรีนออก 
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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 

 
ในปจจุบันมีการผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชยอยางแพรหลายเพ่ือทดแทนพลังงานฟอสซิล

ที่กําลังจะหมดไปในอนาคต กระบวนการผลิตที่ใชเชิงอุตสาหกรรมในปจจุบันมีทั้งแบบระบบการ

ผลิตแบบกะ และระบบการผลิตแบบตอเนื่องตามความเหมาะสมของของกําลังการผลิตและ

วัตถุดิบที่ใชผลิต ระบบการผลิตไบโอดีเซลท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลายคือระบบการผลิตแบบ

กะ เนื่องจากระบบการดําเนินการไมซับซอน ใชเงินลงทุนต่ํา และสามารถควบคุมคุณภาพการผลิต

ไดงาย นอกจากนี้ยังใหคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนสูงอีกดวย  

ปฏิกิริยาที่นิยมใชในการผลิตไบโอดีเซลในปจจุบันแบงเปนสองปฏิกิริยา คือปฏิกิริยา 

เอสเทอริฟเคชัน (Esterification) โดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งขอเสียของปฏิกิริยานี้คือตองใช

เวลาในการเกิดคอนขางนานเหมาะสมกับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระสูง 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสเปนหลัก 

สามารถเกิดผลิตภัณฑไดสูง และเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว 

ปจจุบันปฏิกิริยาที่ใชกันอยางแพรหลาย คือระบบการผลิตแบบทรานสเอสเทอริฟเคชัน

เนื่องจากเปนปฏิกิริยาที่เกิดไดงายที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ นอกจากนี้ยังใชเวลาในการ

ผลิตนอย แตปญหาที่พบในการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือการ

เกิดปฏิกิริยาที่ไมสมบูรณเนื่องจาก ปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได ดังแสดงใน

สมการท่ี 1.1 [1] พบวาเม่ือดําเนินไปถึงจุดสมดุลปฏิกิริยาจะไมสามารถเกิดตอไปไดอีก  

  
จากปญหาดังกลาวหากตองการใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดโดยสมบูรณ 

จําเปนตองใชปริมาณแอลกอฮอลสูงเพ่ือผลักใหปฏิกิริยาเล่ือนไปทางผลิตภัณฑมากข้ึน การ

ผลิตไบโอดีเซลจึงมีการเติมเมทานอลสวนเกิน ดังแสดงใหเห็นในงานวิจัยของ Freedman และ

คณะ[2] ที่แสดงใหเห็นวาการผลิตไบโอดีเซลที่ใชสัดสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 1:3 โดย

ใช โซเดียมเมทออกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เกิดผลิตภัณฑเพียงรอยละ 82 ใขณะท่ีหากเพ่ิมสัดสวน

(1.1) 
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น้ํามันตอเมทานอล 1:6 จะใหผลิตภัณฑสูงถึงรอยละ 98 นอกจากนั้นแลวปริมาณของกลีเซอรีน 

ที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดสงผลใหปฏิกิริยาเขาสูสมดุลเชนกัน เชนเดียวกับที่แสดงใหเห็นใน

งานวิจัยของ S.T. Keera และคณะ[3] ที่ทําการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลือง พบวา

ใหคาการเปล่ียนแปลงของสารตั้งตนมีคาสูงสุดที่รอยละ 90 เม่ือใชน้ํามันถ่ัวเหลือง และรอยละ 

98.5 เม่ือใชน้ํามันเมล็ดฝาย ใชสัดสวนโดยโมลของน้ํามันตอแอลกอฮอล 1:6 แตพบวาเม่ือเพ่ิม

สัดสวนโดยโมลของแอลกอฮอลตอน้ํามันมากกวา 1:9 ใหปริมาณไบโอดีเซลที่เกิดข้ึนมีคาลดลง

เนื่องจากแอลกอฮอลที่มีอยูเปนปริมาณมากจะประพฤติตัวเปนตัวทําละลาย ทําใหกลีเซอรีนที่เปน

ผลิตภัณฑพลอยไดละลายปนในช้ันของไบโอดีเซลไดมาก สงผลใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค

ชัน ซึ่งเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับไดเลื่อนกลับไปทางสารตั้งตน 

 Tanaka และคณะ[4] จึงไดนําเสนอวิธิการผลิตที่เรียกวา กระบวนการผลิตแบบสอง

ข้ันตอน (Two step process) เพ่ือปรับปรุงการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการแบงระบบ

การผลิตเปนสองข้ันตอน และมีการแยกกลีเซอรีนออกในระหวางการเกิดปฏิกิริยาทั้งสองครั้ง  

ในการผลิตแบบตอเนื่องก็ไดมีการประยุกตใชหลักการดังกลาวเพ่ือเพ่ิมปริมาณของ

ผลผลิต เชนระบบการผลิตของบริษัท  Lurgi  ซึ่งเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบมีใบกวนสองเครื่อง เม่ือสารออกจากถังปฏิกรณใบแรกจะผานอุปกรณในการแยกกลี

เซอรีนออกกอนเขาสูถังปฏิกรณถังที่สอง    หรือการผลิตของบริษัท Energea ซึ่งเปนระบบการผลิต

แบบตอเนื่องสองถังและมีการแยกกลีเซอรีนระหวางถังปฏิกรณสองถังเชนกัน แตเนื่องจากระบบ

การผลิตดังกลาวตองมีการเกิดปฏิกิริยาสองครั้ง ทําใหสิ้นเปลืองเงินลงทุนและพลังงานในการผลิต  

เพ่ือปรับปรุงระบบการผลิตแบบข้ันตอนเดียวใหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการผลิตแบบ

สองข้ันตอน งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงวิธีการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอ

ริฟเคชัน โดยการใชวิธีการแยกกลีเซอรีน ซึ่งเปนผลิตผลพลอยได ออกจากระบบตลอดเวลาเพื่อให

สมการการเกิดปฏิกิริยา ถูกเลื่อนใหเกิดผลิตภัณฑมากข้ึนภายในถังปฏิกรณถังเดียว โดยคาดหวัง

วาจะสามารถลดเวลาการผลิต เงินลงทุน และลดคาใชจายในการทําใหบริสุทธ์ิลงได เพ่ือเพ่ิม

ศักยภาพในการแขงขันใหแกอุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลตอไป  

 

1.1  ขอบเขตของงานวิจัย 
1. น้ํามันพืชที่ใชคือน้ํามันปาลมโอเลอีนสําหรับบริโภค 

2. แอลกอฮอลที่ใช คือเมทานอล ทีค่วามบรสิุทธ์ิรอยละ 98 ที่ใชในอุตสาหกรรมทั่วไป 

3. การศึกษากระทําที่แรงดันบรรยากาศ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4. ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชเปน โซเดียมไฮดรอกไซด 
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1.2 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. เขาใจพ้ืนฐานการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในการผลิตไบโอดีเซลใน

ภาคอุตสาหกรรม 

2. สามารถทํานายการเกิดปฏิกิริยาและอัตราการเกิดปฏิกิริยาของการผลิตไบโอดเีซล

เม่ือมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบได  

3. สามารถประยุกตระบบแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องเขากับการออกแบบระบบการ

ผลิตไบโอดเีซลในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือลดเงินลงทุนและตนทนุการผลิตตอไป 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 ปฏิกิริยาที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล ประเภท เมทิลเอสเทอร 
 ปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดสารเมทลิเอสเทอรมี 2 ปฏิกิริยา ไดแก   
 
 2.1.1  ปฏิกิริยา เอสเทอริฟเคชัน คือ ปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันกับแอลกอฮอล  

โดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิรยิาเพ่ือใหไดสารเมทิลเอสเทอร และน้ําดงัที่แสดงในสมการท่ี 2.1[5]  
 

 

               

 

 

 ในการผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้ํามันพืชหรือไขสัตวดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 

จะผานปฏิกิริยาสองข้ันตอนไดแก ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส คือการเปล่ียนไตรกลีเซอไรดใหเปนกรด

ไขมัน และปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน เปลี่ยนกรดไขมันใหกลายเปนเมทิลเอสเทอร ในการ

เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันนั้น จะใชกรดในการเรงปฏิกิริยาโดยทั่วไปมักนิยมใชกรดซัลฟวริกซ่ึง

สามารถใหผลิตภัณฑไดสูงถึงรอยละ 99 แตตองใชสัดสวนโดย   โมลของเมทานอลตอน้ํามันสูงถึง 

20:1 และใชเวลาถึง 10 ช่ัวโมงในการเกิดปฏิกิริยาใหสมบูรณ สวนกรดไฮโดรคลอริคตองใชเวลาถึง 

1 วัน [6] 

 ขอดีของปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันคือสามารถใชกับการผลิตไบโอดีเซลจาก

วัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระสูง Sendzikiene [7]   ไดทําการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน

จากน้ํามันใชแลวที่มีคากรดไขมันอิสระสูงถึงรอยละ 33 โดยน้ําหนัก พบวาไดปริมาณเมทิลเอส-

เทอรในน้ํามันไบโอดีเซลอยูที่รอยละ 50 โดยน้ําหนักในเวลา 3 ชั่วโมง นอกจากประโยชนในการ

ผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระสูงแลว ยังสามารถประยุกตใชปฏิกิรยาเอสเทริฟ- 

เคชันในการปรับปรุงวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิต ดวยปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันเพ่ือ

ชวยใหสามารถใชวัตถุดิบไดหลากหลายย่ิงข้ึน 

    (2.1) 
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 2.1.2  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ ปฏิกิริยา ระหวางไตรกลีเซอไรด และ

แอลกอฮอล เพ่ือใหไดสารเมทิลเอสเทอรซึ่งมีกระบวนการทางเคมีดัง สมการที่ 2.2 [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวปจจุบันไดรับความนิยมอยางกวางขวางเนื่องจากเปน

ปฏิกิริยาที่เกิดไดงายไมซับซอน แตเนื่องจากปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได ทําใหเกิด

สมดุลของปฏิกิริยา และทําใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนจนสมบูรณไดยาก ปจจุบันจึงไดมีการศึกษาตัวแปร

ตางปรับปรุงกระบวนการผลิตดวยปฏิกิริยาดังกลาวใหมีประสิทธิภาพและเกิดผลิตภัณฑไดอยาง

สมบูรณ 

  ในการศึกษาและทดลองในรายงานฉบับนี้ จะมุงศึกษาการเกิดปฏิกิริยาแบบ 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน เนื่องจากเปนการเกิดปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถเกิดปฏิกิริยาได

ที่อุณหภูมิและความดันต่ํา ใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยาและสารตั้งตนนอยกวาปฏิกิริยาเอสเทอริฟ

เคชัน จึงมีความเหมาะสมกวาในแงของการปรับปรุงเพ่ือใชกับอุตสาหกรรม 
  2.1.2.1 ตัวเรงปฏิกิริยาของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
  ตัวเรงปฏิกิริยาของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน แบงเปน 4 ประเภท ไดแก 

ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเบส ประเภทกรด ประเภทเอนไซม และ ประเภทของแข็ง   

  2.1.2.1.1  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบ เบส  

  เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดรับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไดอยาง

รวดเร็ว จากผลการวิจัยของ Fukada[9] พบวามีความเร็วมากกวาตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรดถึง 

4,000 เทา แตมีขอจํากัดคือไมเหมาะสมกับการนําไปใชกับน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง

เกินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก เพราะจะทําใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงที่ทําใหเกิดสบู ซึ่งจะทําใหการ

เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแยลง โดยปรกติปฏิกิริยาที่เกิดจากตัวเรงปฏิกิริยาแบบเบสจะ

ใชเวลาประมาณ 5 นาที ถึง 1 ชั่วโมง และใชสัดสวนของน้ํามันตอแอลกอฮอลที่ 1:6 โดยโมล Y.C. 

Sharma [10] 

   (2.2) 
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  2.1.2.1.2  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรด  

  เปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหเกิดปฏิกิริยาไดดี ใหคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนได

สูง ขอดีคือสามารถใชกับน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก แตขอเสีย

คือใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยาและสัดสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามันสูง โดยกรดซัลฟวริก ตองใช

สัดสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามันสูงถึง 30 โมลตอ 1 โมลและใชเวลาถึง 50 ชั่วโมงเพ่ือให

เกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ จึงไมนิยมใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม แตจะใชใน

ข้ันตอนของการเตรียมวัตถุดิบกอนทําปฏิกิริยามากกวา [11]  

  2.1.2.1.3  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบ เอนไซม  

  ตัวเรงปฏิกิริยาในกลุมนี้ไดแกไลเปส (Lipase) ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยาไดที่

อุณหภูมติ่ํา และเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบของแข็งจึงไมตองกังวลเรื่องปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาที่

ละลายปนเปอนในผลิตภัณฑ แต ณ ปจจบุันยังคงอยูในชวงการวิจัยและพัฒนา และราคาของ

ตัวเรงปฏิกิริยาแบบนี้ยังมีราคาแพง 

  2.1.2.1.4  ตัวเรงปฏิกิริยาแบบของแข็ง  

  ตัวเรงปฏิกิริยาในกลุมนี้ไดแก แมกนีเซียมออกไซด, ซิงคออกไซด, อลูมินา และ 

ไทเทเนีย ซ่ึงมขีอดีเชนเดียวกับตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอนไซม คือไมตองกังวลเรื่องการปนเปอนของ

ตัวเรงปฏิกิริยาในผลิตภัณฑ แต ปจจุบันยังอยูในชวงวิจัยและพัฒนา  

  จากปจจัยดังกลาวขางตน เพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวจิัยที่มุงวิจัย

เพ่ือสามารถนําไปประยุกตใชในเชิงอตุสาหกรรม ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมท่ีสุดคือตัวเรงปฏิกิริยา

แบบเบส 

 

2.2  ระบบการผลิตไบโอดีเซลในปจจุบัน 
 เครื่องปฏิกรณสําหรับปฎิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา

สามารถจําแนกไดสองประเภท คือเคร่ืองปฏิกรณแบบกะ และเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

2.2.1 เคร่ืองปฏิกรณแบบกะ 
  เปนเครื่องปฏิกรณที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลโดยทั่วไปเพราะงายตอการควบคุม

การเกิดปฏิกิริยาใหไดความบริสุทธิ์ของผลิตภัณฑสูง ปรับเปลี่ยนสภาวะในการผลิตไดงาย การ

ออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบกะใชหลักการของการผสมสารเปนเนื้อเดียวกันระหวางของเหลวสอง

ชนิดที่ไมละลายเขาดวยกัน เพ่ือใหปฏิกิริยาระหวางสารตั้งตนเกิดข้ึนจนถึงจุดสมดุลทางเคมี เม่ือ

ทําปฏิกิริยาตามเวลาที่กําหนดข้ึนกับชนิดของน้ํามันและตัวเรงปฏิกิริยา น้ํามันที่ไดจะถูกนํามาแยก
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ช้ันภายในถังพัก เพ่ือใหเกิดการแยกช้ันของกลีเซอรีนและน้ํามันไบโอดีเซลแลวจึงนําไปเขาสู

กระบวนการแยกส่ิงเจือปนตอไป   
 

2.2.2 เคร่ืองปฏิกรณแบบตอเน่ือง 
  สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธโดยเครื่องปฏิกรณแบบไหลอยางตอเนื่องที่

นิยมใชในภาค อุตสาหกรรม คือเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนซ่ึงมีการกวนอยางตอเนื่อง โดยมี

หลักการการออกแบบคือ ระบบตองมีถังกวนไมนอยกวาสองถังและแตละทั้งจะตองมีถังพักของ

ตัวเองเพ่ือแยกกลีเซอรีนออก[11] ซึ่งในระบบดังกลาวที่ใชงานในเชิงพาณิชยปจจุบันมีอยูหลาย

ระบบดังนี้ 

  2.2.2.1 ระบบการผลิตแบบไหลอยางตอเนื่องผานถังกวน ของบริษัท Lurgi [12] 

เปนระบบการผลิตแบบไหลตอเนื่องผานถังกวน 2 ถังโดยมีถังพักสําหรับแยกกลีเซอรีนออก

หลังจากผานถังกวนแตละถัง จากนั้นนํากลีเซอรีนที่แยกไดในถังแรกมาผานเครื่องระเหยเพ่ือนํา 

เมทานอลที่ละลายปนในกลีเซอรีนมาวนใชซ้ํา ระบบดังกลาวไดมีการปอนเมทานอลที่ผสมกับ

ตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ิมเติมระหวางถังที่หนึ่ง กับถังที่สอง และมีการนํากลีเซอรีนที่แยกชั้นในถังแยกที่

สองมาวนซํ้าในถังแรก ตามที่แสดงในภาพ 2.1 ปฏิกิริยาดังกลาวใชพลังงานนอย ผลิตที่แรงดัน

บรรยากาศ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

 

 
 

ภาพที่ 2. 1 ระบบการผลิตแบบไหลอยางตอเน่ืองผานถังกวน ของบริษัท Lurgi [9] 
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  2.2.2.2 ระบบการผลิตแบบไหลอยางตอเนื่องผานถังกวนของบริษัท 

Energea[13] มีระบบ  Pre esterification และ Pre Transesterification เพ่ือลดปริมาณของกรด

ไขมันอิสระและสบูซึ่งเปนผลิตภัณฑแยงเกิด จากนั้นจึงนําไปทําปฏิกิริยาตอในถังปฏิกรณแบบไหล

ตอเนื่องผานถังกวน 2 ถังโดยมีถังพักสําหรับแยก กลีเซอรีนออกหลังจากผานถังกวนแตละถัง แลว

จึงนําไปผานระบบลางน้ําตอไป 

  จากระบบการผลิตไบโอดีเซลที่กลาวมาขางตนพบวาระบบการผลิตโดยสวนใหญ

มีการออกแบบใหมีระบบแยกกลีเซอรีนออกจากระบบเพ่ิมเติมภายนอกถังปฏิกรณและนํา

ผลิตภัณฑที่ไดไปทําปฏิกิริยาซ้ําอีกครั้งหนึ่งเพ่ือเพ่ิมปริมาณการเกิดผลิตภัณฑ ดังนั้นแลวงานวิจัย

นี้จึงนําเสนอระบบการผลิตแบบกะที่ประยุกตหลักการการแยกกลีเซอรีนออกระหวางสองถัง

ปฏิกิริยาอยางตอเนื่องมารวมอยูในถังปฏิกรณแบบกะถังเดียว โดยคาดหวังวาจะสามารถเพ่ิม

ปริมาณการเกิดข้ึนของผลิตภัณฑและทําใหเกิดปฏิกิริยาไดอยางสมบูรณ 
 

2.3 ปจจัยที่เก่ียวของในการผลิตไบโอดีเซลผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 
 2.3.1  สัดสวนระหวางนํ้ามันและแอลกอฮอล  
 จากการศึกษา ปฏิกิริยาแบบทรานสเอสเทอริฟเคชันในกระบวนการผลิตแบบกะ เพ่ือหา 

สัดสวนที่เหมาะสมระหวาง ปริมาณของน้ํามันกับเมทานอลของ Freedman[2] โดยทําการทดลอง

โดยใชน้ํามันดอกทานตะวัน ทําปฏิกิริยากับเมทานอล และใชโซเดียมเมทออกไซดเปนตัวเรง

ปฏิกิริยาที่ปริมาณรอยละ 0.5  ตอน้ําหนักของน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสพบวา สัดสวน

ของแอลกอฮอลตอน้ํามันที่เหมาะสมคือ 6:1 โดยโมล ไดผลิตภัณฑจากการเกิดปฏิกิริยาสูงถึงรอย

ละ 98 ที่เวลา 60 นาที ดังแสดงในภาพที่ 2.2 และพบวาเม่ือเพ่ิมปริมาณแอลกอฮอลมากกวา 6:1 

ปฏิกิริยาก็ไมสามารถเกิดเพ่ิมไดอีก โดยในการเกิดปฏิกิริยานั้น น้ํามันปาลมกับ เมทานอลจะไม

ละลายเขาดวยกัน ตองใชการกวนของใบกวนทําใหเกิดการถายเทมวลระหวางสองเฟส โดยเมทิล

เอสเทอรจะละลายในนํ้ามัน สวนกลีเซอรีนจะละลายในเมทานอล และเม่ือมีสัดสวนมวลของ เมทิล

เอสเทอร เพ่ิมข้ึนถึงรอยละ 70 น้ํามันปาลมและเมทานอลจะละลายอยูภายในเมทิลเอสเทอร สวน

กลีเซอรีนจะแยกช้ันออก ซึ่งการผลิตแบบกะนี้ สามารถทําใหการเกิดปฏิกิริยารวมของปฏิกิริยาสูง

ถึงรอยละ 85 – 94  
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ภาพที่ 2. 2  แสดงสัดสวนโมลระหวางนํ้ามันและเมทานอลกับการเกิดปฏิกิริยา 

ในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา [2] 

 

 จากผลวิจัยการผลิตไบโอดีเซลผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากน้ํามันพืชโดยใช

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ของ S.T. Keera *, S.M. El Sabagh, A.R. Taman [3] 

พบวาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนักของน้ํามัน เมื่อไดทําการเปลี่ยนสัดสวน

ระหวางน้ํามันและแอลกอฮอล ปริมาณการเกิดของเมทิลเอสเทอรจะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึง

รอยละ 90 เม่ือใชน้ํามันถ่ัวเหลืองและรอยละ 98.5 เม่ือใชน้ํามันเมล็ดฝาย ที่สัดสวนน้ํามันตอ

แอลกอฮอล 1:6 โดยโมล และปริมาณการเกิดปฏิกิริยาจะคงที่ไปจนกระทั่งสัดสวนน้ํามันตอ

แอลกอฮอล สูงกวา 1:9 เนื่องจากแอลกอฮอลที่มีอยูเปนปริมาณมากจะประพฤติตัวเปน

สารละลายซึ่งทําใหกลีเซอรีนที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดละลายปนในช้ันของไบโอดีเซลไดมาก 

สงผลใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับไดเล่ือนกลับไปทางสารต้ังตนดัง

แสดงในภาพ 2.3 [3]  
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ภาพที่ 2. 3 แสดงสัดสวนโมลระหวาง น้ํามันและเมทานอลกับการเกิดปฏิกิริยา  

ในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา [3] 

 

ซ่ึงสอดคลองกับปญหาในการผลิตไบโอดีเซลคือ ปริมาณกลีเซอรนีทีเ่ปนผลิตภณัฑพลอยไดจาก

การผลิต จะผสมอยูกับเมทิลเอสเทอรในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึง่เปนปฏิกิริยาผันกลับ

ได จะทําใหการเกิดปฏิกิริยารวมของปฏิกิรยิาลดลง ทําใหตองใชเวลามากในการทําปฏิกิริยา

เพ่ือใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนสมบูรณตามทีต่องการ 

 
 2.3.2 ชนิดและปริมาณของตัวเรงปฏกิิริยาแบบเบสที่เหมาะสม 
 ตัวเรงปฏิกิริยาจําพวกเบสมีอยูหลายชนิดไดแก โซเดียมเมทออกไซด โพแทสเซียมเมท

ออกไซด โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแตสเซียมไฮดรอกไซด ในอุตสาหกรรมไทยนิยมใช โซเดียม-

ไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนหลักเนื่องจากมีราคาถูก เมื่อเทียบจากราคาใน

ทองตลาดแลวพบวา  โซเดียมไฮดรอกไซดราคาถูกที่สุด งานวิจัยนี้จึงใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาในการทดลอง 

 อีกปจจัยที่สงผลตอการเกิดผลิตภัณฑ คือปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม และปริมาณ

ตัวเรงปฏิกิริยา Freedman[2] ไดรายงานในงานวิจัยการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

ระหวางเมทานอลและนํ้ามันดอกทานตะวันและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่
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เหมาะสมคือ รอยละ 1 ตอน้ําหนักน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สอดคลองกับงานวิจัยของ 

S.T. Keera*, S.M. El Sabagh, A.R. Taman[3] วิจัยการผลิตไบโอดีเซลผานปฏิกิริยาทรานส 

เอสเทอริฟเคชันจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันเมล็ดฝาย   ซ่ึง S.T.Keera ไดรายงานวาที่ปริมาณ

การเกิดผลิตภัณฑสูงสุดจะเกิดที่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 1 โดยน้ําหนักของน้ํามัน

และหลังจากนั้นจะลดลง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาขางเคียงทําใหเกิดสบูข้ึน ทําใหการเกิดปฏิกิริยา

เกิดขึ้นไดคอนขางยาก ดังที่แสดงในภาพที่ 2.4[3] 

 

 
ภาพที่ 2. 4  ปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนตอปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปลี่ยนไป 

ที่สัดสวนนํ้ามันตอเมทานอล 1:6 โดยโมลและใชเวลาการเกิดปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง [3] 

 
2.4  กลไกของการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนกระบวนการเกิดปฏิกิริยาระหวางของเหลว

สองวัฏภาคคือวัฏภาคของน้ํามันและวัฏภาคของเมทานอล โดยเมทานอลจะทําปฏิกิริยากับตัวเรง

ปฏิกิริยาซ่ึงในที่นี้คือ โซเดียมไฮดรอกไซด กลายเปนโซเดียมเมทออกไซด จากน้ันจะแพรเขามา

ในวัฎภาคของน้ํามันเพ่ือเกิดปฏิกิริยา โดยข้ันตอนควบคุมของปฏิกิริยาจะแบงเปน 3 ชวงดังนี้  
 
 1.  ขั้นตอนท่ีการแพรผานชั้นของวัฏภาคเปนขั้นตอนควบคุมปฏิกิริยา  
  ในชวงตนของปฏิกิริยาแอลกอฮอลที่เปนสารตั้งตนจะทําปฏิกริยากับ โซเดียมไฮดรอกไซด 

เกิดเปนโซเดียมเมทออกไซดผสมอยูในวัฏภาคของเมทานอล ตามสมการที่ 2.3 [20] จากนั้นเม่ือ
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ทําการเติมเมทานอลและโซเดียมเมทออกไซดที่ละลายผสมกันอยู ไปผสมกับน้ํามันพืช สารทั้งสอง

จะเกิดการแยกชั้นกันเปนวัฏภาคไมสามารถผสมเปนเนื้อเดียวกันได การเกิดปฏิกิริยาในช้ันตอนนี้

เมทานอลจะตองแพรเขาไปในวัฏภาคของน้ํามันผานทางผิวสัมผัสของระหวางวัฏภาค ข้ันตอนน้ี

เปนข้ันตอนที่ เกิดข้ึนไดชากวาขั้นตอนการทําปฏิกิริยาทางเคมี ดังนั้นในชวงตนของการ

เกิดปฏิกิริยาข้ันตอนนี้จึงเปนขั้นตอนควบคุมการเกิดปฏิกิริยา [20] ดังสมการที่ 2.4  

 

                                (2.4) 

โดย          a คือพ้ืนที่เฉพาะในการแลกเปล่ียนมวล 

 คือคาคงที่ในการแลกเปล่ียนมวลผานวัฏภาคของน้ํามัน 

            คือความเขมขนของไตรกลีเซอไรท 

 

 ในข้ันตอนนี้หยดของเมทานอลจะแพรเขาไปยังวัฏภาคของน้ํามันโดยมีตัวแปรที่สงผลตอ

คาคงที่การเกิดปฏิกิริยาคือ อุณหภูมิและความเร็วของการกวน [21] โดยอุณหภูมิที่สูงข้ึนและรอบ

การกวนที่มากข้ึนสามารถลดความตานทานในการแพรของมวลผานวัฏภาคได เนื่องจากปจจัย

ดังกลาวสงผลใหขนาดของหยดน้ํามันเล็กลงทําใหพ้ืนที่ในการถายเทมวลระหวางสองวัฏภาค

เพ่ิมขึ้น โดยสามารถเขียนสมการการกําหนดปริมาณการเกิดของผลิตภัณฑในรูปแบบของ

ความสัมพันธระหวางพลังงานและใบกวนไดตามสมการที่ 2.5  

       (2.5) 

 

 เม่ือเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันปริมาณของโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด ที่

เกิดข้ึนตามสมการที่ ประพฤติตัวเปนตัวทําละลายรวมสงผลชวยเหลือในการทําละลายทําใหสาร

ตั้งตนสองวัฏภาคดังกลาวผสมเปนเนื้อเดียวกัน [22] ชวงเวลาดังกลาวจึงเปนเพียงชวงสั้น ๆ จาก

รายงานของ B.Klofutar พบวาที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียสจะมีชวงเวลาท่ีการแพรของมวลเปน

ข้ันตอนควบคุมปฏิกิริยาเพียงแค 0.5 – 3 วินาทีเทานั้นซึ่งเม่ือเทียบกับชวงเวลาการเกิดปฏิกิริยา

รวม 60 นาทีจึงถือวาสามารถละทิ้งได  

(2.3) 
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 2.  ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนที่ปฏิกิริยาสามารถเกิดข้ึน

ไดอยางรวดเร็วโดยปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นในวัฏภาคที่เปนอีมัลชัน ดังนั้นปฏิกิริยาจึงไมถูกกําหนดโดย

ข้ันตอนการแพรระหวางวัฏภาค และเปนไปตามกฏอัตรา   

 ปฏิกิริยาในข้ันตอนนี้จะเกิดเปนสามข้ันตอนคือ 

  ข้ันตอนที่ 1 เมทานอล ทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด เกิดเมทิลเอสเทอรและไดกลีเซอไรด

ตามสมการท่ี 2.6 โดยข้ันตอนของการเกิดปฏิกิริยาตามสมการที่ 2.7-2.9 และไตรกลีเซอไรททํา

ปฏิกิริยากับ เมทานอล 3 โมเลกุลตามสมการที่ 2.10 

                      (2.6) 

 
 

 
 

 
เม่ือ 

               

    

   

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 
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                                                                           (2.10) 

 

ข้ันตอนที่ 2 เมทานอล ทําปฏิกิริยากับไดกลีเซอไรดที่เกิดข้ึนจากข้ันตอนที่ 1 เกิดเปน

เมทิลเอสเทอรและโมโนกลีเซอไรดดังสมการที่ 2.11 

                                                      (2.11) 
   ข้ันตอนที่ 3 เมทานอล ทําปฏิกิริยากับโมโนกลีเซอไรด เกิดเมทิลเอสเทอร ดังสมการ 2.12 

                                                            (2.12) 
โดยมีกฎอัตรารวมของสามข้ันตอนเปนไปตามกฏอัตราลําดับที่ 2 ดังสมการ 2.13 

                       (2.13) 

เม่ือทําการอินทิเกรทสมการท่ี 4.11 และจัดรูปใหมในรูปของปริมาณสารตั้งตนที่ลดลงดังสมการ 

2.14 

                                                                           (2.14) 

 เม่ือ  คือคาคงที่ของการอินทิเกรท 

 

 1.  ข้ันตอนที่เขาใกลสภาวะสมดุล 

 ในชวงที่ปฏิกิริยาเกิดข้ึนจนเขาใกลจุดสมดุลของปฏิกิริยาโดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาไป

ดานหนาและยอนกลับมีคาเทากันและเปนไปตามกลไกของอัตราการเกิดอันดับที่สอง ดังสมการที่ 

2.15 

                  (2.15) 

เม่ือ      คือความเขมขนของเมทานอล 

 คือความเขมขนของเมทิลเอสเทอร 

      คือความเขมขนของกลีเซอรีน 
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 จากกลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดังกลาวสามารถสรุปไดวา การเกิด            

ปฏิกิริยาทราสเอสเทอริฟเคชันในชวง 3-5 วินาทีแรกจะเกิดข้ึนไดอยางชา ๆ เนื่องจากปญหาในการ

แพรของมวลระหวางวัฏภาคเพ่ือทําปฏิกิริยา จากนั้น ในชวงที่สองอัตราการเกิดเมทิลเอสเทอรจะ

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว จนกระทั่งปฏิกิริยาเริ่มเขาใกลสมดุลทางเคมี ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนดวยอัตราที่

ชาและคงที่ในที่สุด [15] 

 จากกลไกการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวทําใหมีงานวิจัยจํานวนมากที่มุงที่จะพัฒนา

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยการปรับปรุงปฏิกิริยาในชวงสมดุลเพ่ือใหสามารถเกิดปฏิกิริยาได

สูงข้ึน เพ่ือใหสะดวกในการผลิตและประหยัดตนทุนในการแยกวัตถุดิบที่ปนเปอนอยูในน้ํามันไบโอ

ดีเซล 

 

2.5 การศึกษาและวิจัยที่เกี่ยวของ  
 Tanaka และคณะ[3] ไดนําเสนอวิธิการผลิตที่ชื่อวา กระบวนการผลิตแบบสองข้ันตอน 

(Two step process) โดยใชการเกิดปฏิกิริยาสองครั้ง ครั้งแรกใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิใกลเคียง

กับจุดเดือดของ แอลกอฮอล โดยใชเวลาประมาณ 0.5 -2 ชั่วโมง จากนั้นทิ้งสารที่ไดใหเมทิลเอส

เทอรและกลีเซอรอลแยกชั้น ประมาณ 15 นาที ที่อุณหภูมิ 40 -70 องศาเซลเซียส จากนั้นนําชั้น

ของเมทิลเอสเทอรที่แยกออกเขาไปทําปฎิกิริยาอีกครั้ง เติมแอลกอฮอล เพ่ิมรอยละ 8 -20  ของท่ี

ใชตอนเริ่มตน และ ตัวเรงปฏิกิริยา ประมาณรอยละ 0.2-0.5  ที่เวลาประมาณ 5-60 นาที จะได

การเกิดปฏิกิริยารวมสูงถึงรอยละ 98  

  Gwi-Taek Jeong, Don Hee Park และคณะ[13] ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจาก

น้ํามันเรป โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบกะ โดยทําการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาแบบ 2 ข้ันตอนใน

การศึกษา Gwi-Taek Jeong,Don Hee Park ใชเครื่อง ปฏิกรณ แบบกะ 30 ลิตร ระหวาง

น้ํามันเรป และเมทานอลโดยใช โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในการเกิดปฏิกิริยา

ข้ันแรก ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที โดยใชสัดสวนของเมทา

นอลตอน้ํามันเรป ที่สัดสวนโมล 4.5:1 และใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ1 ของน้ําหนัก

น้ํามันเรป จากการตรวจสอบพบวา ปริมาณสารตั้งตนที่เปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ อยูที่รอยละ 73  

จากนั้นทิ้งใหแยกชั้น นําช้ันของสารเมทิลเอสเทอรออกไปทําปฏิกิริยาอีกครั้งที่ เครื่องปฏิกรณขนาด

เดียวกัน โดยใชสัดสวนของเมทานอลตอน้ํามันเรป ที่สัดสวนโมล 1:1 และใชโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซดรอยละ 0.2  ของน้ําหนักน้ํามันเรป ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากการ

ตรวจสอบพบวาปริมาณสารตั้งตนที่เปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ อยูที่รอยละ 98.5  ตามที่แสดงในภาพที่ 

2.5 ดานลาง 
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รูปที่ 2.5 แสดง ปริมาณสารต้ังตนท่ีเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ ตอเวลาในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

แบบสองข้ันตอน ที่เครื่องปฏิกรณขนาด 30 ลิตร 

 

 Gökhan Çaylı, Selim Küsefoglu และคณะ[14] ไดทําการวิจัยการเกิดปฏิกิริยาแบบสอง

ข้ันตอน ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว โดยใชน้ํามัน 1,000 กรัมเขาทําปฏิกิริยาในถัง

กวนที่ 1 โดยผสมกับเมทานอล 200 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด 6 กรัมที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 1 ชั่วโมงจากนั้น ทิ้งใหเกิดการแยกช้ัน ระหวางกลีเซอรีนและไบโอดีเซล แยก

สวนของกลีเซอรีนออก จากนั้นลางดวยน้ําอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในสัดสวน 1/5 ของปริมาณ 

เมทิลเอสเทอร และ กรดฟอสฟอริก (H3PO4) รอยละ 5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

จากทิ้งใหแยกช้ัน นําสวนของเมทิลเอสเทอร ไปทําปฏิกิริยาตอใน ถังที่สอง โดยในถังนี้จะเติมเมทา

นอล 140 มิลลิลิตร และ โซเดียมไฮดรอกไซดอีก 4.2 กรัม สําหรับ 1,000 กรัม ของน้ํามัน กวนให

เขากัน ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง ทิ้งใหแยกช้ัน 30 นาที แยกสวนของกลี

เซอรีนออก เติมสารเมทานอลอีก 60 มิลลิลิตร และ โซเดียมไฮดรอกไซดอีก 1.8 กรัม กวนใหเขากัน

อีก 30 นาที ลางดวยน้ําอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในสัดสวน 1/5 ของปริมาณ เมทิลเอสเทอร 

และ กรดฟอสฟอริก (H3PO4) รอยละ 5 โดยน้ําหนัก ทิ้งใหแยกช้ันจากน้ันนําเมทิลเอสเทอรไป

ตรวจสอบ พบวาปริมาณสารตั้งตนที่เปลี่ยนเปนผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้นโดยในน้ํามันพืชใชแลว เพ่ิมจาก

รอยละ 78 ในถังปฏิกิริยาเดี่ยว เปนรอยละ 86 ในสองถังปฏิกิริยา ในน้ํามันพืชใชแลวที่ผานการ
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กรองสิ่งเจือปนออกพบวา ปริมาณสารตั้งตนที่เปล่ียนเปนผลิตภัณฑ เพ่ิมจาก 85% ในถังปฏิกิริยา

เดี่ยว เปนรอยละ 94 ในสองถังปฏิกิริยาและ ในน้ํามันถ่ัวเหลือง ปริมาณสารตั้งตนที่เปล่ียนเปน

ผลิตภัณฑ เพ่ิมจากรอยละ 91 ในถังปฏิกิริยาเดี่ยว เปนรอยละ 97 ในสองถังปฏิกิริยา  

 G. Mendow, N.S. Veizaga และคณะ  [18] ไดทําการวิจัยการผลิตไบโอดีเซลแบบสอง

ข้ันตอนโดยทําการวิจัยการเกิดระหวางน้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามันจากไขวัวกับเอทานอล โดย

ใช โซเดียมเมทอกไซด โพแทสเซียมเมทอกไซด โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

เปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยเริ่มตนดวยถังปฏิกรณขนาด 0.5 ลิตรในข้ันตอนที่หนึ่ง โดยใชสัดสวนโดย

โมลของเอทานอลตอน้ํามันที่ 2.55:1 ในถังปฏิกรณแรกและตัวเรงปฏิกิริยาที่รอยละ 1-1.44 โดย

น้ําหนัก จากนั้นแยกกลีเซอรีนออกและทําปฏิกิริยาซ้ําอีกครั้งที่สัดสวนโมลของเอทานอลตอน้ํามันที่ 

1.7:1 และสัดสวนตัวเรงปฏิกิริยาเดิม พบวาโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรด ลดลง

เหลือรอยละ 10 หลังทําปฏิกิริยาเสร็จสิ้นในถังปฏิกรณที่ 1 และ ลดลงเหลือต่ํากวารอยละ 1 ในถัง

ปฏิกรณที่ 2  

 จากผลการศึกษาที่กลาวมาขางตนพบวาการแยกกลีเซอรีนออกในระบบการผลิตไบโอ

ดีเซลแบบสองข้ันตอนสงผลตอรอยละของเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึน ดังนั้นจึงสามารถตั้งสมมุติฐาน

ไดวาระบบการแยกกลีเซอรีนแบบตอเนื่องภายในถังปฏิกรณเพียง 1 ถังสามารถเพ่ิมรอยละของ

เมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนได  
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บทท่ี 3 

 

การทดลองและการวิเคราะห 
 
3.1 อุปกรณในการทดลอง 
 การทดลองนี้ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบกะ ขนาดบรรจุ 1 ลิตรโดยมีการตอ

ระบบเพ่ือทําการแยกกลีเซอรีน ออกอยางตอเนื่องดานขางของเครื่องปฏิกรณ ตามภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 3. 1 แผนภาพอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 

 ถังปฏิกรณดังกลาวถูกออกแบบตามมาตรฐานถังกวน กลาวคือเสนผานศูนยกลางของถัง

ตองมีความยาวเทียบเทากับ ความสูงของของเหลวในถัง และความสูงของเครื่องปฏิกรณตองสูง

กวาระดับของเหลวประมาณรอยละ 30 การออกแบบจึงออกแบบถังปฏิกรณใหมีเสนผาน

ศูนยกลาง 11 เซนติเมตร ความสูง 16 เซนติเมตร ขณะทําปฏิกิริยาใหของเหลวมีความสูงอยูที่ 11 
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เซนติเมตร ใชแทงแมเหล็กในการกวนโดยใหมีความยาวไมนอยกวา 1 ใน 3 ของเสนผานศูนยกลาง

ถังคือ 3 เซนติเมตร วัสดุที่ใชเพ่ือใหทนตอการกัดกรอนจึงเลือกใชสแตนเลส มาเปนวัสดุในการ

สรางเครื่องปฏิกรณ ดานบนตอกับคอยลเย็น (Condenser) ขนาด 6 นิ้ว เพ่ือใหเมทานอลที่ระเหย

ออกมาควบแนนแลวหยดกลับไปในเครื่องปฏิกรณ ดานขางตอกับวาลว 3 ชุด ขนาด ¼ นิ้ว วาลวที่ 

1 ติดตั้งที่สูงจากกนถัง 4 เซนติเมตร ใชสําหรับเก็บตัวอยางทุก ๆ 10 นาที วาลวสองชุดตอบริเวณ

ดานขางชุดแรกติดตั้งอยูสูงจากกนถัง 0.5 เซนติเมตร และวาลวที่ 2 อยูสูงจากวาลวตัวแรก 8 

เซนติเมตร โดยวาลวสองชุดนี้ใชสําหรับนําสารภายในเครื่องปฏิกรณออกมาแยกชั้นกันดานนอก 

โดยวาลวดังกลาวจะตอกับทอพลาสติกโพลีเอทิลีน เพ่ือใหชุดการทดลองสามารถขยับตัวได

ปองกันการแตกหักของอุปกรณ  

           เพ่ือใหเกิดการไหลของน้ํามันภายในถังออกมายังอุปกรณที่ใชในการแยกกลีเซอรีนระดับ

ของเหลวในทอแกวตองต่ํากวาระดับของในเครื่องปฏิกรณ จงึไดออกแบบใหมีเครื่องสูบของเหลว

แบบสรางแรงดันแบบบีบเปนชวงๆ (Peristaltic pump) สูบของเหลวจากหลอดแกวแยกสาร

กลับไปยังเคร่ืองปฏิกรณตลอดเวลา ระบบถูกใหความรอนดวยเครื่องใหความรอนและกวนสาร

แบบแมเหล็ก ควบคุมอุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตแรงดนั

บรรยากาศ   

 
3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้แบงการทดลองเปนสวน ๆ ดังนี้ 

1. เปนการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบกะ ปฏิกิริยาเกิดในถังปฏิกรณที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ ใชสัดสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่ 1:6 และ 

ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในสัดสวนรอยละ  1 ตอน้ําหนักของน้ํามันปาลมโอเลอีน 

ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส โดยการทดลองเริ่มจากนําน้ํามันปาลมโอเลอีนปริมาณ 670 

กรัมไปตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซสเซียส เพ่ือไลน้ําออกประมาณ 5 นาทีจากนั้น นําโซเดียม- 

ไฮดรอกไซด 6.7 กรัมละลายใหเขากับเมทานอล 154 กรัม อุนน้ํามันใหไดอุณหภูมิ 60 องศา- 

เซสเซียสเพ่ือใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนไดทันที จากนั้นผสมเมทานอลที่ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดไวแลว 

ปรับแทงแมเหล็กที่ใชในการคนที่ความเร็ว  1,500 รอบตอนาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศา

เซลเซียส เริ่มจับเวลาการทดลอง เริ่มเก็บตัวอยางครั้งแรกที่เวลา 5 นาทีและเก็บตัวอยางเพิ่มทุก ๆ 

10 นาที จนถึงเวลาการทดลองท่ี 55 นาที 

2. เปนการทําการทดลองโดยใชสภาวะตาง ๆ เหมือนการทดลองที่ 1 และเพ่ิมเติมใน

สวนของการแยกกลีเซอรีน ออกจากระบบตลอดเวลาที่ดานขางของถังปฏิกรณ ระบบการแยก
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ดังกลาวใชหลักการของการแยกชั้นของของเหลวที่มีความหนาแนนไมเทากันโดยนํ้ามันจะไหลออก

จากถังปฏิกรณผานทอดานขางเขาสูถังตกแยกชั้น กลีเซอรีนที่มีความหนาแนนสูงกวาจะตกลงสู

ดานลางและถูกนําออกจากระบบ สวนของน้ํามันจะถูกสูบกลับเขาไปยังถังปฏิกรณตลอดเวลาท่ี

การทําการทดลอง เริ่มเก็บตัวอยางครั้งแรกที่เวลา 5 นาทีและเก็บตัวอยางเพ่ิมทุก ๆ 10 นาที จนถึง

เวลาการทดลองที่ 55 นาที 

3. เปนการทดลองเพ่ือหาปริมาณเมทานอลในวัฏภาคของน้ํามันและกลีเซอรีน โดยทํา

การทดลองในเครื่องแกวขนาด 200 ลูกบาศกเซนติเมตรโดยใชน้ํามันปาลมที่ 40 กรัม เมทานอล 

9.6 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาจะนํามาแยกชั้นดวยเครื่องแยกสารแบบ

เหว่ียงจนสารตัวอยางแยกช้ันออกเปนชั้นของกลีเซอรีนและช้ันของเมทิลเอสเทอร และนําสาร

ตัวอยางทั้งสองมาทําการระเหยดวย ระบบระเหยสารแบบสูญญากาศ ที่ความดันติดลบ 1 bar 

อุณหภูมิ 50 องศาเซสเซียส เพ่ือระเหยเมทานอลออกจนหมด นําสารตัวอยางที่เหลือไปช่ังและ

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

4. เปนการทดลองเพื่อหาปริมาณความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของนํ้ามัน

และ    กลีเซอรีน โดยใชน้ํามันปาลม 40 กรัม เมทานอล 9.6 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม เม่ือ

ส้ินสุดปฏิกิริยาจะนํามาแยกช้ันดวยเครื่องแยกสารแบบเหว่ียงจนสารตัวอยางแยกชั้นออกเปนชั้น

ของกลีเซอรีนและช้ันของเมทิลเอสเทอร และนําสารตัวอยางทั้งสองมาทําการไทรเตรทดวยกรดเพ่ือ

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 วิธีการในการวิเคราะหผล 
 
 3.3.1  การวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอร 
  การวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนจากการทดลองจะทําการตรวจวัด

ดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟฟ รุน Variance 8700 ภายในภาควิชาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย โดยคอลัมนที่ใชเปนแบบ non-polar capillary column (Carbowax M20) โดยม

เสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตรโดยใชตัวรับผลแบบ flame ionization 

detector (FID) โดยใชแกสฮีเลียมในการพาสารเขาสูเครื่องที่ความดัน 10 psig หัวฉีดสารจะถูกตั้ง

อุณหภูมิไวที่ 230 องศาเซลเซียส สวนคอลัมน จะถูกตั้งอุณหภูมิไวที่ 80 องศาเซลเซียสไวเปนคา

เริ่มตนเปนเวลา 5 นาที และจะเพ่ิมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสทุก ๆ 1 นาที จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 
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230 องศาเซลเซียส และคงที่ไว 5 นาที โดยสารตัวอยางที่ตองการวิเคราะหผล จะถูกละลายดวย 

สารละลาย นอรมัลเฮปเทน และเปรียบเทียบผลิตภัณฑที่ไดกับสารมาตรฐาน   

 
 3.3.2  การวิเคราะหปริมาณตัวเรงปฏิกริิยาในแตละชั้นของตัวอยาง 
  ใชวิธีการไทรเตรทเทียบกับกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.1 โมลตอลิตรโดยนํา

สารตัวอยางที่ไดมาผสมกับโทลูอีนและไอโซโพรพานอลเพ่ือเปนตัวทําละลาย ใชสารละลายฟ

นอลฟทาลีน เปน ตัวชี้วัด  

 
 3.3.3  การวิเคราะหปริมาณเมททานอล ในแตละชั้นของปฏิกิรยิา 
  ใชวิธีการช่ังน้าํหนักกอนและหลังการระเหยสารตัวอยาง  

 
3.4  การคํานวณในงานวิจัย 
 3.4.1  การคํานวณคาแฟกเตอรตอบสนอง (Respond Factor) 
คาแฟกเตอรตอบสนองมีนิยามดังนี้  
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3.4.2 การคํานวณปริมาณเมทิลเอสเทอร 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ตัวอยางการคํานวนคาปรมิาณคาเมทิลเอสเทอรที่สภาวะการทดลองท่ีเวลา 55 นาทีโดยมีพ้ืนที่ของ

สารประกอบเอสเทอรตาง ๆ ตามตารางที่ 3.1  

 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางพ้ืนที่ของสารประกอบเอสเทอรทีส่ภาวะการทดลองที่เวลา 55 นาท ี

สารประกอบเอสเทอร พื้นที ่ แฟกเตอร
ตอบสนอง 

เมทิลเดคคาโนเอท 1,038,073  

เมทิลเมไรซิทิค 823,075 1.1 

เมทิลปาลมมิทิค 90,139 1.14 

เมทิลโอเลอิค 912,951 1.15 

เมทิลไลโนเลอิค 239,723 1.09 

 

น้ําหนักของสารตัวอยาง 0.0209 กรัม 

พ้ืนที่ใตพีคของสารตัวอยางที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ 1,038,073 
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คดิเปนปริมาณเมทิลเอสเทอรรวม 0.0514 กรัม 

ปริมาณตัวอยางน้ํามัน 0.057 กรัม คดิเปนรอยละของเมทิลเอสเทอร ที ่รอยละ89  

 

3.5  วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง  
1. น้ํามันปาลมโอเลอินที่ใชในการทดลองเปนสวนหนื่งของน้ํามันปาลมดิบที่ผาน

กระบวนการแยกไขมันอิสระและไขปาลมสเตียรีนออกแลว น้ํามันปาลมโอเลอินจะมีสีเหลืองและมี

สถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง 

2. เมทานอลท่ีใชเปนเมทานอลที่ใชในอุตสาหกรรมทั่วไปความบริสุทธ์ิที่รอยละ 98  

3. โซเดียมไฮดร็อกไซดที่ใชเปนโซเดียมไฮดร็อกไซดสําหรับการวิจัยที่ความบริสุทธิ์รอย

ละ 98 
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บทท่ี 4  

ผลการทดลองและอภิปราย 
 

4.1 การออกแบบเคร่ืองปฏิกรณสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 ในการผลิตไบโอดีเซลดวยเครื่องปฏิกรณแบบกะดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  

ข้ันตอนแรกคือการผสมโซเดียมไฮดรอกไซดกับเมทานอลใหละลายเขาดวยกันเปนโซเดียมเมท

ออกไซด ข้ันตอนตอไปคือเติมสารละลายดังกลาวเขาไปผสมกับน้ํามันพืชในถังปฏิกรณ เนื่องจาก

สารละลายทั้งสองไมสามารถละลายเขาดวยกันแยกตัวเปนสองวัฏภาค การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอ

สเทอริฟเคชันในชวงแรกจึงจําเปนตองอาศัยการกวนโดยใบกวน เพ่ือใหหยดของน้ํามันและเมทา

นอลแตกตัวเปนหยดเล็ก ๆ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการแลกเปล่ียนมวลระหวางของเหลวสองวัฏภาค  

 ในการเกิดปฏิกิริยาในชวงแรก ข้ันตอนการกําหนดอัตราการเกิดผลิตภัณฑคือข้ันตอนการ

แพรของมวลขามวัฏภาค แตเมื่อมีเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนในระบบจะประพฤติตัวเปนตัวทําละลาย

รวม สงผลใหของเหลวสองวัฏภาคละลายเขาดวยกันและทําใหข้ันตอนการกําหนดอัตราการเกิด

ผลิตภัณฑเปลี่ยนเปนข้ันตอนของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  แตเม่ือปฏิกิริยาดําเนินตอไปกลีเซอรีน

ที่เกิดเพ่ิมข้ึนจะทําใหของเหลวภายในเครื่องปฏิกรณ แยกตัวเปนสองวัฏภาคอีกครั้ง  

 เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได ดังนั้นเม่ือปฏิกิริยา

ดําเนินไปจนเขาสูสภาวะสมดุล ปฏิกิริยาจะไมสามารถเกิดข้ึนตอไปไดอีก ในการผลิตเชิง

อุตสาหกรรมจึงตองแกปญหาดังกลาวโดยการนําไบโอดีเซลที่ผลิตไดออกจากเคร่ืองปฏิกรณไปทิ้ง

ไวในถังเก็บ 1 วันเพ่ือใหกลีเซอรีนคอย ๆ ตกตะกอนแยกชั้น และปฏิกิริยาดําเนินตอไปจนไดไบโอ

ดีเซลตามคุณภาพที่กําหนดไว 

 การแยกกลีเซอรีนออกจากน้ํามันไบโอดีเซลในงานวิจัยนี้ สามารถประยุกตใชหลักการการ

แยกของเหลวสองชนิดออกจากกันโดยใชความแตกตางกันของความหนาแนน โดยความหนาแนน

ของกลีเซอรีนอยูที่ 1.05 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สวนความหนาแนนของน้ํามันไบโอดีเซลอยูที่ 

0.88 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร [23] อุปกรณที่ใชในการแยกของเหลวผสมดังกลาวที่ใชมากใน

ระบบผลิตไบโอดีเซลคือ เครื่องแยกของเหลวโดยใชหลักการแยกช้ันดวยน้ําหนักของสารดวยถัง

แยกสาร (Decanter)  

 วิธีการแยกของเหลวสองชนิดโดยใชถังแยกสาร เปนระบบการแยกของเหลวที่ไมละลาย

เปนเนื้อเดียวกันออกจากกัน โดยใชหลักการตกตะกอนโดยความแตกตางของความหนาแนน การ
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ออกแบบจะตองคํานึงถึงเวลาของสารท่ีอยูภายในใหเพียงพอตอการตกตะกอนของสาร ขอดีของ

ระบบการแยกดังกลาวคือออกแบบงาย การทํางานไมซับซอน ราคาถูกและไมตองการการซอม

บํารุง สวนขอเสียคือตองใชเวลามากในการแยกช้ันของของเหลวออกจากกัน และตองมีความเร็ว

ของของเหลวในถังแยกต่ํา เพ่ือใหการตกตะกอนสามารถเกิดไดดี 

 ระบบการผลิตไบโอดีเซลที่ตองการศึกษา เปนระบบการผลิตที่มีการแยกกลีเซอรีนออก

อยางตอเนื่อง โดยใชเครื่องปฏิกรณเปนแบบกะ เม่ือพิจารณาแลวพบวาการประยุกตหลักการของ

ถังแยกสารมาใชมีความเหมาะสม เนื่องจากสามารถสรางไดงายและสะดวกในการลดขนาดลงให

เหมาะสมกับการทดลองในหองวิจัย โดยของเหลวผสมที่จะทําการแยกจะตองมีความเร็วต่ํา 

เพ่ือใหกลีเซอรีนที่มีความหนาแนนสูงตกลงสูดานลางของถังแยกสาร และถูกแยกออกจากระบบ

ผานวาลวดานลาง 

 จากลักษณะของของเหลวในเครื่องปฏิกรณ ที่ของเหลวผสมมีการเคล่ือนที่อยูตลอดเวลา

โดยแทงแมเหล็กคนสาร จึงไมสามารถแยกกลีเซอรีนออกจากชั้นของน้ํามันภายในเครื่องปฏิกรณ

ได การออกแบบจึงตองติดตั้งชุดแยกกลีเซอรีนดังกลาวไวภายนอกเครื่องปฏิกรณ โดยเปนชุด

เครื่องแกวทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ซึ่งมีปริมาตรเปน 1 ใน 5 

ของถังปฏิกรณ โดยเครื่องแกวดังกลาว มีวาลวสําหรับแยกกลีเซอรีนออกดานลาง หลังจากไบโอ

ดีเซลและกลีเซอรีนแยกช้ันกันภายในถังแยกสารแลวจึงทําการสูบของเหลวสวนของนํ้ามันกลับเขา

ไปสูเครื่องปฏิกรณ 

 จากการวิเคราะหหาอัตราการแยกชั้นของกลีเซอรีนจากน้ํามันไบโอดีเซลพบวา กลีเซอรีน

รอยละ 85 แยกช้ันดวยความเร็วประมาณ 1.5 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาทีและสวนที่เหลือใชเวลา

การแยกช้ันประมาณ 0.5 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที เนื่องจากหลอดแกวที่ใชในการแยกสารมี

ปริมาตร 41 ลูกบาศกเซนติเมตร ดวยปริมาตรดังกลาวจะมีสวนประกอบที่เปนวัฏภาคของกลีเซอรี

นอยู 4 ลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้นเพ่ือใหของเหลวในถังแยกสารสามารถตกตะกอนเพื่อแยกวัฏ

ภาคกลีเซอรีนใหไดถึงรอยละ 80 จะตองใหของเหลวมีเวลาอยูในถังแยกประมาณ 2 นาที และ

เพ่ือใหสามารถแยกกลีเซอรีนออกใหไดมากท่ีสุดปจจัยที่สําคัญคือของเหลวที่อยูในถังปฏิกรณ

ทั้งหมดตองมีการเคลื่อนที่ผานถังแยกสาร ระบบเครื่องสูบน้ําจึงตองมีขนาดใหญเพียงพอ เพ่ือ

สรางอัตราการไหล ใหสารท้ังหมดมีการเคล่ือนที่ผานถังแยกสาร การสูบน้ํามันกลับจึงจําเปนตอง

ใชอัตราการไหลที่ 20 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาทีซึ่งจะสามารถหมุนเวียนสารละลายทั้งถังได

ภายในเวลา 55 นาที  

 การกําหนดจุดในการแยกของผสมออกจากระบบน้ันพิจารณาจากความหนาแนนที่

แตกตางของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน เนื่องจากของเหลวท้ังสองชนิดไมละลายเขาดวยกัน ดังนั้น
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แนวโนมที่ชั้นของกลีเซอรีนจะตกลงมาอยูดานลางของเครื่องปฏิกรณจึงมีสูงกวา และเพ่ือความ

สะดวกในการแยกสารออก จึงกําหนดจุดเชื่อมตอบริเวณดานลางของถังเพ่ือใหสามารถแยกสาร

ออกไดงาย เนื่องจากมีแรงดันจากน้ําหนักของสารท่ีอยูในถังและมีแรงเหว่ียงของใบพัด ระบบใน

การแยกสารจึงติดตั้งบริเวณดานขางเครื่องปฏิกรณ โดยมีจุดแยกสารออกจากเครื่องบริเวณ

ดานลาง และมีจุดเชื่อมตอเพ่ือนําน้ํามันที่ผานการแยกกลีเซอรีนแลวกลับเขาสูระบบอยูดานบน 

และเพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการนําสารออก จึงไดมีการติดตั้งเครื่องสูบของเหลวสรางแรงดันแบบ

บีบเปนชวงๆ เพ่ือรักษาระดับของของเหลวในถังแยกสารใหต่ํากวาภายใน เครื่องปฏิกรณ

ตลอดเวลา  

 
4.2 ผลการวิเคราะหวัตถุดิบ 
 น้ํามันปาลมโอเลอีนประกอบดวยก่ิงของกรดไขมันหลายชนิด องคประกอบของกรดไขมัน

ในโมเลกุลน้ํามันปาลมโอเลอีนสามารถวิเคราะหในรูปแบบของเอสเทอรของกรดไขมันโดยใช

เทคนิคกาซโครมาโทกราฟฟ โดยน้ําหนักโมเลกุลสามารถคํานวนจากคาของกรดและคาสปอนนิฟ

เคชัน 

 

ตารางที่ 4.1 องคประกอบของกรดไขมันในนํ้ามันปาลมโอเลอีน 

องคประกอบ สูตรโมเลกุล รอยละโดยน้าํหนัก 

      

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 คณุสมบัติน้ํามันปาลมโอเลอีน 

คุณสมบัติ  ปริมาณ 

รอยละกรดไขมัน 0.11 

คาของกรด (มก.ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/ก.ตัวอยาง) 2.06 

คาสปอนนิฟเคชัน (มก.ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/ก.ตัวอยาง) 195.90 

น้ําหนักโมเลกุล (กรัม/โมล) 859.65 

 จากผลการวิเคราะหน้ํามันที่ใชพบวาน้ํามันตัวอยางมีคารอยละของกรดไขมันอิสระอยูที่

ต่ํากวา 1 ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพราะไมทําใหเกิดปฏิกิริยา

ขางเคียง ไดแกปฏิกิริยา สปอนนิฟเคชัน 

 
4.3 ผลการทดลองทําปฏิกิริยาโดยเคร่ืองปฏิกรณแบบกะโดยไมมีการแยกกลีเซอ
รีน  

 ตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณเมทิลเอสเทอรในตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลจากการทดลองทํา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันในเครื่องปฏิกรณแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน ผลการทดลองแสดง

ใหเห็นวาในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยามีปริมาณเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนในปริมาณมาก โดยใน

เวลา 5 นาทีแรกมีปริมาณของเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนสูงถึงรอยละ 73 ของปริมาณนํ้ามันไบโอดีเซล 

หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนชาลง ปริมาณของเมทิลเอสเทอรในไบโอดีเซล จะเริ่มคงที่ที่เวลา

ประมาณ 35 นาที และมีปริมาณของเมทิลเอสเทอรที่รอยละ 88.43 ของไบโอดีเซลที่เวลา 55 นาที  
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณของเมทิลเอสเทอรในไบโอดีเซล ของการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีนอ

อกจากระบบ เทียบกับเวลา 

เวลา (นาที) ปริมาณ รอยละของเมทิลเอสเทอร 

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] ทําการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวย

ปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยใชสัดสวนโดย

โมลของเมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1 และใชตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนักของน้ํามัน พบวา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและมีปริมาณเมทิลเอสเทอรในน้ํามันไบโอ

ดีเซลสูงกวารอยละ 80 โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา ประมาณ 30 นาที  

 นายสมประสงค จันทโรธรณ [24] ไดทําการทดลองเก่ียวกับการผลิตเมทิลเอสเทอรจาก

น้ํามันปาลมโอเลอีนโดยใชตัวทําละลายรวม โดยใชสัดสวนของน้ํามันปาลมโอเลอีนตอเมทานอลที่ 

1:6 โดยโมล และใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่สัดสวนรอยละ 1 โดยน้ําหนักของ

น้ํามัน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสพบวา ปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว โดยที่เวลา 10 นาที มี

ปริมาณของเมทิลเอสเทอรรอยละ 72.26 ของน้ํามันไบโอดีเซล และมีปริมาณของเมทิลเอสเทอร

สูงสุดที่เวลา 60 นาท ีโดยจะเกิดเมทิลเอสเทอรรอยละ 87.87 ของน้ํามันไบโอดีเซล 

 Gwi-Taek Jeong และ Don Hee Park และคณะ (2006) ไดทําการวิจัยการผลิตน้ํามันไบ

โอดีเซลแบบหนึ่งและสองข้ันตอนผานเครื่องปฏิกรณแบบกะ โดยใชน้ํามันเรปและเมทานอลเปน

วัตถุดิบ พบวาปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็วและได

ปริมาณการเกิดของผลิตภัณฑสูงกวารอยละ 80 ภายในเวลา 5 นาที และไดปริมาณสูงสุดที่รอยละ 

91.2 ที่เวลา 30 นาทีของการเกิดปฏิกิริยา 
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 จากผลการทดลองและงานวิจัยที่กลาวขางตนแสดงใหเห็นวาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟ

เคชัน โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณแบบกะ สามารถเกิดข้ึนได

อยางรวดเร็วในชวงตนของการเกิดปฏิกิริยา โดยสามารถเกิดปฏิกิริยาไดเมทิลเอสเทอรในปริมาณ

สูงกวารอยละ 70 ภายในเวลา 5 นาทีแรกของการเกิดปฏิกิริยา ในชวงเวลาดังกลาวอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาถูกควบคุมดวยข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีซึ่งเปนข้ันตอนที่ปฏิกิริยาสามารถ

เกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือปฏิกิริยาดังกลาวดําเนินตอไปจนกระท่ังเขาใกลสมดุลทางเคมีมาก

ข้ึน ปฏิกิริยาจะถูกควบคุมดวยสมการสมดุลทางเคมี การเกิดปฏิกิริยาจะชาลงโดยมีปริมาณเมทิล

เอสเทอรประมาณรอยละ 85 ถึง 90 เม่ือเวลาผานไปมากกวา 50 นาที 

 
4.4 ผลการทดลองการทําปฏิกิริยาโดยเครื่องปฏิกรณแบบกะท่ีมีการแยกกลีเซอ
รีนออกอยางตอเน่ือง 
 ตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.2 แสดงปริมาณเมทิลเอสเทอรในตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลจาก

การทดลองทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันในเคร่ืองปฏิกรณที่แยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

เปรียบเทียบกับการผลิตที่ไมมีการแยกกลีเซอรีน พบวาในการผลิตแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง ปริมาณเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา โดยมีปริมาณ

เมทิลเอสเทอรในชวง 5 นาทีแรกอยูที่รอยละ 65 ของนํ้ามันไบโอดีเซลและคอย ๆ เพ่ิมสูงข้ึนและ

คงที่ที่เวลา 25 นาที โดยมีปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรสูงสุดที่รอยละ 81.76 ของปริมาณไบโอ

ดีเซลโดยใชเวลาการเกิดปฏิกิริยา 55 นาที 

 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของเมทิลเอสเทอรจากระบบการผลิตทั้งสองพบวาในชวงที่สอง

ของการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งเปนชวงที่ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเปนข้ันตอนควบคุมการ

เกิดปฏิกิริยา ระบบการผลิตแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง มีปริมาณของเมทิลเอสเทอร

นอยกวาระบบการผลิตแบบไมมีการแยก และเมื่อเวลาผานไปเม่ือระบบเขาสูสภาวะสมดุลแลว  

การผลิตแบบมีระบบแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง ก็ยังคงมีปริมาณเมทิลเอสเทอรนอยกวาการผลิต

แบบไมมีการแยกกลีเซอรีนเชนกัน   

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการแยกกลีเซอรีนออกจากเครื่องปฏิกรณระหวางการ

เกิดปฏิกิริยา ไมชวยทําใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดไดดีข้ึน การเกิดปฏิกิริยาที่ลดลง

เนื่องจากปริมาณของเมทานอลที่ลดลงทําใหระบบเขาสูสมดุลปฏิกิริยาเร็วข้ึนจนทําใหคาการเกิด

ของเมทิลเอสเทอรคงที่ที่ปริมาณต่ํากวาการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน 

 



30 

ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบปริมาณของเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ ของการผลิตโดยใชระบบการ

แยกกลีเซอรีนออกจากระบบอยางตอเนื่องกับการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีนเทียบกับเวลา 

 

เวลา (นาที)  ปริมาณรอยะของเมทิลเอส
เทอรจากการผลิตไบโอ

ดีเซลโดยไมมีระบบการแยก
กลีเซอรีน อยางตอเนื่อง 

ปริมาณรอยะของเมทิลเอส
เทอรจากการผลิตไบโอ

ดีเซลโดยใชระบบการแยก
กลีเซอรีน อยางตอเน่ือง 

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 เปรียบเทียบการเกดิผลิตภัณฑระหวางการผลิตไบโอดีเซลแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน 

กับการผลิตโดยใชระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ือง 
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4.5 การกระจายตัวของเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของไบโอดีเซล
และวัฏภาคของกลีเซอรีน 
 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่น้ํามันพืชหรือสารไตรกลีเซอไรดทํา

ปฏิกิริยากับแอลกอฮอลดังแสดงในสมการที่ 4.1 แอลกอฮอลที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลใน

การทดลองนี้คือเมทานอล โดยน้ํามันพืชและเมทานอลไมละลายเขาดวยกันทําใหปฏิกิริยาเปน

แบบ 2 วัฏภาค โดยเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับไดและ ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดดีเม่ือมีตัวเรงปฏิกิริยา

เขาชวย ผลิตภัณฑไบโอดีเซลที่เกิดข้ึนจะไมละลายกับกลีเซอรีนที่เปนผลิตภัณฑขางเคียง 

ผลิตภัณฑโดยรวมจึงมีสองวัฏภาคดวย เมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาจะกระจายตัวอยูทั้ง 2 วัฏ

ภาค  

 
 ตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.2 แสดงปริมาณของเมทานอลในวัฏภาคของไบโอดีเซลและกลี

เซอรีน ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาในชวงเริ่มตนเมทานอลจะละลายในนํ้ามันไดเพียงเล็กนอย 

เม่ือปฏิกิริยาเริ่มข้ึนเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนจะทําหนาที่เปนตัวทําละลายรวม[18] ชวยใหเมทานอล

และน้ํามันละลายเขาดวยกันไดดีสงผลใหปริมาณของเมทานอลสวนมากละลายอยูในชั้นของเมทิล

เอสเทอร แตเม่ือปฏิกิริยาเกิดมากข้ึน ทําใหกลีเซอรีนในระบบสูงข้ึน เมทานอลจะไปละลายในช้ัน

ของกลีเซอรีนมากกวา หลังจากปฏิกิริยาดําเนินตอไป    เมทานอลที่มีอยูในระบบจะทําปฏิกิริยา

กับน้ํามันพืชสงผลใหเมทานอลในชั้นของน้ํามันและกลีเซอรีนจะลดลงตามเวลาการเกิดปฏิกิริยา 

สอดคลองกับปริมาณกลีเซอรีนที่เพ่ิมข้ึนตามเวลาดังกลาว ผลการวิเคราะหที่ไดสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Alex Barreto.[25] ที่ไดทํางานวัจัยเก่ียวกับปริมาณของเมทานอลและตัวเรงปฏิริยา

ในแตละวัฏภาค โดยใชน้ํามันพืชและมาผสมกับเมทานอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.1 ของ

น้ําหนักน้ํามันพบวา ที่การเกิดเมทิลเอสเทอรความสามารถในการละลายของเมทานอลจะสูงตาม

ไปดวยโดยจะมีเมทานอลละลายปนอยูที่สองวัฏภาค สวนใหญจะละลายปนอยูในวัฏภาคของกลี

เซอรีน  

 

 

 

(4.1) 
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ตารางท่ี 4.5 ปริมาณรอยละเมทานอลในช้ันของไบโอดีเซลและชั้นของกลีเซอรีนและกลีเซอรีนที่

เกิดขึ้น 

*หมายเหตุ ปริมาณดังกลาวคือปริมาณของเมทานอลที่ไมละลายในนํ้ามัน 

 

 
รูปที่ 4.2 ปริมาณเมทานอลในวัฏภาคของนํ้ามันและวัฏภาคของกลีเซอรีนและกลีเซอรีนท่ีเกิดข้ึน 

 ตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.3 แสดงถึงผลการกระจายตัวของตัวเรงปฏิกริยาในวัฏภาค

ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนพบวาตัวเรงปฏิกิริยาในชวง 2 นาทีแรกจะพบในปริมาณมากโดยท่ี

ละลายอยูในกลีเซอรีนรอยละ 77 ของทั้งหมด และละลายอยูในน้ํามันไบโอดีเซลเพียงรอยละ 7  

เวลา (นาที) รอยละของเมทานอลในวัฏภาค
ของนํ้ามันเทียบกับปริมาณเร่ิมตน 

รอยละของเมทานอลในวักภาค
ของกลีเซอรีนเทียบกบัปริมาณ

เร่ิมตน 

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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  แสดงใหเห็นวา การกระจายตัวของตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญอยูในช้ันของกลีเซอรีนและ 

สวนนอยละลายอยูในชั้นของไบโอดีเซล สงผลใหปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาสวนใหญถูกแยกออกไป

พรอมกับกลีเซอรีน   โดยในชวง 2 นาทีแรกพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่ละลายอยูภายในวัฏภาคของกลี

เซอรีนวัดปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาไดรอยละ 80 ของปริมาณเริ่มตน สวนวัฏภาคของน้ํามันไบโอ

ดีเซลวัดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาไดรอยละ 10 ของปริมาณเริ่มตน และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่

ละลายอยูทั้งสองวัฏภาคจะลดต่ําลงมาที่เวลา 5 นาทีของการเกิดปฏิกิริยาและคงที่ตลอดการ

ทดลอง  

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

ผลิตไบโอดีเซลแบบสองข้ันตอน ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางน้ํามันดอกทานตะวัน

กับเอทานอล ไดสรุปผลการวิจัยวา ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาภายในช้ันของไบโอดีเซลจะลดลงอยาง

รวดเร็วในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา โดยภายในเวลาการเกิดปฏิกิริยา 5 นาที ความเขมขนของ

ตัวเรงปฏิกิริยาในช้ันของน้ํามันจะลดลงจนเหลือเกือบรอยละ 0 ซึ่งจะทําใหผลการเกิดปฏิกิริยาลด

ต่ําลงเม่ือมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ ดังนั้นจึงไมควรใสตัวเรงปฏิกิริยามากในข้ันตอนแรก

เพราะตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกแยกออกจากระบบจนคาการเกิดปฏิกิริยาลดต่ําลงจากที่ตองการ 
 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีน และปรมิาณของตวัเรงปฏิกิริยา

ในวัฏภาคของเมทิลเอสเทอรเทียบกับปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มตน 

เวลา (นาที) รอยละของตัวเรงปฏิกิริยา ใน
ชั้นของกลีเซอรีน 

รอยละของตัวเรงปฏิกิริยา 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 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีนและ ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา 

ในวัฏภาคของเมทิลเอสเทอรเทียบกับปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มตน 

 

4.6  ปริมาณเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสียจากระบบเน่ืองจากการแยก
กลีเซอรีนระหวางการผลิต 
 ผลการศึกษาจากการกระจายตัวของเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา ตามหัวขอ 4.3.3 แสดง

ใหเห็นวา เมื่อมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบจะสงผลทําใหปริมาณเมทานอลและตัวเรง

ปฏิกิริยาในระบบลดลงทําใหปฏิกิริยาเกิดไดชาลงและเขาสูสมดุลดวยปริมาณเมทิลเอสเทอรนอย

กวาระบบการผลิตแบบไมมีการแยกกลีเซอรีน  

 จากตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.4 แสดงถึงปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกจากระบบการ

ผลิตเปรียบเทียบกับปริมาณกลีเซอรีนทีเกิดข้ึน จะเห็นไดในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยา กลีเซอรีน

จะสามารถเกิดขึ้นไดในปริมาณมากจากการคํานวนตามสมดุลมวลที่ปริมาณการเกิดเมทิลเอส

เทอรที่เวลา 5 นาทีแรกจะมีกลีเซอรีนเกิดข้ึนสูงถึง 52 กรัม แตระบบการแยกกลีเซอรีนจะยังไม

สามารถแยกกลีเซอรีนออกไดทันในชวงเวลาดังกลาวที่ 5 นาทีแรกระบบแยกกลีเซอรีนจะแยกได

เพียง 0.8 กรัมเทานั้นแตจะสูงข้ึนอยางรวดเร็วและสูงสุดที่เวลา 25 นาที หลังจากนั้นกลีเซอรีนที่

แยกไดจะคอย ๆ ลดลงเนื่องจาก ดังแสดงในภาพที่ 4.5   
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ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรนีที่เกิดข้ึนกับปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกโดยระบบ

การแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

 

เวลา(นาที) ปริมาณกลีเซอรีนที่
เกิดขึ้น จากการ
คํานวน (กรัม) 

ปริมาณกลีเซอรีนที่
ถูกแยกจากระบบ
แบบสะสม (กรัม) 

รอยละของกลีเซอรีนท่ีถูก
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 อยางตอเน่ือง 
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณกลีเซอรีนท่ีถูกแยกออกโดยระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ือง 
 
 จากกลีเซอรีนที่อยูในระบบจะมีสวนผสมของเมทานอลละลายอยูทําใหเม่ือแยกกลีเซอรีน

แลวจะมี    เมทานอลสูญเสียออกจากระบบดวยเชนกัน จากตารางที่ 4.8 และ ภาพที่ 4.6 แสดงให

เห็นถึงปริมาณของ        เมทานอลที่ถูกแยกออกจากการผลิต พบวาในชวง 5 นาทีแรก ปริมาณ

ของกลีเซอรีนที่แยกออกจากระบบไดมีคานอย เนื่องจากกลีเซอรีนและน้ํามันยังไมแยกช้ันกันในถัง

แยกจึงทําใหระบบสูญเสียเมทานอลที่ละลายในกลีเซอรีนในปริมาณนอยเชนกัน แตเม่ือเวลาผาน

ไปการแยกกลีเซอรีนจะทําไดในปริมาณมากข้ึน จากการกระจายตัวของเมทานอลที่มีปริมาณมาก

ในกลีเซอรีน ดังไดแสดงในหัวขอที่ 4.3.3 สงผลใหปริมาณเมทานอลท่ีสูญเสียออกจะระบบสูงข้ึน

ตามปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกจากระบบ และจะคอยๆ ลดลงตามเวลาการเกิดปฏิกิริยา

สอดคลองกับปริมาณการละลายของเมทานอลในระบบการผลิตแบบกะที่จะคอยๆ ลดลงตามเวลา

การเกิดปฏิกิริยาเชนกัน 
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ตารางที่ 4.8 ปริมาณรอยละของเมทานอลที่สูญเสียออกจากระบบในการผลิตไบโอดีเซลแบบแยก

กลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

  

 
 

ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรีนที่ถูกแยกออกจากระบบการผลิตไบโอดีเซล 

และเมทานอลที่สูญเสียไปจากระบบการผลิต 

 

 

เวลา (นาที) ปริมาณวัฏภาคของกลีเซอ
รีนท่ีถูกแยกออกจากระบบ

แบบสะสม (กรัม) 

ปริมาณเมทานอลที่
สูญเสียไปจากระบบ
แบบสะสม (กรัม) 

รอยละเมทานอลท่ี
สูญเสียไปแบบสะสม

เทียบกับปริมาณเร่ิมตน 

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 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสียออก

จากระบบพบวาในชวงตนของการเกิดปฏิกิริยา ระบบสามารถแยกกลีเซอรีนออกมาไดในปริมาณ

นอย ระบบจึงสูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณนอยเชนกัน แตเม่ือเวลาผานไประบบสามารถแยก

กลีเซอรีนออกมาไดมากข้ึน ตัวเรงปฏิกิริยาที่ละลายปนอยูในกลีเซอรีนและเมทานอลอยูในปริมาณ

มากจึงสูญเสียออกจากระบบมากเชนกัน จากภาพที่ 4.8 แสดงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสีย

ออกมาจากระบบในแตละชวงเวลา พบวาในชวงทายของปฏิกิริยาระบบมีการสูญเสียตัวเรง

ปฏิกิริยาลดลง เนื่องจากปริมาณของกลีเซอรีนที่สามารถแยกออกมาจากระบบมีคาลดลงและ

ปริมาณความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาในกลีเซอรีนมีคาลดลง 

 จากปริมาณของกลีเซอรีนที่เกิดข้ึนและเมทานอลที่เหลืออยูในระบบสามารถคํานวนได

จากสมดุลมวล พบวาปริมาณรวมของกลีเซอรีนและเมทานอลอยูที่ 151 กรัม ดังนั้นเมื่อวัฏภาค

ของกลีเซอรีนถูกแยกออกจากระบบเปนปริมาณ 50 กรัมหรือคิดเปนรอยละ 33 ของปริมาณกลีเซอ

รีนและเมทานอลท่ีเหลืออยูในระบบ ตัวเรงปฏิกิริยาจึงสูญเสียออกจากระบบในปริมาณประมาณ

รอยละ 30 ของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเร่ิมตนเชนกัน  
 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณรอยละของตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสียออกจากระบบในการผลิตไบโอดีเซล

แบบแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

 

 

เวลา (นาที) รอยละของปริมาณตัวเรงปฏิกิรยิา
ที่สูญเสียออกจากระบบท่ีเวลา
ตาง ๆ เทียบปริมาณเร่ิมตน 

รอยละของปริมาณตัวเรงปฏิกิรยิาที่
สูญเสียออกจากระบบสะสมเทียบ

ปริมาณเร่ิมตน 

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 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสูญเสียไปจากระบบการผลิต 
  

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสูญเสียจากระบบในแตละชวงเวลา 
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 จากการสูญเสียเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวทําใหสงผลตอระบบการผลิตในสอง

ลักษณะคือ 

 1.  การสูญเสียของตัวเรงปฏิกิริยาในระบบสงผลใหอัตราการเกิดของเมทิลเอสเทอรลดลง 

 2.  การสูญเสียของเมทานอลในระบบสงผลใหสมดุลการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนไปและทําให

ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่เกิดข้ึนลดลง 

 
4.7  การปรับปรุงการผลิตไบโอดีเซลโดยใชระบบแยกกลีเซอรีนออก
แบบตอเน่ือง 
 4.7.1 การปรับปรุงการผลิตไบโอดีเซลโดยใชแบบแยกกลีเซอรีนออกแบบตอเนื่องโดยใช

เครื่องปฏิกรณแบบก่ึงกะ 

 การทดลองชุดนี้เปนการทดลองโดยทําการเติดเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาเปนปริมาณ

ครึ่งหนึ่งของปริมาณที่ใชในการผลิตแบบกะที่เวลาเร่ิมตน หลังจากที่ปฏิกิริยาเริ่มข้ึน เติมเมทานอล

และตัวเรงปฏิกิริยาอีกครึ่งหนึ่งลงไปทําปฏิกิริยาที่อัตราการปอน 35 กรัมตอช่ัวโมง เก็บตัวอยางที่

นาทีที่ 5, 15, 25, 35, 45 และ 55  

 ตารางที่ 4.9 แสดงผลิตภัณฑที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบกะไมมีการแยกกลีเซอรีน,เครื่อง

ปฏิกรณแบบกะและก่ึงกะที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนแบบตอเนื่อง พบวา ปริมาณรอยละของเมทิล

เอสเทอรมีการเกิดคอนขางชาในชวงเริ่มตน โดยที่นาทีที่ 5 มีปริมาณรอยละของเมทิลเอสเทอรอยูที่ 

รอยละ 55.3 และคอยๆ เพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาลงไปในเครื่องปฏิกรณ 

โดยปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรจะเริ่มคงที่เม่ือถึงนาทีที่ 25 และมีคาสูงสุดที่รอยละ 83.44 ที่

นาทีที่ 55  
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณผลติภัณฑที่ไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบกะไมมกีารแยกกลีเซอรีนและเครื่อง 

ปฏิกรณแบบกะและก่ึงกะที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนแบบตอเนื่อง 
 

เวลา (นาที) การผลิตไบโอดีเซล
โดยไมมีระบบการ
แยกกลีเซอรนี 
อยางตอเน่ือง 

การผลิตไบโอดีเซล
โดยใชระบบการ
แยกกลีเซอรีน 
อยางตอเน่ือง 

การผลิตไบโอดีเซล
โดยใชเคร่ืองปฏิกรณ
แบบกึ่งกะทีมี่ระบบ
การแยกกลีเซอรีน 
อยางตอเนื่อง 

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 เปรียบเทียบปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรที่ไดจาก

เครื่องปฏิกรณแบบก่ึงกะท่ีมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องกับเครื่องปฏิกรณแบบอ่ืน พบวา

ในชวงตนของการเกิดปฏิกิริยาการทําปฏิกิริยาภายในเครื่องปฏิกรณแบบก่ึงกะจะไดปริมาณของ

ผลิตภัณฑต่ํากวาวิธีการผลิตแบบอ่ืน เนื่องจากมีความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาอยูต่ํา แตหลังจาก

ที่มีการเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ิมเติมในระบบ จะเห็นไดวาปริมาณของผลิตภัณฑจะ

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนสูงกวาการผลิตดวยเครื่องปฏิกรณแบบกะที่มีการแยก  กลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง แตเนื่องจากมีการสูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาบางสวนออกไปพรอมกลีเซอรีน ทําใหปฏิกิริยา

รวมนอยกวาการผลิตโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบกะ 
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ภาพท่ี 4.9 เปรยีบเทียบปริมาณการเกิดเมทิลเอสเทอรที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบกึ่งกะท่ีมีการแยกกลีเซอรีน 

อยางตอเน่ืองกับเครื่องปฏิกรณแบบอ่ืน 

 
 4.7.2  การปรับปรุงการผลิตไบโอดีเซลโดยใชแบบแยกกลีเซอรีนออก
แบบตอเน่ืองโดยการชดเชยเมทานอลเทากับสวนที่สูญเสียออกจากระบบ 
  การทดลองชุดนี้เปนการทดลองโดยใชปริมาณเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาโดย

ใชสัดสวนโดยโมลของนํ้ามันปาลมกับเมทานอลที่สัดสวน 1:6 และโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 

โดยน้ําหนักของนํ้ามันที่เวลาเริ่มตน เม่ือปฏิกิริยาดําเนินข้ึน และมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ 

จะเติมเมทานอลอีก 15 กรัมตามที่มีการสูญเสียออกจากระบบ โดยเติมดวยอัตรา 15 กรัมตอเวลา 

1 ชั่วโมง 

 
 4.7.3  การปรับปรุงการผลิตไบโอดี เซลโดยใชแบบแยกกลีเซอรีนออก
แบบตอเน่ืองโดยการชดเชยเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาเทากับสวนท่ีสูญเสียออกจาก
ระบบ 
  การทดลองชุดนี้เปนการทดลองโดยใชปริมาณเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาโดย

ใชสัดสวนโดยโมลของนํ้ามันปาลมกับเมทานอลที่สัดสวน 1: 6 และโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 

โดยน้ําหนักของนํ้ามันที่เวลาเริ่มตน เม่ือปฏิกิริยาดําเนินข้ึน และมีการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ 

จะเติมเมทานอลอีก 15 กรัมและตัวเรงปฏิกิริยาอีกรอยละ 0.03 ตอน้ําหนักน้ํามันตามที่มีการ

สูญเสียออกจากระบบโดยเติมที่อัตราการปอนเมทานอล 15 กรัมตอเวลา 1 ชั่วโมงเก็บตัวอยางที่

นาทีที่ 5,15, 25, 35, 45 และ 55 
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 ตารางที่ 4.10 และภาพที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาเม่ือเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา

ชดเชยเขาไปในระบบ จะทําใหระบบมีอัตราการเกิดผลิตภัณฑที่เร็วข้ึน โดยการเติมทั้งตัวเรง

ปฏิกิริยาและเมทานอลจะทําใหระบบเขาสูสมดุลไดเร็วกวาการเติมเมทานอลอยางเดียว และทั้ง

สองการทดลองสามารถเล่ือนสมดุลของปฏิกิริยาใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนไดสูงข้ึนโดยปริมาณเมทิลเอส

เทอรที่ไดเพ่ิมจากรอยละ 88.43 เปนรอยละ 93.58 ในระบบที่มีการเติมทั้งเมทานอลและตัวเรง

ปฏิกิริยา และรอยละ 95.27 ในระบบที่มีการเติมเมทานอลอยางเดียว 
 
ตารางที่ 4.11 ปริมาณผลติภัณฑที่ไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบกะไมมกีารแยกกลีเซอรีนและเครื่อง

ปฏิกรณแบบกะท่ีมีการชดเชยกลีเซอรีนและตัวเรงปฏิกิริยา 

 

เวลา (นาที) การผลิตไบโอ
ดีเซลโดยไมมี
ระบบการแยก 
กลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง 

การผลิตไบโอดีเซลโดย
มีระบบการแยกกลีเซอ
รีน อยางตอเนื่องและมี
การชดเชยเมทานอล
แบบตอเน่ืองตามเวลา 

การผลิตไบโอดีเซลโดยมี
ระบบการแยกกลีเซอรีน 
อยางตอเนื่องและมีการ

ชดเชยเมทานอล และตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบตอเน่ืองตาม

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 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบกะไมมีการแยกกลีเซอรีนและเคร่ือง
ปฏิกรณแบบกะท่ีมีระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ืองและมีการชดเชยกลีเซอรีนและตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 จากการทดลองดังกลาวพบวา การชดเชยปริมาณเมทานอลตามเวลาท่ีระบบเกิดการ

สูญเสียเมทานอลเนื่องจากการแยกกลีเซอรีน จะสงผลใหปริมาณการเกิดผลิตภัณฑสุดทายมีคา

เพ่ิมข้ึน จากการที่สมดุลของปฏิกิริยามีการเล่ือนไปทางผลิตภัณฑ ทําใหระบบการผลิตไบโอดีเซล

โดยมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องสามารถปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลใหมีรอยละ

ของเมทิลเอสเทอรเพ่ิมข้ึนได และจากการทดลองขางตนยังสรุปไดวา ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่

ชดเชยเขาไปยังระบบตามเวลาที่ระบบเกิดการสูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากการแยกกลีเซอรีน 

จะสงผลใหระบบมีอัตราการเกิดผลิตภัณฑในชวงแรกสูงข้ึนอยางรวดเร็วและเขาสูสมดุลของ

ปฏิกิริยาไดเร็วข้ึน ทําใหปริมาณรอยละของเมทิลเอสเทอรในน้ํามันไบโอดีเซลที่ลดลงจากการ

สูญเสียเมทานอลในระบบการผลิตไบโอดีเซลโดยมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่องเพ่ิมข้ึนเทากับ

ระบบที่ไมมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
 จากผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยระบบการผลิตที่มีการแยกกลีเซอรีนอยาง

ตอเนื่อง สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. การผลิตไบโอดีเซลที่มีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง ไมชวยใหการเกิดปฏิกิริยาดี

ข้ึน เนื่องจากระบบสูญเสียเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยากับการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบ  

2. การปรับปรุงระบบเปนระบบการผลิตไบโอดีเซลแบบก่ึงกะที่มีการแยกกลีเซอรีนอ

ยางตอเนื่องไมสงผลใหการเกิดปฏิกิริยาดีข้ึน เนื่องจากในชวงตนมีเมทานอลในระบบนอยทําให

ปฏิกิริยาเกิดไดชาแลวจึงคอยๆ เพ่ิมขึ้นเม่ือมีการเติมเมทานอลลงไป 

3. การปรับปรุงระบบการผลิตไบโอดีเซลที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง

สามารถทําไดโดยการเติมเมทานอล ชดเชยเมทานอลที่สูญเสียไปจากระบบ ซึ่งจากผลการทดลอง

พบวาสามารถทําใหปริมาณการเกิดของผลิตภัณฑสุดทายเพ่ิมข้ึนเทากับระบบที่ไมมีการแยกกลี

เซอรีนอยางตอเนื่อง 

4. การปรับปรุงระบบการผลิตไบโอดีเซลที่มีระบบการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง

สามารถทําไดโดยการเติมเมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา ชดเชยเมทานอลที่สูญเสียไปจากระบบ ซึ่ง

จากผลการทดลองพบวาสามารถทําใหเกิดผลิตภัณฑในชวงเริ่มตนเพ่ิมข้ึนเทากับระบบที่ไมมีการ

แยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

5. การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในชวงเริ่มตนเมทานอลจะละลายในชั้น

ของน้ํามันไดนอยมากแตเม่ือเกิดเมทิลเอสเทอรข้ึนในชั้นของน้ํามันแลว เมทานอลจะละลายไดมาก

ข้ึนและจะลดลงเนื่องจากเกิดปฏิกิริยากลายเปนกลีเซอรีน 

6. ตัวเรงปฏิกิริยาเกือบทั้งหมดจะละลายอยูในวัฏภาคของกลีเซอรีนจะมีเพียงจํานวน

เล็กนอยเทานั้นที่ละลายอยูในวัฏภาคของน้ํามันไบโอดีเซล 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเน่ือง 

 

ตารางที่ ก.1 ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยเครือ่งปฏิกรณแบบกะ  
 

เวลา

(นาที) 

ปริมาณรอยละ 

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณรอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 2 

ปริมาณรอยละ 

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉลี่ย 

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 ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยเครือ่งปฏิกรณแบบกะโดยมีการแยกกลีเซอรี

นอยางตอเนื่อง 
 

เวลา (นาที) ปริมาณ รอยละของ

เมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณ รอยละของ

เมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 2 

ปริมาณ รอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉลี่ย 

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 ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลดวยเครือ่งปฏิกรณแบบก่ึงกะโดยมีการแยกกลีเซอรี

นอยางตอเนื่อง 
 

เวลา(นาที) ปริมาณ รอยละของ

เมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณ รอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 2 

ปริมาณ รอยละ

ของเมทิลเอสเทอร 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

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) รอยละของเมทานอล 

ที่ลดลง  

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของ 

เมทานอลที่ลดลง

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของ 

เมทานอลท่ีลดลง 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

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 
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ตารางที่ ก. 5 ปริมาณรอยละของเมทานอลในวัฏภาคของน้ํามัน  
 

เวลา (นาที) รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของน้ํามัน  

อยางที่ 1 

รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของน้ํามัน  

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของ 

เมทานอลในวัฏภาค 

ของน้ํามัน 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉลี่ย 

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) รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน 

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน  

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของเมทานอล

ในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน 

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

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

โอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง  
 

เวลา(นาที) ปริมาณเมทานอลที่สูญเสียไป 

จากระบบการผลิตแบบแยก 

กลีเซอรีนอยางตอเนื่องในแตละ

ชวงเวลา (กรัม) ตัวอยางที่ 1 

ปริมาณเมทานอลที่สญูเสียไป 

จากระบบการผลิตแบบแยก 

กลีเซอรีนอยางตอเนื่องในแตละ

ชวงเวลา (กรัม) ตัวอยางที่ 2 

คาเฉลี่ย 

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 

ไบโอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรนีอยางตอเนื่องแบบสะสม 

 

เวลา (นาที) รอยละของปรมิาณเมทานอล 

ที่สญูเสียไปแบบสะสม 

เทียบคาเริม่ตน ตัวอยางที่ 1 

รอยละของปรมิาณเมทานอล 

ที่สญูเสียไปแบบสะสม  

เทียบคาเริม่ตนตัวอยางที่ 2 

คาเฉล่ีย 

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 

 

 

 

 



58 

ตารางที่ ก. 9 ปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีนในระบบการผลิตแบบกะ 

 

เวลา

(นาท)ี 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยาในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน  

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยาในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน 

ตัวอยางที่ 2 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยาในวัฏภาค 

ของกลีเซอรีน  

ตัวอยางที่ 3 

คาเฉล่ีย 

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 ปริมาณของตวัเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของน้ํามันในระบบการผลิตแบบกะ 

 

เวลา(นาที) 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยา ในวัฏภาค

ของน้ํามัน ตัวอยางที่ 1 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยา 

ในวัฏภาคของ

น้ํามัน ตัวอยางที ่2 

รอยละของตัวเรง

ปฏิกิริยา 

ในวัฏภาคของ

น้ํามัน ตัวอยางที ่3 

คาเฉล่ีย 

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 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาในวัฏภาคของกลีเซอรีนที่แยกออกจากระบบการผลิต 

ไบโอดีเซลแบบมีการแยกกลีเซอรนีอยางตอเนื่อง 

 

เวลา 

(นาที) 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปในแต

ละชวงเวลา เทียบคาเริ่มตน

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปในแต

ตัวอยางที่ 2 

คาเฉล่ีย 

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 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาในชั้นของกลีเซอรนีที่แยกออกจากระบบการผลิตไบโอดเีซล

แบบมีการแยกกลีเซอรีนอยางตอเนื่อง 

 

เวลา 

(นาที) 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปแบบ

สะสมเทียบคาเริ่มตน

ตัวอยางที่ 1 

รอยละของปรมิาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปแบบ

สะสมเทียบคาเริ่มตน

ตัวอยางที่ 2 

คาเฉล่ีย 

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 
   การวิเคราะหขอมูล 

 
ข 1 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระในสารตัวอยาง 
กระบวนการทีใ่ชวิเคราะห : AOCS, Ca 5a-40 

สารเคมีที่ใช 

1. เอทิลแอลกอฮอล ความบริษุทธ์ิไมนอยกวารอยละ 95  

2. สารละลายฟนอลฟทาลีน ใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรด เบส ความเขมขนรอยละ 

1 ลายลายใน แอลกอฮอล 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มคีวามเขมขนแนนอนใชเปนสารมาตรฐานใน
การไทเทรต  โดยความเขมขนที่ใชจะถูกกําหนดโดยปริมาณกรดไขมันอิสระในสารตวัอยาง ตาม

ตามรางที่ ข 1  

 

กระบวนการวิเคราะห 

1. สารตัวอยางที่นํามาวิเคราะหจะตองเปนของเหลวที่ละลายรวมกันโดยสมบูรณ
กอนที่จะนํามาทําการช่ังน้ําหนัก  แตตองไมใหความรอนแกสารตัวอยางมากกวา 10 องศา

เซลเซียสจากจุดหลอมเหลว 

2. ใชตาราง ข 1 ในการระบุปรมิาณสารตัวอยางที่จะใชในการวิเคราะห โดยปริมาณ

สารตัวอยางจะถูกกําหนดโดยชวงของปรมิาณกรดไขมันอิสระ  ชั่งสารตามปริมาณที่กําหนดใสไว

ในขวดสําหรับไทเทรต  

3. นําสารตัวอยางไปผสมกับแอลกอฮอลที่เปนกลางและเติมสารบงชีค้วามเปนกรด 

เบส ลงไป 2      มิลลิตร  

4. ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จนกระทั่งสารละลายของสาร
ตัวอยางเปลี่ยนเปนสีชมพู และสีดงักลาวควรปรากฎอยูอยางนอย 30 วินาท ี
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ตารางที่ ข 1 แสดงถึงความเขมขนของ สารละลายเบสมาตรฐาน, ปริมาณแอลกอฮอลและ 

ปริมาณของสารตัวอยาง ที่ปริมาณรอยละของกรดไขมันอิสระในชวงตาง ๆ  

 

ปริมาณรอยละของ

กรดไขมัน 

ปริมาณสารตวัอยาง 

(กรัม) 

ปริมาณแอลกอฮอล 

(มิลลิลิตร)  

ความเขมขนของ

สารละลายเบส (โมล

ตอลติร) 

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 

 รอยละของกรดไขมันอิสระสวนมากมักพบอยูในรูปแบบของ กรดโอเลอิค แตอยางไรก็ตาม

ในน้ํามันมะพราวหรือน้ํามันปาลมอาจจะพบกรดไขมันในรูปแบบของ กรดลอริค หรอื กรดปาลม

มิทคิดวย 
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ข 2 การวิเคราะหหาคาของกรด  
กระบวนการทีใ่ชวิเคราะห : AOCS, Cd 3d-63 

กระบวนการวิเคราะห 

1. ช่ังน้ําหนักสารตัวอยาง 10-20 กรัม ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. ผสมเอทานอลและไอโซโพพานอลสัดสวน 1:1 โดยโมล 

3. ผสมสารละลายเอทานอลและไอโซโพพานอล 50 มิลลิลิตรกับสารตัวอยาง

ดังกลาว 

4. เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนเพ่ือใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรดเบส 

5. ไทเทรตดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 โมลตอลิตร 

 

การคํานวน  

กําหนดให          น้ําหนักของสารตัวอยาง (กรัม)  =  W  

  ปริมาตรของ โพแทสเซียมไฮดร็อกไซดที่ใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร)  =  V  

  ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (โมลตอลิตร)  =  N 

 

 
 
ข 3 คาสปอนนิฟเคชัน  
กระบวนการทีใ่ชวิเคราะห : AOCS, Cd-3b-76  

 คาสปอนนิฟเคชันคือ การทาํปฏิกิริยาการเกิดสบูโดยสมบูรณ โดยใชน้ํามันหรือไข ทาํ

ปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทีท่ราบคา วัดปรมิาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่เหลือเพ่ือ

คํานวนหาจํานวนโมเลกุลของน้ํามัน 

 

สารท่ีใช  

1. กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร  

2. สารละลายโพแทสเซียมไฮดร็อกไซด ในเอทานอล(ความบริสุทธ์ิรอยละ 95 ) ที่

ความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร 

3. สารละลายฟนอลฟทาลีน ใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรด เบส ความเขมขนรอยละ 

1 ลายลายใน แอลกอฮอล 
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อุปกรณที่ตองใช 

 ขวดรูปชมพูทีส่ามารถตอเขากับคอลยหลอเย็นเพ่ือปองกันการระเหยของเอทานอล 

การบวนการวิเคราะห 

1. ช่ังสารตัวอยางขนาด 4 กรัมดวยเครื่องชั่งที่มคีวามแมนยําขนาด 1 มิลลิกรัม ใส

ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร 50 

มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพูดงักลาวตอเขากับคอลยหลอเย็น 

3. ใหความรอนจนกระทั้งเอทานอลเดือดเขยาขวดใหสารตวัอยางละลายเขากลับ
สารละลายโพแทสเซียมไดจนหมด จากนั้นใหใหความรอนสารละลายดังกลาวตอไปอีก 1 ชั่วโมง

ครึ่ง  

4. เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนเพ่ือใชเปนสารบงชีค้วามเปนกรด เบส 

5. นําสารละลายที่ไดไปไทรเทรตดวยกรดไฮโดรคลอรคิเขมขน 0.5 โมลตอลิตร 

6. นําสารละลายโพแทสเซียมไฮดร็อกไซดที่ยังไมไดผสมสารตัวอยางที่ปรมิาณและ
ความเขมขนเดียวกันไปไทรเทรตกับกรดไฮโดรคลอรคิเพ่ือวัดปริมาณโพแทสเซียม 

 

การคํานวน 

กําหนดให  

            น้ําหนกัของสารตัวอยาง (กรัม)  =  W  

 ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารตัวอยางที่ทําการทดสอบ (มิลลิลิตร)  

= V1  

ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

เปลา(มิลลิลิตร)  = V2 

 ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรคิ (โมลตอลิตร)  =  N 

 
 

 สําหรับการคํานวนมวลโมเลกุลเฉล่ียของกรดไขมันในน้ํามันนัน้สามารถคํานวณไดจาก

คาสปอนิฟเคชันและคาความเปนกรดโดยใชสมการดังนี ้
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กําหนดให M คือคาเฉล่ียของมวลโมเลกลของกรดไขมัน 

    SV คือคาสปอนนิฟเคช่ัน 

    AV คือคาความเปนกรด 
 

    
 
ข 4 ตัวอยางการคํานวนมวลโมเลกุลของนํ้ามันปาลม 
กําหนดให 

น้ําหนักของสารตัวอยาง (กรัม)  =  W   

 ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารตัวอยางที่ทําการทดสอบ (มิลลิลิตร)  

= V1  

ปริมาตรของ กรดไฮโดรคลอริคที่ใชในการไทเทรตสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

เปลา(มิลลิลิตร)  = V2 

 ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรคิ (โมลตอลิตร)  =  N 

 

  
 

           
 

          
 

                กําหนดให   AV = 0.7  
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กําหนดใหมวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด =  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 ธนยศ จาติกวณิชย   เกิดเมื่อวันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ. 2525 ภูมิลําเนาอยูที่กรุงเทพมหานคร 

ที่อยูปจจุบัน 45/121 หมูบานสุดจิตนิเวศน ถ.พระรามที่ 2 แขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 

10150 

 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2540 - 2543 มัธยมปลาย โรงเรียน สวนกุหลาบวิทยาลัย 

 พ.ศ. 2543 - 2546 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 

  พ.ศ. 2550 - 2554  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

สาขาวิชาวิศวกรรมเคม ี
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