
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

การผลิตใบโอด ีเซลจากนํ้าม ันพ ืชอย ่างต ่อเน ื่องด ้วยปฏิก ิร ิยาทรานล์เอสเทอริพ ืเคช ันก ับ 
เมทานอลในเครองปฏิกรณ ์แบบไหลผสม เพื่อค ืกษ"าหาภาวะที่เหมาะสมที่ม ีต ่อร้อยละความ
บริล ุทธิ้เมท ิลเอสเทอร์ได ้ข ้อสรุปด ังน ี้

5.1. ส ร ุป ผ ล ก ารท ด ล อ ง

5.1.1. การออกแบบกังปฏิกรณ ์และใบพัดกวน

- การออกแบบกังปฏ ิกรณ ์ในงานวิจ ัยได ้ออกแบบตามขนาดมาตรฐานโดยมี 
ระด ับของเหลวภายไนกังปฏ ิกรณ ์ส ูงเท ่าก ับเด ้นผ ่านศ ูนย ์กลางของก ังปฏ ิกรณ ์ จากการค ืกษาพบ1ว่า 
ปริมาตรท ี่เหมาะสมสำหรับการทำงานของกังปฏ ิกรณ ์ท ี่ได ้ออกแบบ คือ 2000 ม ิลลิล ิตร

บ ท ท ี่ 5

- ก ังปฏ ิกรณ ์ม ีแผ ่นก ั้นเพ ื่อป ้องก ันการเก ิดพฤต ิกรรมการไหลแบบวอร์เทกช ์ซ ึ่ง 
จะทำให ้ม ีประสิทธ ิภาพของการผสมในระบบที่ด ี

- ใบพัดกวนออกแบบตามขนาดมาตรฐาน คือ เด ้นผ่านศูนย์กลางของใบพัด 
กวนม ีขนาดเป ็น 1/3 ของเด ้นผ ่านศ ูนย ์กลางก ังปฏ ิกรณ ์ ซ ึ่งให ้ประส ิทธิภาพของการกวนที่ด ี และ 
เล ือกแบบใบพ ัดกวนที่ให ้การผสมต่างก ัน 2 ชนิด คือ ใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 6 ใบแบบติดบนจาน 
และ ใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 4 ใบแบบเอียง 45°

5.1.2. การหาภาวะการทำงานที่เหมาะสมของเครื่องปฏิกรณ ์

- ภาวะท ี่เหมาะสมสำหรับการผล ิตเมท ิลเอสเทอร์ คือ อ ัตราสํวนโดยโมล 
เมทานอลต่อน ํ้าม ันเมล ็ดในปาล์ม 9 ต่อ 1 โดยใช ้ปร ิมาณ ตัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาโซเด ียมไฮดรอกไซด ์ 
ร้อยละ 1 โดยนํ้าหนัก และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
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- ความเร็วรอบที่เหมาะลมของใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 6 ใบแบบติดบนจาน คือ
900 รอบต่อนาที

- ความเร็วรอบที่เหมาะสมของใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 4 ใบแบบเอ ียง 45° คือ
1200 รอบต่อนาที

5.1.3. การผลิตใบโอด ีเซลอย่างต ่อเน ื่องในเครื่องปฏิกรณ ์แบบไหลผสมจากน ํ้าม ัน
เมล็ดในปาล์ม

- ภาวะท ี่เหมาะลมสำหรับการผล ิตเมท ิลเอสเทอร์อย ่างต ่อเน ื่อง คือ อ ัตราส่วน 
โดยโมลเมทานอลต่อน ํ้าม ันเมล ็ดในปาล ์ม 9 ต่อ 1 โดยใช้บโรมาณตัวเร่งปฏิก ิร ิยาโซเดียมไฮดรอก 
ไซด ์รอยละ 1 โดยนํ้าหนัก อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ เวลาเฉล ี่ยท ี่สารอย ู่ในเครื่องปฏ ิกรณ ์ 
60 นาที

- เครื่องปฏ ิกรณ ์แบบไหลผสมที่ทางออกผลิตภ ัณฑ ์ด ้านล ่างก ังปฏ ิกรณ ์ เมื่อ 
เไปรัยบเทียบการ'ใช้ใบพัดทั้งสองโดยดู'จากร้อยละความบริสุทธิไ,มทิลเอสเทอรัที่'ได้ พบว่าใบพัดกวน 
แบบกังห ัน 6 ใบแบบติดบนจาน ซึ่งม ีพฤต ิกรรมการไหลตามแนวรัศม ีจะม ีประส ิทธ ิภาพท ี่ด ีกว ่า 
ใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 4 ใบแบบเอียง 45° ซ ึ่งม ีพฤต ิกรรมการไหลตามแนวแกน

- เครื่องปฏ ิกรณ ์แบบไหลผสมที่ทางออกผลิตภ ัณฑ ์ด ้านช้างก ังปฏ ิกรณ ์ท ี่
ความสูงจากก้นกัง 5.5, 9.0 และ 12.5 เซนติเมตร ท ี่เวลาเฉล ี่ยท ี่สารอย ู่ในเครื่องปฏ ิกรณ ์ 60 นาที 
เม ื่อใช ้ใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 4 ใบแบบเอ ียง 45° พบว่าท ี่ความสูงต ่างๆ ของทางออกผล ิตภ ัณฑ ์ให ้ 
ค ่าความบริสุทธึ๋เมทิลเอสเทอร์เ'ท ่ากันคงที่อยู่'ใน'ช่วงร้อยละ 91-93 ซ ึ่งเม ื่อเปร ียบเท ียบความบริส ุทธ ิ้ 
เมท ิลเอสเทอร์ท ี่เวลาเฉล ี่ยท ี่สารอย ู่ในเครื่องปฏ ิกรณ ์เด ียวก ันก ับทางออกผลิตภ ัณฑ ์ด ้านล ่างของก ัง 
ปฏิกรณ ์พบว่าทางออกผลิตภ ัณฑ ์ด ้านข้างให ้ผลท ี่ด ีกว ่า แต ่ก ็ย ังให ้ผลการทดลองท ี่ด ้อยกว่าเม ื่อ
เท ียบกับใบพัดกวนแบบกังห ัน 6 ใบแบบติดบนจาน ท ี่ทางออกผลิตภ ัณ ฑ ์ด ้านล ่างของก ังปฏ ิกรณ ์

- ต ังน ั้นภาวะท ี่ด ีท ี่ส ุดของการผลิตใบโอด ีเซลด้วยเครื่องปฏิกรณ ์แบบไหลผสม 
โดยใช ้ใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 6 ใบแบบติดบนจาน ท ี่ทางออกของผล ิตภ ัณฑ ์อย ู่ทางด ้านล ่างก ัง 
ปฏ ิกรณ ์
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- ในปริมาณที่เท ่าก ันพบว่าต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาโซเด ียมไฮดรอกไซด ์สามารถเร่ง 
ปฏ ิก ิร ิยาได ้เร ็วกว่าต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาโพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด ์

5.1.4. การผลิตไบโอด ีเซลอย่างต ่อเน ื่องในเครื่องปฏิกรณ ์แบบไหลผสมจากนํ้าม ัน
มะพร้าว

- น ํ้าม ันมะพร้าวซ ึ่งม ีค ่าของกรดส ูงกว่าน ํ้าม ันปาล์ม จำเป ็นต้องใช้ปริมาณตัว 
เร่งปฏ ิก ิร ิยาท ี่เพ ิ่มข ึ้น เน ื่องจากตัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาส ่วนหนึ่งจะไปสะเท ินก ับกรดในนํ้าม ันทำให ้ปริมาณ 
ตัวเร่งปฏิก ิร ิยาลดลง

- ภาวะท ี่เหมาะสมสำหรับการผล ิตเมท ิลเอลเทอร์อย ่างต ่อเน ื่อง คือ อัตราส่วน 
โดยโมลเมทานอลต่อน ํ้าม ันมะพร้าว 9 ต่อ 1 โดยใช ้ปริมาณตัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาโซเด ียมไฮดรอกไซด ์ร ้อย 
ละ 2 โดยนํ้าหน ัก อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ เวลาเฉล ี่ยท ี่สารอย ู่ในเครื่องปฏ ิกรณ ์ 60 นาที 
โดยใช ้ใบพ ัดกวนแบบกังห ัน 6 ใบแบบติดบนจาน ท ี่ทางออกของผล ิตภ ัณฑ์อย ู่ทางด ้านล ่างถ ัง 
ปฏ ิกรณ ์

5.1.5. สมบัต ิทางเช ื้อเพล ิงของเมทีลเอสเทอร์ท ี่ได ้จากนํ้าม ันเมล็ดในปาล์มและนํ้า
ม ันมะพร้าว

- การเปรียบเท ียบสมบัต ิของเมท ีลเอสเทอร์จากนํ้าม ันพ ืชท ั้งสองชนิด พบว่ามี 
ลมบติผ ่านมาตรฐานของน ํ้าม ันด ีเซลหม ุนช ้า ต ังน ั้นเมทีลเอลเทอร์จากนํ้าม ันพ ืชท ั้งลองชน ิดจึง
เหมาะลมสำหรับเครื่องยนต์ด ีเซลหมุนช้า

- สำหรับเครื่องยนต์ด ีเซลหม ุนเร็วจ ึงน ่าจะใช ้เมท ีลเอลเทอร์จากนํ้าม ันพ ืชท ั้ง 
สองชน ิดน ี้ได ้ เน ื่องจากในสภาพปัจจุบ ันการจำหน่ายนั้าม ันด ีเซลที่เร ียกว่า ไบโอด ีเซล เป็นนํ้ามัน 
ผสมระหว่างน ํ้าม ันด ีเซลจากป ิโตรเล ียมและเมท ีลเอสเทอร์ โดยมีเมท ีลเอลเทอร์เพ ืยงเล ็กน ้อย
(ไม่เก ิน 10 เปอร์เซ็นต์)
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5.2. ข ้อ เส น อ แ น ะ

5.2.1. ข ้อส ังเกตจากการทดลอง

- ควรใช ้น ํ้าม ันพ ืชท ี่ม ีค ่าของกรดต ํ่าซ ึ่งจะช ่วยลดป!มาณการใช ้ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยา 
เน ื่องจากค่าของกรดในนํ้าม ันจะไปละเท ินก ับต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาท ี่เป ็นเบส ทำให้ม ีปริมาณตัวเร ่ง
ปฏิก ิร ิยาลดลง

- การแยกชั้นระหว่างชั้นเมทิลเอลเทอร์ก ับกลีเชอรอล หรือการแยกชั้นของนํ้า 
ท ี่ล ้างก ับเมท ิลเอลเทอร์ สามารถใช้เครื่องเหวี่ยงช ่วย ซ ึ่งจะทำให ้แยกชั้นเมท ิลเอลเทอร์แยกออกมา 
ได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพและทำให ้เมท ิลเอสเทอร์ท ี่ได ้ม ีความบริล ุทธิ้ข ึ้น

5.2.2. ข ้อเลนอแนะในการดำเน ินงานวิจ ัยต ่อไป

- ก ังปฏ ิกรณ ์ท ี่ใช ้ในการทดลองมีความสูงของระด ับของเหลวภายในกัง
ปฏ ิกรณ ์เท ่าก ับเล ้นผ ่านศ ูนย ์กลางของก ังปฏ ิกรณ ์โดยใช ้ใบพ ัดกวนจำนวน 1 ใบ ในการใช้งานจริง 
ถ ้าก ังปฏ ิกรณ ์ม ีความสูงมากกว่าให ้ต ิดต ั้งช ุดใบพ ัดกวนเพ ิ่มท ี่ท ุกระต ับของเหลวท ี่เท ่าก ับเล ้นผ ่าน 
ศูนย์กลางของกัง ซ ึ่งจะช ่วยให ้สารต ั้งต ้นท ีป ้อนเช ้าส ่ก ังปฏ ิกรณ ์ม ีเวลาการทำปฏิกรณ ์ไปลีจ ุด
สมบ ูรณ ์ได ้นานขึ้น ก ่อนจะไหลออกจากกังปฏ ิกรณ ์ทำให ้ได ้ร ้อยละความปริส ุทธิ,ของเมท ิลเอสเทอร์ 
สูงขึ้น

เน ื่องจากงานวิจ ัยน ี้ม ุ่งก ิกษาเฉพาะข้อเท ็จจริง และความเป ็นไปได้ทาง
วิทยาศาสตร์และว ิศวกรรมศาสตร์เท ่าน ั้น ซ ึ่งในทางปฏ ิปต ิจริงข ้อม ูลอ ีกด ้านท ี่ต ้องพ ิจารณาคือข ้อ 
ม ูลทางด ้านเศรษฐศาสตร์ โดยอาจทำการค ืกษากระบวนการทำผลีตภ ัณฑ ์ให ้ปริส ุทธิ้ด ้วยการล ้าง 
น ํ้าและการกลั่น และการทำผลิตภ ัณฑ ์ร ่วมให ้ปริส ุทธิ้ ซ ึ่งจะทำให ้สามารถทราบถึงความเป ็นไปได ้ 
ในการผลีตไบโอด ีเซลด ้วยเครื่องปฏ ิกรณ ์แบบไหลผสมในเช ิงพาณ ิชย ์
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