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บทคัดยอ 
 ปจจุบันไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนที่ สําคัญและเปนอีก
ทางเลือกท่ีใชในการแกปญหาวิกฤตินํ้ามันแพง แตตนทุนในการผลิต 
ไบโอดีเซลมีราคาที่คอนขางสูง งานวิจัยน้ีจึงไดออกแบบผลิตไบโอดีเซล
แบบไมใชพลังงานความรอน โดยใชกระบวนการผลิตแบบตอเน่ืองดวย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันภายในเครื่องปฏิกรณแบบทอ  โดย
ใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.08 เซนติเมตร ยาว 80 เซนติเมตร มี
ปริมาตร 1.6 ลิตร ภายในมีนํ้ามันปาลมและสารละลายโซเดียมเมทอก-
ไซดทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณอยางตอเน่ือง เพื่อทําใหสารภายใน
เคร่ืองปฏิกรณมีการไหลแบบปนปวน จึงเพิ่มวัสดุบรรจุในทอ  ดังน้ันจึง
สามารถทําใหสารตั้งตน และตัวเรงปฏิกิริยาผสมเปนเน้ือเดียวกันไดดี 
วิธีน้ีจะชวยลดการใชพลังงานความรอน ซ่ึงสงผลใหตนทุนในการ
ผลิตไบโอดีเซลลดลง อีกท้ังยังมีความปลอดภัยในการใชงาน การวิจัย
คร้ังน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวย
เคร่ืองปฏิกรณแบบทอ โดยทําการศึกษาท่ีอัตราสวนโดยโมลของเมทา-
นอลตอนํ้ามันปาลมเทากับ 6:1, 9:1 และ 12:1 ปริมาณของตัวเรง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 2 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร และ
เวลาที่ทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ 30, 45 และ 60 นาที จากการ
ทดลองพบวาสภาวะที่ เหมาะสมที่ สุดในการผลิตไบโอดีเซล คือ 
อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลมเทากับ 9:1 ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 2 และใชเวลาเฉลี่ย 60 นาที
ในการทําปฏิกิริยา ซ่ึงเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดมีความบรสุิทธิ์ 99.95% 
 
คําสําคัญ  : ความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร/เคร่ืองปฏิกรณแบบทอ/
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน/ไบโอดีเซล 
 
Abstract 
 Recently, biodiesel is one of the most important renewable 
energy and is a promising alternative for solving the energy crisis. 
One major problem of biodiesel producing is its high processing 

cost. In this research, the non-thermal process is proposed. 
Continuous transesterification process is carried out in tube of 
5.08 cm in diameter and 80 cm in length of tubular reactor (1.6-
liter). Palm oil and methanolic sodium hydroxide is fed to the 
reactor continuously. A turbulent flow is generated inside the 
reactor causing the homogeneity in the mixture. This procedure 
reduces the use of thermal energy in biodiesel production; as a 
consequence, the production cost is decreased and safety is 
improved. The reactor is tested in order to determine the 
optimum condition. Experiments are carried out in terms of molar 
ratios of methanol to palm oil at 6:1, 9:1 and 12:1 with sodium 
hydroxide concentration of 2% (weight/volume). The residence 
time is designated as 30, 45 and 60 minutes. The optimum molar 
ratio of methanol to palm oil is 9:1 with the sodium hydroxide 
concentration of 2 % and the residence time of 60 minutes. 
Under the optimum condition, the methyl ester has the maximum 
purity of 99.95%. 
 
Key words : Biodiesel/Purity of methyl ester/ 
Transesterification/Tubular Reactor 
 
1. บทนํา 

 เน่ืองจากในปจจุบันน้ีประเทศไทยไดประสบกับวิกฤตการณ
ทางดานพลังงานซึ่งนับวาเปนเร่ืองที่สําคัญมาก โดยเฉพาะการใช
พลังงานเช้ือเพลิงปโตรเลียมมีปริมาณการใชที่เพิ่มสูงข้ึน แตแหลง
นํ้ามันเชื้อเพลิงสํารองในประเทศไทยนั้นมีอยูอยางจํากัด จึงตองมีการ
นําเขานํ้ามันดิบจากตางประเทศในปริมาณมาก ซ่ึงมีมูลคาหลายหม่ืน
ลานบาทตอป และราคาน้ํามันโลกน้ันยังมีคาสูงข้ึนอีกดวย จากปญหา
ดังกลาวน้ีทําใหภาครัฐหันมาสงเสริมเกี่ยวกับการแสวงหาแหลง
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เชื้อเพลิงและพลังงานที่ผลิตไดเองภายในประเทศเพื่อเปนการทดแทน
การนําเขาพลังงานไดในสวนหน่ึงและพบวาพลังงานทดแทนที่ไดรับ
ความสนใจคือ การผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากไบโอดีเซลมีขอไดเปรียบ
หลายประการ อาทิเชน มีการเผาไหมสะอาด ซ่ึงจะกอใหเกิดมลภาวะที่
เปนกาซคารบอนไดออกไซดนอยกวาเม่ือเทียบกับนํ้ามันดีเซลเปนอยาง
มาก และไบโอดีเซลมีจุดติดไฟที่อุณหภูมิสูงกวานํ้ามันดีเซล ทําใหมี
อัตราการระเหยเปนไอตํ่าจึงงายตอการขนสงมีความปลอดภัยจาก
ประกายไฟมากกวา อีกท้ังไบโอดีเซลน้ันยังยอยสลายไดตามธรรมชาติ
จึงไมมีอันตรายตอผูใชงานเชนนํ้ามันดีเซล อีกประการหน่ึงที่สําคัญคือ 
เปนการชวยสนับสนุนเกษตรในการทําใหราคาของพืชผลทาง
การเกษตรมีคุณคาและราคาสูงข้ึนซ่ึงจะสงผลดีโดยตรงตอเศรษฐกิจ
ของประเทศ 

การผลิตไบโอดีเซลสวนใหญในปจจุบันใชกระบวนการทรานส- 
เอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) ดวยกระบวนการผลิตแบบกะ 
ซ่ึงเปนกระบวนการที่นิยมใชวัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระ(Free fatty 
acid)ต่ํา ทําใหราคาของไบโอดีเซลกวา 60% อยูที่วัตถุดิบ ซ่ึงใชเวลาใน
การเตรียมการมาก และกระบวนการแบบกะนี้ยังมีขอดอยหลายประการ 
ยกตัวอยางเชน กระบวนการแบบกะตองการปริมาตรของเคร่ือง
ปฏิกรณขนาดใหญ ใชผูปฏิบัติงานหลายคน ดังน้ันจึงตองการเงินลงทุน
สูงกวา และคุณภาพผลผลิตยังไมสมํ่าเสมอ โดยทางเลือกหน่ึงที่จะ
แกปญหาขางตนไดคือ กระบวนการผลิตแบบตอเน่ือง เน่ืองจากมีกําลัง
การผลิต สูง  สามารถควบคุมคุณภาพผลผลิตได ดีกวา  และใช
ผูปฏิบัติงานนอยกวา จึงเปนทางเลือกท่ีดีในการผลิตไบโอดีเซลระดับ
อุตสาหกรรม ซ่ึงกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ืองน้ันมีทั้งการ
ผลิตดวยเคร่ืองปฏิกรณแบบกวนผสมตอเน่ือง (Continuous Stirred 
Tank Reactor) และเคร่ืองปฏิกรณแบบทอ (Tubular reactor) จากการ
คนควาพบวาการวิจัยที่เกี่ยวของกับการผลิตไบโอดีเซลดวยเคร่ือง
ปฏิกรณแบบทอในกระบวนการผลิตแบบตอเน่ืองมีจํานวนนอยมาก  
งานวิจัยสวนใหญจะเปนการวิจัยในเร่ืองของการผลิตไบโอดีเซลดวย
เคร่ืองปฏิกรณแบบกวนผสมตอเน่ือง โดย Leevijit T. et al. [2] ผลิต 
ไบโอดีเซลดวยเคร่ืองปฏิกรณแบบกวนผสมอยางตอเน่ืองจากนํ้ามัน
ปาลม โดยเปนถังกวนเชิงกล 6 ชั้น ซ่ึงมีปริมาตร 2.72 ลิตร โดยใช
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยนํ้าหนักของนํ้ามันปาลม 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา 6-12 นาที และอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลกับนํ้ามัน คือ 
6:1 ซ่ึงไดรอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรไดในชวงรอยละ 
97.50-99.20 ชัยสิทธิ์ ไชยวงศ และชญาณิศา ปลอดวงศ [3] ไดผลิต 
ไบโอดีเซลดวยเคร่ืองปฏิกรณกวนผสมแบบตอเน่ืองจากกรดไขมัน
ปาลม ขนาดกําลังการผลิต 5 ลิตรตอชั่วโมง โดยกระบวนการแบบ 
เอสเทอริฟเคชัน โดยใชอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลกับสวนกลั่น
กรดไขมันปาลมเปน 8.8:1 และมีกรดซัลฟวริกรอยละ 1.834 โดย
นํ้าหนักของสวนกลั่นกรดไขมันปาลม ใชความเร็วรอบในการกวนคงที่ที่ 
500 รอบตอนาทีคงที่ ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 75 นาที และ
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซียส ไดรอยละความบริสุทธิ์
ของเมทิลเอสเทอรเปน 94.49  ศัลยเวช เกตุแกว และประกอบ กิจไชยา 
[4] ผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวดวยเคร่ืองปฏิกรณแบบทอที่มี
วัสดุบรรจุอยูบางสวน โดยใชวัสดุเฉื่อยที่มีใชในอุตสาหกรรมการกลั่น 
โดยอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดย 
โมลของเมทานอลตอนํ้ามันเปน 6:1 อัตราการไหล 30 ลิตรตอชั่วโมง 

เวลาพักตัว 10, 20 และ 30 นาที โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน
รอยละ 0.5 เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงไดรอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอส-
เทอรไดในชวงรอยละ 36.00 ถึง 72.00  จากรายงานการวิจัยที่
เกี่ยวของกับเคร่ืองปฏิกรณพบวา กระบวนการในการผลิตไบโอดีเซล
จําเปนตองมีการกวนผสม เน่ืองจากในการผลิตไบโอดีเซลน้ันสารตั้งตน
คือ นํ้ามันและแอลกอฮอลมีสภาพที่ไมละลายหรือละลายเขากันไดใน
ปริมาณท่ีนอย การที่จะทําใหสารตั้งตนทําปฏิกิริยากันน้ันจําเปนตองมี
การกวนเพื่อใหสารมีการแพรเขาหากันเพื่อทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ-
ริฟเคชันเกิดไดดี และอีกปจจัยหน่ึงคือ อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา
จะสงผลตอความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของการผลิตไบโอดีเซล ปจจัย
ทั้งสองขางตนทําใหการผลิตไบโอดีเซลเกิดความซับซอน และอาจมี
ปญหาในเร่ืองของตนทุนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จากงานวิจัยที่
ผานมาพบวาสามารถผลิตไบโอดีเซลที่อุณหภูมิหองได และยังสามารถ
แกปญหาเกี่ยวกับอุณหภูมิที่ ใช ในการทําไบโอดีเซลไดอีกดวย 
Attanatho L. et al. [5] ไดทําการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันเมล็ดใน 
ปาลมดิบ โดยใชความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 
อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 3:1 ระยะเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา 120 นาที ที่อุณหภูมิหอง ไดรอยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร
เทากับ 92.77 และรอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรเทากับ 99.27 
และ Sulistyo, H. et al. [6] ไดผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันมะเยา โดยใช
อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 6:1, ความเขมขนของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง และทํา
การทดสอบสมบัติของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดพบวา มีสมบัติตางๆ 
คลายกับนํ้ามันดีเซล ยกเวนคาความหนืดท่ีมีคามากกวานํ้ามันดีเซล 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีมุงเนนไปที่การผลิตไบโอดีเซลแบบไมใช
พลังงานความรอนดวยเคร่ืองปฏิกรณแบบทอที่มีวัสดุบรรจุอยูภายใน
ดวยกระบวนการผลิตแบบตอเน่ือง เพื่อชวยใหสารตั้งตนทั้งสองผสม
เขากัน และเกิดปฏิกิ ริยาไดดี ข้ึน และหาสภาวะที่ เหมาะสมของ
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันในการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามัน
ปาลมดวยเคร่ืองปฏิกรณแบบทอ ที่อุณหภูมิหอง  

 
2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 วัสดุ 

วัตถุดิบหลักสําหรับการผลิตไบโอดีเซลในการศึกษาน้ีไดแก นํ้ามัน
ปาลม เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด และกรดไฮโดรคลอริก 
 
2.2 อุปกรณการทดลอง 

 อุปกรณที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ืองดวยเคร่ืองปฏิกรณ
แบบไมใชพลังงานความรอน แสดงดังรูปที่ 1 ซ่ึงประกอบดวย ภาชนะ
บรรจุนํ้ามันปาลม (1) ภาชนะบรรจุสารละลายโซเดียมเมทอกไซด (2) 
เคร่ืองปม (ProMinent model Beta5A, Heidelberg, Germany) ทํา
หนาที่สูบนํ้ามันปาลม (3) เคร่ืองปม (ProMinent model Beta5A, 
Heidelberg, Germany) ทําหนาที่สูบสารละลายโซเดียมเมทอกไซด (4) 
และเคร่ืองปมทั้ง 2 ตัวสามารถปรับอัตราไหลของวัตถุดิบไดตาม
ตองการ โดยทําหนาที่สูบวัตถุดิบผานทอทนสารเคมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 8 มิลลิเมตร (5) เพื่อทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค
ชันแบบตอเน่ืองภายในเคร่ืองปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความรอน ซ่ึง
เคร่ืองปฏิกรณแบบทอมีปริมาตรรวม 1.6 ลิตร ซ่ึงใชทอขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5.08 เซนติเมตร ยาว 80 เซนติเมตร โดยมีฝอยสเตนเลส 
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(Stainless Spiral Ball) จํานวน 15 ชิ้น บรรจุอยูภายในเคร่ืองปฏิกรณ 
(6) ดังแสดงในรูปที่ 2 เพื่อชวยใหสารตั้งตนทั้งสองผสมกันให
เกิดปฏิกิริยาดีข้ึน จากน้ันสงผลิตภัณฑที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทรานส-
เอสเทอริฟเคชัน ไปรวมกันที่ภาชนะรองรับ (7) เพื่อรอทําการแยก 
ไบโอดีเซลออกจากผลิตภัณฑอื่น ๆ การสรางเคร่ืองปฏิกรณ
แบบตอเน่ืองที่ไมใชพลังงานความรอนน้ีสามารถสรางและประกอบงาย 
ซ่ึงจะเปนการลดคาใชจายในการผลิต และสามารถนําไปใชงานไดจริง 

 

  
รูปที่ 1 ชุดการทดลอง 

 

  
รูปที่ 2 รูปภายในของเคร่ืองปฏิกรณ 

 
2.2 วิธีการทดลอง 

การทดลองน้ีไดทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
ไบโอดีเซลโดยเคร่ืองปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความรอนโดยพิจารณา
จากรอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรที่ได เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอการผลิตไบโอดีเซลโดยเคร่ืองปฏิกรณ โดยศึกษาผลของอัตราสวน
โดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลม และระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 
ซ่ึงไดออกแบบการทดลองทั้งหมด 9 การทดลอง โดยทําการทดลองที่
อุณหภูมิหอง(30-33 องศาเซลเซียส) ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา
โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 2 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร และอัตราสวน
โดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลมเทากับ 6:1, 9:1 และ 12:1 เวลาที่
ทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ 30, 45 และ 60 นาที โดยมีแผนภาพการ
ทดลองดังรูปที่ 3 ซ่ึงทําการทดลองโดยปอนนํ้ามันปาลม และสารละลาย
โซเดียมเมทอกไซดดวยปมเขาสูเคร่ืองปฏิกรณตามอัตราการไหลที่
กําหนดดังแสดงในตารางที่ 1 เพื่อใหไดระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาใน
เคร่ืองปฏิกรณ 30, 45 และ 60 นาที จากน้ันวัดอัตราการไหล พรอม

เก็บตัวอยางของผลิตภัณฑ แลวนําผลิตภัณฑที่ไดมาหยุดปฏิกิริยาดวย
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 M ปลอยใหไบโอดีเซลและกลีเซอรอลเกิด
การแยกชั้น โดยนําไบโอดีเซล (ชั้นบน) มาทําการลางส่ิงปนเปอนดวย
นํ้ากลั่น จนไบโอดีเซลมีคา pH 7 และนําไปวิเคราะหหาความบริสุทธิ์
ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดดวยเคร่ือง High performance liquid 
chromatography (HPLC) จากน้ันทําการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิง
ของไบโอดีเซล ไดแก ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) วัดดวย
เคร่ือง Hydrometer และความหนืด (Viscosity) วัดดวยเคร่ือง 
Viscometer เพื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานและบงชี้ถึงผลกระทบที่มี
ตอเคร่ืองยนต ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 แผนภาพการทดลองของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

จากเคร่ืองปฏิกรณ 
 

2.3 การวิเคราะหความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล 
การวิเคราะหหาองคประกอบของความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอร

ดวยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ดวย
เฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase: isooctane: toluene: acetic acid, 
65:35:0.15 v/v)  

 
ตารางท่ี 1 อัตราการไหลท่ีใชในการทดลอง 

ชุด
กา
ร 

ทด
ลอ

ง 

อัต
รา
สว

นโ
ดย

โม
ลข

อง
 

เม
ทา

นอ
ลต

อน
้ํามั

น 

เว
ลา
ใน
กา
รทํ

า
ปฏ

ิกิร
ิยา

 (น
าที

) 

อัต
รา
กา
รไ
หล

ขอ
ง 

น้ํา
มัน

ปา
ลม

 
(m

l/m
in)

 

อัต
รา
กา
รไ
หล

ขอ
ง

สา
รล
ะล
าย
โซ
เด
ียม

ไฮ
- 

ดร
อก

ไซ
ดใ
นเ
มท

าน
อล

 
(m

l/m
in)

 

1 

6:1 

30 42.73 10.60 

2 45 28.49 7.07 

3 60 21.36 5.30 

4 

9:1 

30 38.86 14.47 

5 45 25.91 9.65 

6 60 19.43 7.23 

7 

12:1 

30 35.64 17.69 

8 45 23.76 11.79 

9 60 17.82 8.85 
 

อัตราสวนโดย 
โมลของเมทานอล 
ตอน้ํามันท่ี 6:1 

อัตราสวนโดย 
โมลของเมทานอล 
ตอน้ํามันท่ี 9:1 

อัตราสวนโดย 
โมลของเมทานอล 
ตอน้ํามันท่ี 12:1 

ระยะเวลาทํา
ปฏิกิริยา 30 นาที 

ระยะเวลาทํา
ปฏิกิริยา 45 

ระยะเวลาทํา
ปฏิกิริยา 60 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

ทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหอง และ NaOH 2% (w/v) 

สภาวะท่ีเหมาะสม สภาวะท่ีเหมาะสม 
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3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลของอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันปาลมและ
เวลาท่ีทําปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณ 
 ผลการทดลองจากการผลิตไบโอดีเซลโดยเคร่ืองปฏิกรณแบบไม
ใชพลังงานความรอนซ่ึงไดออกแบบการทดลอง 9 การทดลองน้ัน โดย
ทําการศึกษาอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลม ระยะเวลา
ในการทําปฏิกิริยา ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด 
รอยละ 2 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร และใชอุณหภูมิหองในการทํา
ปฏิกิริยา ดังรูปที่ 4ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางรอยละความบริสุทธิ์
ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดกับอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอ
นํ้ามันปาลมดวยระยะเวลาที่ทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ 30, 45 และ 
60 นาที พบวา เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ
คือ 30, 45 และ 60 นาที คารอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรมีคา
เพิ่มข้ึนซ่ึงสอดคลองตามรายงานวิจัยของ Attanatho L. et al. [5] และ
เม่ือมีการเพิ่มอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลมในชวง 
6:1-12:1 คารอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึนจากรอยละ 
78.58 เปน 99.95 และเม่ือเพิ่มอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอ
นํ้ามันปาลมมากกวา 9:1 ที่ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาในเคร่ือง
ปฏิกรณตาง ๆ รอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรจะเพ่ิมข้ึน
เล็กนอย จะเห็นวาเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน
ปาลมทําใหรอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ดวยซ่ึงสอดคลองตามรายงานวิจัยของ Freedman, B. et al. [7]  

จากการทดลองผลิตไบโอดีเซลดวยปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา
โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 2 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร ที่อุณหภูมิหอง 
อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลมที่ 12:1 ที่ระยะเวลาใน
การทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ 45 นาที จะดีที่สุดในการผลิตไบโอ
ดีเซล แตเลือกใชอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลมที่ 9:1 
ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ 60 นาที เน่ืองจากท่ี
อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลม 9:1 มีคารอยละความ
บริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรเทากันคือ 99.95 แตเม่ือพิจารณาคาใชจาย
ในการเพิ่มสารเคมีแลวจึงเลือกอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอ
นํ้ามันปาลม 9:1 เพื่อการประหยัดคาใชจาย 

 

  
รูปที่ 4รอยละความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร ที่ระยะเวลาทํา 

          ปฏิกิริยา 30, 45 และ  60 นาที และอัตราสวนโดย 
             โมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลม 6:1, 9:1 และ 12:1 

3.2 สมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล 
 การวิเคราะหสมบัติของไบโอดีเซลที่ไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบไม
ใชพลังงานความรอนไดจากภาวะการทดลองที่ดีที่สุดคือ อัตราสวนโดย
โมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลมที่ 9:1 ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาใน
เคร่ืองปฏิกรณ 60 นาที ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด
รอยละ 2 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร ที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงผลการวิเคราะห
สมบัติของไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลแสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 สมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลกับนํ้ามันดีเซล 

สมบัติ 

ขอกําหนด 
ไบโอดีเซล
จากเคร่ือง
ปฏิกรณ 

มาตร 
ฐานใน
การ

ทดสอบ 

ดีเซล
หมุน
เร็ว 

ดีเซล
หมุน
ชา 

ความถวงจําเพาะ 
ณ อุณหภูมิ 15.6 
องศาเซลเซียส 

0.81-
0.87 

<0.92 0.88 
ASTM 
D1298 

ความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40  
องศาเซลเซียส,  
มิลลิลูกบาศก
เมตรตอวินาที 

1.8-4.1 <8.0 4.55 
ASTM 
D445 

 
 จากตารางที่ 2 สมบัติของไบโอดีเซลท่ีผลิตโดยเคร่ืองปฏิกรณแบบ
ไมใชพลังงานความรอนเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุน
เร็ว พบวา คาความถวงจําเพาะของไบโอดีเซลสูงกวามาตรฐานเพียง
เล็กนอย หรือราว 1.1% ซ่ึงเม่ือนําไบโอดีเซลที่ไดไปใชกับเคร่ืองยนต
ดีเซลหมุนเร็ว อาจสงผลใหเคร่ืองยนตมีการเผาไหมเชื้อเพลิงส้ินเปลือง
 เม่ือเปรียบเทียบสมบัติของไบโอดีเซลท่ีไดกับคามาตรฐานนํ้ามัน
ดีเซลหมุนชา พบวา ผานมาตรฐานทุกคา ซ่ึงสรุปไดวาไบโอดีเซลที่ผลิต
ไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความรอนน้ันเหมาะสมกับ
เคร่ืองยนตดีเซลหมุนชา 
 
3.3 การประเมนิคาพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 การผลิตไบโอดีเซลดวยเคร่ืองปฏิกรณแบบทอจากนํ้ามันปาลม
โดยใชพลังงานความรอน ในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่มี
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 2 โดยนํ้าหนักตอ
ปริมาตร อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลม 9:1 ระยะเวลา
ทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ 60 นาที และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
คํานวณคาพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตรจาก
ขอมูลกําลังไฟฟาของฮีทเตอร (Heater) ในการใหพลังงานความรอนแก
เคร่ืองปฏิกรณเปนระยะเวลา 1.23 ชั่วโมง ฮีทเตอรกําลังไฟฟา 3,000 
วัตต และคาไฟฟาอัตราปกติ ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก [10] คา
ไฟฟาหนวยละ 2.4649 บาทตอหนวย ดังน้ัน คาพลังงานไฟฟาใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลสามารถหาไดจากสามการ (1) 
 

คาพลังงานไฟฟา = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

1,000

อหนวยคาไฟฟาตจํานวนวัตต
× ระยะเวลา     (1) 

ขอกําหนดไบโอดีเซล 
ของกรมธุรกิจพลังงาน 
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คาพลังงานไฟฟา   = 1.23
1,000

2.46493,000
×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

 

 
       = 9.10 บาท 
 
หมายเหตุ  
 การคํานวณขางตนเปนการคํานวณโดยใหฮีทเตอรทํางานตลอด
ระยะเวลาใชงาน (Full load)  
 

จะเห็นไดวา คาพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดย
ใชฮีทเตอรเพ่ือพลังงานความรอนมีคาเทากับ 9.10 บาทตอลิตร ถามี
การออกแบบใหมีกําลังการผลิตมากข้ึนถึง 1,000 ลิตร จะตองเสียคา
พลังงานไฟฟาถึง 9,095.48 บาท ดังน้ัน การผลิตไบโอดีเซลโดยเคร่ือง
ปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความรอนในสภาวะดังกลาวขางตนจะ
สามารถลดคาใชจายลงได เม่ือเทียบกับการผลิตไบโอดีเซลดวยเคร่ือง
ปฏิกรณโดยใชพลังงานความรอน 
 
3.4 การประเมินคาวัสดุในการสรางเครื่องปฏิกรณ  
ในการประเมินคาวัสดุพิจารณาเฉพาะตัวเคร่ืองปฏิกรณ ซ่ึงการคํานวณ
ราคาวัสดุในการสรางตัวเคร่ืองปฏิกรณจะใชขอมูลราคาวัสดุท่ีขายปลีก
ในทองตลาด แสดงดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ราคาวัสดุในการสรางเคร่ืองปฏิกรณ 

วัสดุ ราคา 
ทอเหล็ก ยาว 80 เซนติเมตร 128 บาท 
ฝอยสเตนเลส 15 ช้ิน 70  บาท 

 
ดังน้ัน เคร่ืองปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความรอนมีคาใชจายดานวัสดุ
ในการสรางตัวเคร่ืองปฏิกรณเทากับ 198 บาท ซ่ึงจะเห็นไดวาการ
ผลิตไบโอดีเซลดวยเคร่ืองปฏิกรณน้ีสามารถลดคาใชจายดานวัสดุ ดาน
พลังงาน และยังเปนการลดพ้ืนท่ีในการติดต้ังเครื่องปฏิกรณ ขอดีอีก
อยางของเคร่ืองปฏิกรณน้ีคือ สรางและประกอบเครื่องปฏิกรณงาย ไม
ซับซอน ปลอดภัยตอการใชงาน งายตอการบํารุงรักษาเคร่ืองปฏิกรณ 
และระยะเวลาในการใชงานยาวนาน 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 การผลิตไบโอดีเซลโดยเคร่ืองปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความ
รอนดวยกระบวนการผลิตแบบตอเน่ือง ในกระบวนทรานสเอสเทอริฟ-
เคชัน ซ่ึงภายในเคร่ืองปฏิกรณบรรจุฝอยสเตนเลส เพ่ือเพ่ิมระยะเวลา
ในการทําปฏิกิริยาของสาร จึงทําใหสารต้ันตนท้ังสองผสมเขากันไดดี
ข้ึน และเกิดปฏิกิริยาไดดี ซ่ึงฝอยสเตนเลสนั้นทนทานตอการกัดกรอน
จึงสามารถใชงานไดนาน และไมเปนสนิม ดังน้ัน ในกระบวนการผลิตจะ
ไมมีส่ิงเจือปนในผลิตภัณฑ และในการผลิตไบโอดีเซลโดยเคร่ือง
ปฏิกรณน้ี พบวา อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันปาลม และ
เวลาท่ีทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณน้ันสงผลตอรอยละความบริสุทธิ์ของ
เมทิลเอสเทอรอยางชัดเจน ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิต 
ไบโอดีเซลโดยเคร่ืองปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความรอนคือ ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 2 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
ท่ีอุณหภูมิหอง (30-33 องศาเซลเซียส) อัตราสวนโดยโมลของ 

เมทานอลตอนํ้ามันปาลม 9:1 ระยะเวลาทําปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ 
60 นาที ใหคารอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรเทากับ 99.95 และ
คาความหนืด 4.55 มิลลิลูกบาศกเมตรตอวินาที คาความถวงจําเพาะ 
0.88 ซ่ึงผานมาตรฐานของนํ้ามันดีเซลหมุนชา ดังน้ัน ไบโอดีเซลท่ีผลิต
ไดจากเคร่ืองปฏิกรณจึงเหมาะสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลหมุนชา หรือ
เคร่ืองยนตการเกษตร 
 
5. ขอเสนอแนะ 

5.1 การแยกช้ันระหวางช้ันของเมทิลเอสเทอรกับกลีเซอรอล หรือ
การแยกชั้นของนํ้าในการลางเมทิลเอสเทอรน้ัน สามารถใชเคร่ืองปน
เห ว่ียงชวย  ซ่ึ ง ทําให ช้ันของเมทิลเอสเทอรแยกมาไดอย าง มี
ประสิทธิภาพ 

5.2 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดทางดาน
วิทยาศาสตร และวิศวกรรมศาสตรเทาน้ัน ซ่ึงยังขาดขอมูลดานความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตรท่ีละเอียดท่ีจะทําใหทราบถึงความเปนไปไดใน
การผลิตไบโอดีเซลดวยเคร่ืองปฏิกรณแบบไมใชพลังงานความรอนใน
เชิงพาณิชย 

5.3 ควรมีการออกแบบและทดลองเคร่ืองปฏิกรณแบบทอโดยไมใช
พลังงานความรอนเปนตอแบบอนุกรมดวยกระบวนการผลิตอยาง
ตอเน่ือง  
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