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บทคัดยอ 
 
 น้ํามันกรดปาลม (Palm Fatty Acid Distillate ; PFAD) เปน by-product จากการ
ผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ โดย PFAD จะมีคา Free Fatty Acid (FFA) สูง การผลิตไบโอดีเซลดวย  
PFAD กับเมทานอล จะใชกระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น (Esterification) โดยใชกรดซัลฟวริกเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑที่ไดจะประกอบดวยสองสวน โดยสวนแรกคือ Fatty Acid Methyl Ester 
(FAME) และสวนที่สองคือเมทานอลที่ปนเปอนน้ํากับกรดซัลฟวริค  (เมทานอล-กรด) โดยมีเมทา
นอล 65% น้ํา 29% และ กรดซัลฟวริค 6% ซึ่งเปน by-product ที่สามารถนํากลับมากล่ันเพื่อใหได
เมทานอลบริสุทธิ์และนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล นาจะสงผลดีทั้งทางดาน
เศรษฐศาสตรและทางดานส่ิงแวดลอม งานวิจัยชิ้นนี้เปนการศึกษาถึงความเปนไปไดทางดาน
เศรษฐศาสตรโดยการประเมินเปรียบเทียบระหวางการสรางหอกล่ันเมทานอลโดยคิดที่อายุ
โครงการ 5 ป กับการจัดการโดยการสงใหกับบริษัทรับบําบัดสาร-กากเคมีอันตรายเพื่อเผาทําลาย 
ซึ่งผลที่ไดคือการนําเมทานอลกรดกลับมากล่ัน จะใชระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 1 ป และ
มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการคือ 2,869,255.30บาท ซึ่งคาที่ไดบอกถึงผลตอบแทนที่คุมคา แต
กรณีสงเมทานอลกรดไปเผาทําลายมีคาใชจาย 3,150,000 บาท นอกจากนั้น ในการวิเคราะห
ความออนไหวของมูลคาปจจุบันสุทธิโดยการเพิ่มราคาของตัวแปร ซึ่งประกอบดวยน้ําเย็น ไอน้ํา 
คาไฟฟา และราคาเมทานอล โดยเพิ่มตั้งแต 10% จนถึง 100% ของมูลคาของตัวแปรเดิม พบวา
ราคาเมทานอลมผีลตอความออนไหวมากที่สุด ในขณะที่คาไฟฟาสงผลถึงคาความออนไหวของ
มูลคาปจจุบันสุทธินอยที่สุด เมื่อราคาเมทานอลเพิ่มเปน 20 บาทตอกิโลกรัม มูลคาปจจุบันสุทธิจะ
เพิ่มข้ึน 4,925,372 บาท สําหรับคาไฟฟาที่มีความออนไหวนอยที่สุดนั้น เมื่อเพิ่มคาไฟฟาเปน 6 
บาทตอหนวยการใชไฟฟา มูลคาปจจุบันสุทธิลดลง 889 บาท อนึ่ง ในการวิเคราะหผลกระทบที่มี
ตอส่ิงแวดลอม กรณีการกล่ันเมทานอลจะชวยลดผลกระทบดาน ภาวะโลกรอนเมื่อคิดเปนปริมาณ
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา แนวทางการกล่ันเมทานอลจะลดการปลดปลอย 571,346.1 kg 
CO2 eq. สวนการสงเผาเพื่อกําจัดเปนการเพิ่มการปลดปลอยถึง 2,292,710.4 kg CO2 eq. 
 
 
 
 
 
 



 

 

Abstract 
 
 Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) is a by-product from palm oil refining, 
which contains high free fatty acid. PFAD and methanol are used as materials to 
produce biodiesel via esterification process by using sulfuric acid as catalyst. The 
products consist of Fatty Acid Methyl Ester (FAME) and the contaminated methanol 
(mixture of 65% unreacted methanol, 29% water and 6% sulfuric acid). The 
contaminated methanol can be treated to recover pure methanol. The recycled pure 
methanol will be used as a raw material in biodiesel production process. The recovery of 
contaminated methanol was hypothesized to give economic profit and environmental 
conservation. The purpose of this research was to evaluate the economic feasibility of 
construction of methanol recovery plant during five year of study period and to compare 
with incineration of contaminated methanol. The result showed that the construction of 
methanol recovery plant yielded more economical benefit with one year pay-back period 
and its net present value of 2,869,255.30 THB, while the incineration of waste methanol 
cost 3,150,000 THB. In addition, the sensitivity of net present value was analyzed by 
varying the costs of some parameters, such as cooling water, steam, electricity cost and 
methanol purchase price in the range of 10% to 100% of their estimated values. 
Amongst these selected parameters, it was found that the purchase price of methanol 
was the most sensitive, while the electricity cost was the least sensitive to the net 
present value. At the increase of methanol purchase price by 20 Baht per kilogram, net 
present value increased by 4,925,372 Baht. At the increase of the electricity cost by 6 
Baht per unit, the net present value decreased by 889 Baht. In environmental aspect 
recycling and reusing of methanol reduced global warming by reducing the emission of 
green house gas of 571,346.1 kg CO2 equivalent. In contrast, incineration of 
contaminated methanol the emission of green house gas of 2,292,710.4 kg CO2 
equivalent.  
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 จากความตองการใชพลังงานของประเทศไทยที่เพิ่มมากข้ึนในปจจุบัน โดยในป พ.ศ. 
2549 ทั้งประเทศใชพลังงานเปนมูลคาสูงถึง 15.6% ของมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศ 
(Gross Domestic Product; GDP) ซึ่งประเทศไทยมีแหลงพลังงานเชื้อเพลิงในปริมาณจํากัด ไม
เพียงพอตอความตองการในการบริโภค ทําใหตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานกวา 90% ของการใช
พลังงานทั้งหมด และจากการที่ประเทศไทยพึ่งพาพลังงานนําเขาโดยเฉพาะพลังงานจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิล สงผลตอความมั่นคงดานพลังงาน เนื่องจากปญหาราคาพลังงานที่ผันผวนและสูงข้ึนอยาง
ไมหยุดยั้ง และการเพิ่มข้ึนของปญหาสภาวะแวดลอมโลก จึงไดมีความพยายามที่จะหาแหลง
พลังงานอ่ืนๆ มาใชทดแทนพลังงานดั้งเดิมที่ไดจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (ธเนศ อุทิศธรรม และพิสมัย 
เจนวนิชปญจะกุล, 2551)  
 นอกจากนั้น ภาวะโลกรอนที่เกิดจากการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
เรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ จากการทํากิจกรรมตางๆของมนุษย ไมวาจะเปนการเผาผลาญถานหินและ
เชื้อเพลิง รวมไปถึงสารเคมีที่มีสวนผสมของกาซเรือนกระจกที่มนุษยใช และอ่ืนๆอีกมากมาย ทั้ง
จากภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม และการคมนาคมขนสง จึงทําใหกาซเรือนกระจกเหลานี้ลอย
ข้ึนไปรวมตัวกันอยูบนชั้นบรรยากาศของโลกมากข้ึน ทําใหรังสีของดวงอาทิตยที่ควรจะสะทอน
กลับออกไปในปริมาณที่เหมาะสม กลับถูกกาซเรือนกระจกเหลานี้กักเก็บไว ทําใหอุณหภูมิของโลก
คอยๆสูงข้ึนจากเดิม ในป พ.ศ. 2540 ไดเกิดพิธีสารเกียวโตของอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวย
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Kyoto Protocol) โดยมีวัตถุประสงคที่จะลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกโดยรวมของประเทศที่พัฒนาแลวใหไมนอยกวารอยละ 5 จากระดับการปลอยโดยรวม
ในป พ.ศ. 2533  ซึ่งกาซเรือนกระจกที่ควบคุมภายใตพิธีสารเกียวโตมีทั้งหมด 6 ชนิด นั่นคือ 
คารบอนไดออกไซด (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) 
ซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) และเปอรฟลูออโรคารบอน (PFCs) โดยรณรงคใหทั่วโลกหันมาใช 
พลังงานสะอาด (Clean Energy) หรือพลังงานทดแทนจากธรรมชาติ เพื่อเปนการลดการปลอย
กาชเรือนกระจกโดยเฉพาะกาชคารบอนไดออกไซด ออกสูส่ิงแวดลอมใหนอยลง 
 

1 



 

 

 ผลกระทบที่เกิดจากการขาดแคลนน้ํามันปโตรเลียม และปญหาส่ิงแวดลอมที่เกิด
จากการใชน้ํามันปโตรเลียม ทําใหเกิดการตื่นตัวในดานการใชพลังงานทดแทนจากธรรมชาติ เพื่อ
ทดแทนการใชพลังงานจากน้ํามันดีเซล เชน การนําน้ํามันหรือไขมันจากสัตวมาใชทดแทนน้ํามัน
ดีเซล ซึ่งการใชพลังงานทดแทนชนิดนี้มีขอดี คือ เปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูตามธรรมชาติ 
มีปริมาณกํามะถันต่ํากวาน้ํามันดีเซลอยางมาก ชวยลดการสะสมของกาซเรือนกระจก และผลดี
จากการสังเคราะหแสงโดยใชกาซคารบอนไดออกไซดของพืชพลังงานทดแทน รวมทั้งชวยเพิ่ม
มูลคาของผลผลิตทางการเกษตรใหกับเกษตรกร 
 น้ํามันไบโอดีเซลเปนทางเลือกหนึ่งในการนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซล สําหรับ
ประเทศไทย พืชที่ไดรับการสงเสริมจากภาครัฐ เพื่อใชผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซล คือ น้ํามันปาลม
ที่มาจากการนําน้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil) ผานกระบวนการกล่ันเพื่อใหไดน้ํามันปาลม
บริสุทธิ์ (Refine Palm OiL) แลวจึงสงเขาสูกระบวนการผลิตไบโอดีเซล นอกจากนั้น การผลิต
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ จะมีผลิตผลพลอยได คือ น้ํามันปาลมกรด (Palm Fatty Acid Distillate, 
PFAD)  ซึ่งสามารถผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลไดเชนกัน โดยน้ํามันปาลมกรดจะมีกรดไขมันอิสระ 
(Free Fatty Acid, FFA) สูง คือประมาณ 86-87% สวนที่เหลือเปนไตรกลีเซอรไรด (Triglyceride) 
ประมาณ 13-14% โดยกระบวนการที่เหมาะสมในการนํา  น้ํามันปาลมกรด  มาผลิตเปนไบโอ
ดีเซล คือ กระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น (Esterification)  เปนการทําปฏิกิริยา ระหวางกรดไขมัน
อิสระและเมทานอล จะไดเปนน้ํามันไบโอดีเซล (Fatty Acid Methyl Ester, FAME) มาสวนหนึ่ง 
รวมทั้งเมทานอล-กรดและน้ํา (Acid-MeOH) ที่ถูกแยกออกมาหลังจากส้ินสุดกระบวนการอีกสวน
หนึ่ง จากนั้นจึงสงผานกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชั่น (Transesterification) เพื่อทําใหไตรกลี
เซอรไรด (Triglyceride) ที่เหลืออยูทําปฏิกิริยากับเมทานอลจนไดเปนน้ํามันไบโอดีเซลใหไดมาก
ที่สุด โดยในชวงกระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น (Esterification)  ผลิตผลพลอยได (By product) ที่
ไดมาคือ เมทานอล-กรดและน้ํา (Acid-MeOH) ซึ่งเมทานอล-กรดมีน้ําเปนสวนประกอบ ทําใหไม
สามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตไดโดยตรง จึงตองมีการศึกษาถึงความเหมาะสม ในการผลิต
เมทานอลบริสุทธิ์ดวยเมทานอล-กรด รวมทั้งเปรียบเทียบกับการจัดการของเสีย  งานวิจัยชิ้นนี้เปน
การศึกษาถึงความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและทางดานส่ิงแวดลอม โดยการประเมินใน
หลาย Scenarios ภายใน scope ของการสรางหอกล่ันหรือ จัดการสงใหกับบริษัทรับบําบัดสาร-
กากเคมีอันตราย โดยใชขอมูลการผลิตไบโอดีเซล จากโรงกล่ันน้ํามันไบโอดีเซลแหงหนึง ซึ่ง
ดําเนินการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันปาลมบริสุทธิ์และน้ํามันกรดปาลม (Palm Fatty Acid 
Distillate, PFAD)    



 

 

1.2 วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อประเมินความเส่ียงทางดานเศรษฐศาสตร ของการลงทุนสรางหนวยผลิตเมทา
นอลบริสุทธิ ์จากเมทานอลกรดที่เก็บไดในการผลิตไบโอดีเซล เปรียบเทียบกับการจัดการของเสีย 
 2. เพื่อศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการนําของเสียที่ไดจากการผลิตไบโอ
ดีเซลมาผลิตเมทานอลบริสุทธิ ์รวมทั้งการเก็บคืนเมทานอลกรดระหวางการผลิต 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงแนวทางการจัดการเมทานอล-กรด ซึ่งเปนผลิตผลพลอยไดจาก
การผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลม โดยมีแนวทางในการจัดการเพื่อนํามาวิเคราะหแนวทางที่
เหมาะสมดังนี ้
 
 1. การออกแบบหอกล่ันเมทานอลดวยโปรแกรม  Aspen Hysys 7.1  เพื่อนําขอมูลที่
ไดจากการออกแบบมาวิเคราะหขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร 
 2. การเปรียบเทียบวิธกีารจัดการของเสียดวยวิธี เผาทําลาย เพื่อหาความเหมาะสม
ดานเศรษฐศาสตรและส่ิงแวดลอม 
 3. การวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวยโปรแกรม Sima Pro 7.1   เพื่อนํา
ขอมูลมาเปรียบเทียบผลกระทบจากการจัดการเมทานอลแบบใดมีผลตอพลังงานและส่ิงแวดลอม
นอยที่สุด 
  
 จากนั้นจึงดําเนินการนําขอมูลในการออกแบบหอกล่ัน, การจัดการของเสียมา
เปรียบเทียบเพื่อหาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่นอยที่สุด 
 

1.4 ประโยชนท่ีดาดวาจะไดรับ 
 

 1. ไดแนวทางที่เหมาะสมในการจัดการของเสียเพื่อลดปริมาณของเมทานอล-กรดที่
จะสงผลตอส่ิงแวดลอม 
 



 

 

 2. เพิ่มความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรจากการเก็บคืนเมทานอลที่มาจากการ
ผลิตไบโอดีเซล ซึ่งสามารถลดปริมาณของเสีย 
 
 3. นําขอมูลที่ไดจากการศึกษาไปประยุกตใชกับหนวยงานที่มีการผลิตไบโอดีเซลดวย 
น้ํามันกรดปาลมอ่ืนๆ เพื่อชวยพัฒนาแนวทางในการผลิต 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทท่ี 2 
 

การทบทวนเอกสารท่ีเกี่ยวของ 
 

     2.1 การผลิตไบโอดีเซล 
 

                  ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตไดจากชีวมวลจําพวกพืชน้ํามัน เชน ถั่วเหลือง 
ปาลม มะพราว เปนตน ซึ่งเปนแหลงพลังงานไมรูหมด (Renewable Energy) สามารถปลูก
ทดแทนได ในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง พืชจะดึงแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศไปใช จึง
เปนหนทางควบคุมปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศและลดปญหาโลกรอน การเผา
ไหมเชื้อพลิงไบโอดีเซลบริสุทธิ์ (B100) เกิดข้ึนไดสมบรูณกวาและใหไอเสียที่สะอาดกวาน้ํามัน
ดีเซล ไมกอใหเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจากในไบโอดีเซลไมมีกํามะถันเปนองคประกอบ 
ชวยลดปริมาณไฮโดรคารบอนลงรอยละ 65 ลดปริมาณเขมาลงรอยละ 45 และลดปริมาณ
คารบอนมอนออกไซดลงรอยละ 41 แตปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอย (รอยละ 6) 
ซึ่งแกไขไดโดยการปรับแตงเคร่ืองยนตใหเหมาะสม 

การผลิตไบโอดีเซลที่นิยมใชในปจจุบัน เปนการเปล่ียนโมเลกุลไตรกลีเซอไรดในน้ํามันพืช
ใหเปนโมเลกุลที่ เล็กลงและทําใหมีความซับซอนที่นอยกวา เพื่อลดความหนืดและความ
ถวงจําเพาะ กระบวนการผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยที่นิยมใช แบงออกเปน 3 กระบวนการหลัก 

 
 

2.1.1 กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 
 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน หรือแอลกอฮอไลซิส (Alcoholysis) เปนปฏิกิริยาเปล่ียนโมเลกุล

ไตรกลีเซอไรด ซึ่งเปนองคประกอบหลักของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวเปนเอสเทอรตัวใหม หรือ โมโน
แอลคิลเอสเทอร (Mono-alkyl Ester) และกลีเซอรอล โดยทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลโมเลกุล
ขนาดเล็ก ดังภาพที่ 2-1 
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Catalyst 

ภาพที ่2-1 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดกับเมทานอล 
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ในภาวะที่มีตัวเรงปฏิกิริยา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถเกิดไดที่ความดัน
บรรยากาศ ตั้งแตอุณหภูมิหองถึงจุดเดือดของแอลกอฮอล (ประมาณ 65 องศาเซลเซียส) ตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ใชโดยทั่วไปเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ (Homogeneous catalyst) ซึ่งแบง
ออกเปนสองชนิด คือ กรดและเบส โรงงานผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยเกือบทั้งหมดในปจจุบันใช
ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส เบสจะเรงปฏิกิริยาไดเร็วกวา ใชปริมาณเมทานอลนอยกวา และใช
ระยะเวลาส้ันกวาประมาณ 5 นาทีจนถึงประมาณ 1 ชั่วโมง ข้ึนกับอุณหภูม ิความเขมขน การกวน
ผสม และอัตราสวนระหวางแอลกอฮอลและน้ํามัน โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
เบสที่นิยมมากกวาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เนื่องจากมีราคาถูกกวา และของผสมกลีเซอรอลที่ได
จากกระบวนการที่ใชโซเดียมไฮดรอกไซด เปนที่ตองการของโรงกล่ันกลีเซอรอลมากกวาดวย 
โซเดียมเมทอกไซด (Sodium methoxide) เปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสอีกชนิดหนึ่งที่ใชกัน มีความ
วองไวมากกวาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ละลายในเมทานอล สวนหนึ่งเนื่องจากการทําปฏิกิริยาของ
โซเดียมไฮดรอกไซดกับเมทานอลทําใหมีน้ําเกิดข้ึน ซึ่งจะไปลดความวองไวของเมทอกไซดไอออน 
ในการเขาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 
2.1.2 กระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น 

 
เนื่องจากในกระบวนการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยเบส จําเปนตองควบคุม

ปริมาณกรดไขมันอิสระในวัตถุดิบน้ํามันใหต่ํากวารอยละ 2 ซึ่งโดยทั่วไปจะลดใหเหลือนอยกวา
รอยละ 1 ดังนั้นในกระบวนการที่ใชวัตถุดิบราคาถูกและมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง เชน ไขมัน
สัตว น้ํามันพืชใชแลว ซึ่งมีปริมาณกรดไขมันอิสระรอยละ 2-30 จําเปนตองมีข้ันตอนการกําจัดกรด
ไขมันอิสระออกในกระบวนการนี ้ข้ันแรกเปนการทําเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชดวยแอลกอฮอล 
โดยมกีรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งใชกรดซัลฟวริก ไดผลิตภัณฑเปนเอสเทอรและน้ํา ดังภาพที่ 2-2 



 

 

ภาพที ่2-2   
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 

 
OHCOORROHRCOOHR 2'' +−⇒+−  

       FFA           Alcohol           Ester      Water 
 

ภาพที ่2-3 แสดงตัวอยางกระบวนการกําจัดกรดไขมันอิสระดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 
โดยทั่วไปใชอัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันสูง เชนเดียวกับกรณีการทําทรานสเอ
สเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด คือ ประมาณ 20 ตอ 1 ถึง 40 ตอ 1 และเวลาในการ
ทําปฏิกิริยาประมาณ 10 นาทีจนถึงประมาณ 2 ชั่วโมง ในบางกระบวนการจําเปนตองใชกรด
ปริมาณมาก เนื่องจากในปฏิกิริยานี้มีน้ําเกิดข้ึนเปนผลิตภัณฑรวม กรดจะรวมตัวกับน้ําอยู
ดานลางของเคร่ืองปฏิกรณ ทําใหสูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาและการเรงปฏิกิริยาลดลง จึงจําเปนตอง
แยกน้ําออกโดยการระเหย การปลอยใหแยก หรือการปนเหว่ียง น้ําที่ถูกแยกออกจะเปนของผสม
ของน้ําและเมทานอล จากนั้นทําเมทิลเอสเทอรใหเปนกลางดวยเบส และทําใหแหง ไตรกลีเซอไรด
และเมทิลเอสเทอรที่ไดจากข้ันตอนนี้ สามารถผานเขาสูเคร่ืองปฏิกรณทรานสเอสเทอริฟคชันที่ใช
เบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาไดเลย  

 
ภาพที ่2-3 

กระบวนการกําจัดกรดไขมันอิสระในวัตถุดิบน้ํามัน 
 

 
 
 
 



 

 

2.1.3 ไฮโดรไลซิสและเอสเทอริฟเคชั่น 
 

กระบวนการนี้เปนวิธีการหนึ่งในการผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบราคาถูกที่มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระสูง ทําโดยการเปล่ียนน้ํามันพืชตั้งตนทั้งหมดเปนกรดไขมันและกลีเซอรอลผานปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส ในภาวะทีม่ีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังภาพที่ 2-4 
 

ภาพที ่2-4  
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

 

 
 

 
ภาพที ่2-5   

การไฮโดรไลซิสวัตถุดิบน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง 
 

 
 



 

 

ปกติ ข้ันตอนนี้ทําในเคร่ืองปฏิกรณแบบไหลสวนทางตอเนื่อง (Counter-Current 
Continuous Flow Reactor) โดยใชกรดซัลฟวริกและไอน้ํา ดังภาพที่ 2-5 ผลิตภัณฑที่ไดเปนกรด
ไขมันบริสุทธิ์และกลีเซอรอล ส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ ที่ผสมอยูในวัตถดุิบน้ํามันสวนใหญจะปะปนในชั้นกลี
เซอรอล และบางสวนออกมาพรอมกับไอน้ําและน้ํา กรดไขมันบริสุทธิ์จะถูกปอนเขาเคร่ืองปฏิกรณ
แบบไหลสวนทางอีกเคร่ืองหนึ่ง เพือ่ทําเอสเทอริฟเคชันดวยตัวเรงปฏิกิริยากรดตอไป 

การผลิตไบโอดีเซลโดยการเรงปฎิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันบริสุทธิ์ดวยกรด มี
การทํามานานกวา 10 ปแลว ซึ่งใหรอยละผลไดเมทิลเอสเทอรมากกวา 99 กระบวนการอาศัย
หลักการไหลสวนทางกันของกรดไขมันและสารละลายกรดซัลฟวริกในเมทานอล น้ําที่เกิดข้ึนจาก
ปฏิกิริยาจะถูกแยกออกจากผลิตภัณฑไปในตัวโดยการละลายในเมทานอล สําหรับในระบบที่เปน
แบตช น้ําที่เกิดข้ึนในปฏิกิริยาจะรวมตัวกันและแยกเฟสออกจากของผสม ทําใหปฏิกิริยาชะงักได 
เนื่องจากกรดซัลฟวริกในเมทานอลจะละลายรวมกับน้ํา ทําใหไมสามารถเรงปฏิกิริยาได วิธีหนึ่งที่
ชวยลดปญหาปริมาณน้ําในระบบได คือ การแบงกระบวนการออกเปนสองข้ันตอน โดยภายหลัง
การทําปฏิกิริยาในข้ันตอนแรก สารละลายกรดในเมทานอลจะถูกแยกออก และมีการเติมกรดและ
เมทานอลเขาไปใหม ซึ่งจะชวยลดปริมาณน้ําไดและทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเกือบสมบรูณ 
                เนื่องจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดังกลาวขางตน ใชกรดหรือเบสที่ละลายเปนวัฏ
ภาคเดียวกันกับเมทานอล น้ํามันตั้งตน ผลิตภัณฑไบโอดีเซลและกลีเซอรอลที่ได ทําใหตองใชน้ํา
ปริมาณมากในการลางเพื่อแยกตัวเรงปฏิกิริยาออก ผลิตภัณฑที่ไดจึงจะมีความบริสุทธิ์และมี
สมบัติเหมาะสมในการใชงาน ซึ่งกอใหเกิดน้ําเสียปริมาณมาก ดังนั้นเพื่อเปนการลดข้ันตอนการ
ลาง และลดการปนเปอนของผลิตภัณฑ เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลแบบตาง ๆ  จึงไดถูกวิจัยและ
พัฒนาข้ึน 
 
2.1.4 การผลิตไบโอดีเซลของผูประกอบการในกรณีศึกษา 
 

บริษัทผูผลิตไบโอดีเซลที่ไดใหขอมูลในการศึกษาเปนผูประกอบการดานน้ํามันไบโอดีเซล
อันดับตนๆของประเทศไทย ซึ่งมีกําลังการผลิตติดตั้ง 1,400,000 ลิตรตอวัน (ป 2550,กรมธุรกิจ
พลังงาน) ซึ่งไดใหความอนุเคราะหในการใหขอมูลในการผลิต ตั้งแต ข้ันตอนการผลิต วัตถุดิบ และ
ผลผลิต รวมทั้งผลิตผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล และการจัดการกากของเสียดวยวิธีตางๆ 
เพื่อนํามาดําเนินการศึกษา สําหรับประเทศไทย พืชที่ไดรับการสงเสริมจากภาครัฐ เพื่อใชผลิตเปน
น้ํามันไบโอดีเซล คือ น้ํามันปาลมที่มาจากการนําน้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil) ผาน



 

 

กระบวนการกล่ันเพื่อใหไดน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (Refine Palm Oil) แลวจึงสงเขาสูกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล นอกจากนั้น การผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ จะมีผลิตผลพลอยได คือ น้ํามันปาลม
กรด (Palm Fatty Acid Distillate, PFAD)  ซึ่งสามารถผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลไดเชนกัน โดย
น้ํามันปาลมกรดจะมีกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid, FFA) สูง คือประมาณ 86-87% สวนที่
เหลือเปนไตรกลีเซอรไรด (Triglyceride) ประมาณ 13-14% โดยกระบวนการที่เหมาะสมในการนํา  
น้ํามันปาลมกรด  มาผลิตเปนไบโอดีเซล คือ กระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น (Esterification)  เปน
การทําปฏิกิริยา ระหวางกรดไขมันอิสระและเมทานอล จะไดเปนน้ํามันไบโอดีเซล (Fatty Acid 
Methyl Ester, FAME) มาสวนหนึ่ง รวมทั้งเมทานอล-กรดและน้ํา (Acid-MeOH) ที่ถูกแยกออกมา
หลังจากส้ินสุดกระบวนการอีกสวนหนึ่ง จากนั้นจึงสงผานกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชั่น 
(Transesterification) เพื่อทําใหไตรกลีเซอรไรด (Triglyceride) ที่เหลืออยูทําปฏิกิริยากับเมทา
นอลจนได เปนน้ํามันไบโอดีเซลใหไดมากที่ สุด  โดยในชวงกระบวนการเอสเทอริฟ เคชั่น 
(Esterification)  ผลิตผลพลอยได (By product) ที่ไดมาคือ เมทานอล-กรดและน้ํา (Acid-MeOH) 
ซึ่งเมทานอล-กรดมีน้ําเปนสวนประกอบ ทําใหไมสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตไดโดยตรง 
จึงตองมีการศึกษาถึงความเหมาะสม ในการผลิตเมทานอลบริสุทธิ์ดวยเมทานอล-กรด รวมทั้ง
เปรียบเทียบกับการจัดการของเสีย 
        
  2.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม  
 
 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle 
Impact Assessment) เปนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ จากขอมูลการใชทรัพยากร และการปลอยของเสียหรือสารขาเขาและขาออก ในแตละ
กระบวนการที่ไดมาจากข้ันตอนการวิเคราะหบัญชีรายการ ซึ่งการประเมินผลกระทบของ
การศึกษานี้จะมุงเนนที่ผลกระทบส่ิงแวดลอมข้ันกลาง (Midpoint) โดยมุงเนนการประเมินปริมาณ
กาซเรือนกระจกที่เกิดข้ึน ซึ่งสงผลกระทบดานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 
change) และภาวะโลกรอน (Global Warming) ในรูปคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2 
equivalent) โดยวิธีการประเมินผลกระทบข้ันกลางดังกลาวนี้ มี 2 ข้ันตอน ไดแก การจําแนก
ผลกระทบออก เปนหมวดหมู (Classification) และการคํานวณศักยภาพในการเกิดผลกระทบ 
(Characterization)  
 การคํานวณศักยภาพในการเกิดผลกระทบ (Characterization) เปนข้ันตอนการนํา
ขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ที่ไดจากการทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมมาประเมินผลกระทบเชิง



 

 

ปริมาณตามกลุมของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งการประเมินทําไดโดยการแปลงคาสารแตละตัว
ในกลุมของผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปตัวเลขที่บอกถึงคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจาก
สารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระดับที่แตกตางกัน จึงตอง
นํามาเทียบอางอิงกับสารพื้นฐาน โดยดูจากคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ 
(Potential environment impact) ซึ่งคํานวณจากความรูทางวิทยาศาสตรและเทคนิคซึ่งการ
คํานวณและการจําแนกกลุมของผลกระทบข้ันกลางในการศึกษานี้จะยึดตามวิธีคํานวณ
มาตรฐานสากลที่นิยมใชกันอยูปจจุบัน เชน CML หรือ Eco-indicator เปนตน ผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมที่นาสนใจ คือ ภาวะโลกรอน (Global warming) การกอใหเกิดความเปนกรดในดิน
และแหลงน้ํา (Acidification) การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืชในแหลงน้ํา (Eutrophication) 
ผลกระทบเหลานี้เกิดจากการปลดปลอยของมวลสารตาง ๆ  การคํานวณผลกระทบทางส่ิงแวดลอม
จะใชสมการดังตอไปนี้  
 
Emission   =  AD X EF               (2-1) 
 
 
โดยที่ 
Emission       =  ปริมาณการแพรกระจายสูส่ิงแวดลอม (kg CO2eq) 
Activity Data (AD)   =  ปริมาณสารที่พิจารณา (kg) 
Emission Factor (EF)  =  สัมประสิทธิ์เทียบเทา CO2eq ของปริมาณสารที่พิจารณา  
        (kg CO2eq / kg of AD) 
 
 
 ในการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตและการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
ผลิตภัณฑของงานวิจัยนี้จะใชฐานขอมูลจากโปรแกรมสําเร็จรูปดานการประเมินวัฎจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑที่เปน Commercial Software เชน SimaPro มาชวยสําหรับการศึกษาวิจัย 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 2-1 
แบบจําลองการวิเคราะห Classification & Characterization ตามแบบของ CML2 Baseline 2000 

Impact Categories Model Refference ตัวยอ 
การทําใหโลกรอน 
(global warming) 

IPCC (kg of CO2-equivalents) GWP 

การทําลายโอโซนในชั้น
บรรยากาศ 

(ozone layer depletion) 
WMO 

(kg of CFC-11 
Equivalents) ODP 

ความเปนพิษตอมนุษย 
(human toxicity) USES-LCA 

(kg of 1,4-DB 
Equivalents) HTP 

การออกซิเดชันจากปฏิกิริยา
แสง-เคม ี

(photochemical oxidation) 
UNECE Trajectery (kg of C2H4) POCP 

ภาวะความเปนกรด 
(acidification) RAINS 10 Model (kg of SO2 equivalents) AP 

การมีสารอาหารของพืชน้ําเกิน
สมดุล 

(eutrophication) 

Based on 
stoichiometric 
Procedure of 

Heijung 
(1992) 

 
(kg of PO4 equivalents) 

EP 

ความเปนพิษในแหลงน้ําจืด 
(fresh water aquatic 

ecotoxicity) 
USES - LCA (kg of 1,4-DB 

Equivalents) FRTPinf 

ความเปนพิษในน้ําทะเล 
(marine aquatic ecotoxicity) USES - LCA (kg of 1,4-DB 

Equivalents) MAETPinf 

ความเปนพิษในดิน 
(terrestrial ecotoxicity) USES - LCA (kg of 1,4-DB 

Equivalents) TETPinf 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 2550 
 



 

 

 ภาวะโลกรอน (Global warming) เกิดจากปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse 
effect) ซึ่งเปนปรากฏการณที่ชั้นบรรยากาศของโลก ถูกหอหุมดวยกาซเรือนกระจก ทําใหกั้นรังสี
ความรอนจากดวงอาทิตยที่ตกลงบนผิวโลก ไมใหสะทอนกลับข้ึนสูอวกาศ เหมือนเรือนกระจกที่ใช
เพาะปลูกตนไมในเขตหนาว ซึ่งพลังงานแสงอาทิตยผานเขาไปในเรือนกระจกได แตความรอน
ยังคงอยูภายใน กาซเรือนกระจกที่สําคัญมี 6 ชนิด ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มีเทน (CH4) กาซไนตัสออกไซด (N2O) กาซไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (HFCs) กาซเปอรฟลูโร
คารบอน (PFC) และ กาซซัลเฟอรเฮกซฟลูโอไรด (SF6) ตามพิธีสารเกียวโต ซึ่ง PAS 2050 ได
กําหนดใหใชตาม IPCC 2007 ซึ่งมีจํานวนกาซเรือนกระจกมากกวา 60 ชนิด  
 

      2.3 การจัดการกากของเสียอันตราย 
  
 แนวทางการจัดการกากของเสียอันตรายอันตรายที่ถูกตอง ควรคํานึงถึงการลด
ปริมาณของเสียใหเกิดข้ึนนอยที่สุด มากกวาที่จะมุงตรงไปที่การหาทางจัดการกําจัดของเสียนั้น
ตั้งแตตน และมาตรการจัดการนั้นๆ ตองสามารถตามจัดการไดตั้งแตจุดกําเนิดของเสียไปจนถึง
การฝงกลบข้ันสุดทาย 
(สวนบริหารจัดการของเสีย สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 
 
2.3.1 การลดปริมาณของเสีย 
 
 การลดปริมาณของเสีย (Minimization) หรือเทคนิคในการผลิตที่สะอาด (Clean 
Technology) หรือการปองกันมลพิษ (Preventive) หรือเทคนิคในการผลิต ที่มีของเสียนอย 
หรือไมมีของเสียเกิดข้ึนเลย (Low and Non waste) มีแนวทางใหญๆ 2 แนวทาง คือ การลดที่
แหลงกําเนิด เชนการเปล่ียนไปใชวัตถุดิบชนิดใหม เปล่ียนวิธีการผลิต หรือปรับปรุงเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต และการนําของเสียกลับมาใชใหม (Recycle) เชน การนําสารตัวทํา
ละลายใชแลวมากล่ันใชใหม และการแยกสารมีคา หรือโลหะหนักจากน้ําเสียดวยไฟฟา เพื่อนํา
โลหะมีคากลับมาใชประโยชนอีก เปนตน ซึ่งทําไดทั้งในโรงงาน หรือสงไปจัดการที่อ่ืน  
 
 
 
 



 

 

2.3.2 การกําจัดหรือทําลายฤทธิ์และฝงกลบอยางปลอดภัย 
 
 เปนที่ยอมรับกันทั่วไปแลววา ไมวาเราจะพยายามลดปริมาณของเสียใหมีนอยที่สุด 
หรือไมใหมีเลย หรือพยายามนําของเสียกลับมาใชใหมแลวก็ตาม ก็ยังคงมีของเสียเหลืออยูอีก
จํานวนหนึ่งที่ตองนําไปจัดการตอ ตัวอยางของประเทศเยอรมัน ใชวิธีกําหนดมาตรการกําจัดที่
เหมาะสมเปนประเภทๆ คือ ของเสียบางประเภท กําหนดใหสงไปฝงกลบไดเลย ซึ่งมีทั้งการฝงกลบ
แบบของเสียประเภทเดียว (Mono disposal) และการฝงกลบรวมกับของเสียอ่ืนได (Co-disposal) 
และของเสียประเภทที่ตองผานการกําจัดทําลายฤทธิ์ (Detoxification and Stabilization) กอน
นําไปฝงกลบ เชน กําหนดใหกําจัด หรือทําลายฤทธิ์ ดวยระบบเคมี-ฟสิกส หรือเผาที่อุณหภูมิสูง 
จนเหลือแตข้ีเถากอน ทั้งนี้การเลือกกรรมวิธี การเดินระบบ และการบริหารจัดการ จะตองได
มาตรฐานที่ระบุไว   
 
2.3.2.1 การกําจัดหรือทําลายฤทธิ์ดวยวิธีทางเคม-ีฟสิกส 
 
 หลักการของวิธีนี้คือ การทําลายฤทธิ์ดวยสารเคมีใหหมดสภาพอันตราย เชน สารไซ
ยาไนต กรณีเปนโลหะหนักก็ปรับสภาพใหตกตะกอนแยกจากน้ําเสีย แลวนําไปผสมกับสารเคมีให
อยูในสภาพคงตัว ไมละลายน้ําไดอีก เชน ผสมปูนขาวและซีเมนต แลวนําไปฝงกลบตามหลัก
วิชาการ กอนนําไปฝงกลบจะตองทดสอบคุณสมบัติของตะกอนวา ไดผานการทําใหคงตัวได
สมบูรณแลว คือไมละลายน้ําไดอีก การทําลายฤทธิ์ดวยวิธีทางเคมี-ฟสิกสนี้เหมาะสําหรับของเสีย
ประเภทสารอนินทรีย 
 
2.3.2.2 การเผาดวยเตาเผาอุณหภูมิสูง 
 
 การกําจัดหรือทําลายฤทธิ์ดวยวิธีทางเคมี-ฟสิกสนั้น ไมสามารถกําจัดทําลายฤทธิ์
ของเสียจําพวก น้ํามัน ยาฆาแมลงบางชนิด และสารตัวทําละลายได เพราะจะไมทําปฏิกิริยากัน 
จึงจําเปนตองกําจัดโดยใชความรอนเผาที่อุณหภูมิสูง เพื่อใหของเสียถูกออกซิไดซไปเปนข้ีเถา การ
เผาเหมาะสําหรับของเสียประเภทสารอินทรีย สามารถกําจัดน้ํายาเคมีเส่ือมคุณภาพ หรือของเสีย
ที่มีความสลับซับซอนมากๆ(Complex) ได ข้ีเถาหรือกากตะกอนที่เกิดข้ึน ก็ยังตองนําไปฝงกลบ 
และกรณีที่มีสารอันตรายเจือปน เชน โลหะหนัก ตองทําใหคงรูปไมละลายน้ํา กอนนําไปฝงกลบ 



 

 

 การเผาของเสียอันตรายตองเผาที่อุณหภูมิสูงถึง 1,000 ถึง 1,200 องศาเซลเซียส 
เตาเผาตองมีเวลาในการเผาไอกาซไดนานกวา 2 วินาที ซึ่งตองใชเตาที่มีสวนเผาไอกาซ (After 
Burner) และมีการปรับเชื้อเพลิง อากาศใหเกิดการเผาไหมสมบูรณ มีการติดตั้งเคร่ืองฟอกไอกาซ
ที่มีประสิทธิภาพ เชน เคร่ืองดักฝุน เคร่ืองชะไอกรดไอดาง อาจมีเคร่ืองดูดซับ Dioxin รวมทั้งเคร่ือง
เผาเพิ่มอุณหภูมิของไอน้ํากอนระบายออกทางปลอง เพื่อใหไอเสียมองดูสะอาดไมนากลัว 
นอกจากนี้ เตาเผานั้นๆยังตองติดตั้งเคร่ืองตรวจวัด และจดบันทึกคุณภาพอากาศที่ระบายออกมา
อยางตอเนื่องตลอดเวลา ซึ่งเตาเผาอุณหภูมิสูงที่มีระบบฟอกอากาศครบถวนจึงมีราคาแพง 
คาบริการเผาจึงแผงมาก ของเสียที่ไมอันตรายจึงควรจัดการดวยวิธีอ่ืน 
 
2.3.2.3 การฝงกลบ 
 
 ส่ิงปฏิกูลหรือกากของเสียที่จะนํามาฝงกลบตองผานการบําบัดที่เหมาะสม เมื่อทํา
การสกัดและวิเคราะหตามวิธีที่กําหนดของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ืองการกําจัดส่ิงปฏิกูล
หรือวัสดุที่ไมใชแลว รวมทั้งใหจัดทําบันทึกการดําเนินงาน ซึ่งมีรายการแสดงเกี่ยวกับประเภท ชนิด 
ปริมาณ วิธกีารฝง รวมทั้งผังการจัดแบงสวน (Cell) หลุมฝง และชนิดของส่ิงปฏิกูลที่อยูในแตละ
สวนของหลุมฝง โดยใหเก็บรักษาบันทึกนี้ไว เพื่อใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมตรวจสอบไดทุกเมื่อ 
และตองจัดใหมีวัสดุปดคลุมส่ิงปฏิกูล ในหลุมฝงกลบ หลังจากเสร็จส้ินการนฝงในแตละวัน เพื่อลด
การกระจายของฝุนอันเกิดจากแรงลม รวมทั้งปลูกพืชคลุมดินบนหลุมฝงกลบที่ปดแลว เพื่อลด
ความรุนแรงของการพังทลายของผิวหนาดิน โดยพืชที่ปกคลุมดินจะตองเปนพืชรากส้ัน หรือมี
เอกสารที่พิสูจนไดวาความยาวที่สุดของรากจะยาวนอยกวา 90 เซนติเมตร และเมื่อเลิกใชหลุมฝง
กลบ โดยปดคลุมดานบนเรียบรอยแลว ผูประกอบการจะตองรับผิดชอบดูแลรักษา ตรวจสอบหลุม
ฝงกลบ ไปอีกเปนระยะเวลา 30 ป นับจากวันที่ปดหลุมฝงกลบเรียบรอยแลว 
 
2.3.3 การจัดการกากของเสียอันตรายจากโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
 
 ปจจุบัน ศูนยบริการกําจัดกากที่เปดดําเนินการแลวมี 2 แหง คือ (1) ศูนยบริการ
กําจัดกากแขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน พื้นที่ฝงกลบ จ.ราชบุรี และศูนยบริการกําจัดกาก นิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด ปจจุบัน บริษัทผูรับสัมปทานในการดําเนินการศูนยกอสรางทั้ง 2 แหง คือ 
บริษัท บริหารและพัฒนาการอนุรักษส่ิงแวดลอม จํากัด (General Environmental Conversation 



 

 

Co., Ltd.,) หรือเปนที่รูจักกันทั่วไปในนาม GENCO ซึ่งมีการกอตั้งตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 
15 มีนาคม พ.ศ.2537 
 การใหบริการของทั้ง 2 ศูนยนี้ ประกอบดวย 6 ข้ันตอน ไดแก (ก) การขนสงกากของเสีย 
(ข) การศึกษาวิเคราะหของเสียกอนการบําบัด (ค) การบําบัดน้ําเสีย (ง)การปรับเสถียรกากของเสีย 
(จ) การฝงกลบอยางปลอดภัย และ (ฉ) การผสมกากเปนเชื้อเพลิง โดยมีรายละเอียดข้ันตอน ดังนี้ 
(ก) การขนสงกากของเสีย  

ในการขนสงกากของเสีย GENCO ไดจัดการขนสงดวยวิธีตางๆ ตามลักษณะของของเสีย 
รถทุกคันตองมีอุปกรณกูภัยในกรณีเหตุฉุกเฉิน เชน อุปกรณดับเพลิง เคร่ืองดูดสารเคมี เคร่ืองสูบ
น้ํา หมวก ชุดนิรภัย อุปกรณส่ือสาร วิธีการขนสงของเสียมีดังนี ้ 
- ของแข็ง เชน หลอดฟลูออเรสเซนต ถานไฟฉาย จะเก็บขนโดยใชตูคอนเทนเนอรที่ปดมิดชิด ทาง 
GENCO ไดนําตูคอนเทนเนอรเปลามาตั้งไวใหที่โรงงาน    เมื่อใสของเสียเต็มแลว ก็จะมายกตูใส
รถพวงไปบําบัดที่ศูนย  
- ของเหลวปริมาณนอย เชน ตัวทําละลายอินทรีย ตะกอนสี จะบรรจุไวในถังพลาสติกที่มีฝาปด
มิดชิดและเข็มขัดรัดฝา ในการขนสงจะวางถังเหลานี้ในตูปดทบึ    เพื่อปองกันการร่ัวไหลเมื่อเกิด
อุบัติเหต ุ 
-  ของเหลวปริมาณมาก เชนน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม น้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะ จะใช
รถบรรทุกที่มีลักษณะคลายรถน้ํามัน 

 
(ข) การศึกษาวิเคราะหของเสียกอนการบําบัด  

กอนที่โรงงานใดจะทําสัญญาวาจาง GENCO ทําการบําบัดของเสียนั้น โรงงานจะตอง
จัดสงตัวอยางของเสียมาให GENCO เพื่อตรวจสอบสมบัติตางๆ ของของเสีย สารปนเปอนในของ
เสีย และการศึกษาความเปนไปไดในการบําบัดน้ําเสียดวย ดังนั้น เมื่อถึงข้ันตอนที่โรงงานสงของ
เสียมาบําบัดจริง GENCO จะตองทําการตรวจสอบปริมาณและสมบัติของเสียวา เปนประเภท
เดียวกับที่ตกลงกันไวหรือไม วิธีใดเปนวิธีการบําบัดที่เหมาะสม และจะตองใชสารเคมีในการบําบัด
เทาใด 

 
(ค) การบําบัดน้ําเสีย 

ปจจุบันระบบบําบัดน้ําเสีย มีเฉพาะที่ศูนยแสมดําเทานั้น น้ําเสียที่รับบําบัด ไดแก น้ําเสีย
จากโรงงานฟอกยอมและโรงงานชุบโลหะ รายละเอียดกระบวนการบําบัดน้ําเสียม ีดังนี ้ 



 

 

-บอสูบน้ําเสีย  
- ถังวัดอัตราการปอนน้ําเสียดวย weir สามารถปรับใหน้ําเสียไหลผานตามที่ตองการ น้ําสวนเกิน
จะไหลผานทอน้ําลนกลับเขาสูบอสูบ  
- ถังกวนเร็ว (Rapid Mixing Tank) ทําการกวนเร็ว เพื่อผสมสารเคมชวยในการตกตะกอนอนุภาค
ตางๆ       ในข้ันตอนนี้เปนการชวยทําลายเสถียรภาพของอนุภาค   แขวนลอย  
- ถังกวนชา (Flocculation Tank) เปนการกวนชา เพื่อชวยใหตะกอนรวมตัวกันเปนตะกอนขนาด
ใหญ  
- ถังตกตะกอน (Sedimentation Tank หรือ Clarifier) เปนถังที่ปลอยใหน้ํานิ่ง เพื่อใหตะกอนแยก
จากน้ํา  
- บอผ่ึง (Stabilization Pond) น้ําใสจากถังตกตะกอนจะปลอยลงสูบอผ่ึงจํานวน 3 บอ ซึ่งตอกัน
แบบอนุกรม เพื่อลดปริมาณ BOD และมลสารอ่ืนๆ ในน้ํา  
- ถังทําตะกอนขน (Sludge Thickener) เปนตะกอนจากกนถังตกตะกอน จะทําใหน้ําขนข้ึน  
- ลานตากตะกอน (Sludge Drying Bed) ตะกอนที่ผานการทําใหขนแลวจะนํามาตากไวที่ลาน
ตากตะกอน เพื่อใหไดตะกอนที่แหงมาก สะดวกตอการนํามาฝงกลบที่ศูนย จ. ราชบุรี ตอไป  
 
(ง) การปรับเสถียรกากของเสีย (Stabilization and Solidification)  

กากของเสียตางชนิดกันจะมีวิธีการที่เหมาะสมในการปรับเสถียรตางกัน ดังนั้น กอนการ
ปรับเสถียรของเสียชนิดใดๆ ตองมีการทําการทดลองเบื้องตนในหองทดลองกอนเสมอ ตัวอยาง
การปรับเสถียร ไดแก กากตะกอนปรอท นํามาปรับเสถียรดวยโซเดียมซัลไฟดแลวผสมเขากับ
ปูนซีเมนต ทําใหกลายเปนของแข็ง สารเหลานี้จะถูกนํามารวมกันผสมใหเขากันโดยการใชเคร่ือง
โมผสม 
(จ) การฝงกลบอยางปลอดภัย (Secure Landfill)  

กากของเสียที่ผานการบําบัดที่เหมาะสมแลวจะนําไปฝงกลบอยางปลอดภัย ลักษณะของ
หลุมฝงกลบดังที่กลาวมาแลวกากจากศูนยแสมดําถูกสงไปฝงกลบที่ จ.ราชบุรี สวนศูนยมาบตาพุด
มีพื้นที่ฝงกลบในบริเวณนั้นอยูแลว 

 
(ฉ) การผสมกากเปนเชื้อเพลิง 



 

 

เปนการนําของเสียที่เปนสารอินทรียมาผสมเปนเชื้อเพลิง เพื่อนํามาใชในอุตสาหกรรม
ตางๆ เชน อุตสาหกรรมปูนซีเมนต สารอินทรียที่นํามากําจัดโดยวิธีนี้จะตองไมเปนสารที่มีปฏิกิริยา
รุนแรง สารที่ระเบิดได สารกัมมันตภาพรังสี 
 

2.4 การกลั่นอยางงายและการกลั่นลําดับสวน 
 
การกล่ันคือกระบวนการที่ใหความรอนแกของเหลวเพื่อใหระเหยกลายเปนไอ เมื่อไอไดรับ

ความเย็นก็จะควบแนนเปล่ียนเปนของเหลวไหลลงสูภาชนะที่รองรับ ของเหลวที่กล่ันไดนี้เรียกวา 
ของเหลวกล่ัน (Distillate หรือ Condensate) สวนของเหลวที่ยังเหลืออยูในภาชนะที่ใหความรอน
เรียกวา ของเหลวตกคาง (Residue) การกล่ันเปนกระบวนการที่ใชกันอยางแพรหลายในการทําให
ของเหลวบริสุทธิ์ข้ึน การกล่ันยังใชเพื่อหาชวงการเดือดของของเหลวที่สนใจเพื่อเปนขอมูลในการ
วิเคราะหพิสูจนทราบชนิดของสารดวย  

 
2.4.1 ทฤษฎีการกลั่น 
 

การกล่ันทําใหของเหลวบริสุทธิ์ มีการใชกับอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน การกล่ันน้ํามันป
โตรเคมี การกล่ันแอลกอฮอล การกล่ันน้ํามันพืช ซึ่งหลักการเบื้องตนจะมีหลักการที่เหมือนกัน
ดังนั้นในการทําความเขาใจกับทฤษฎีการกล่ันจึงควรทําความเขาใจหลักการเบื้อง ซึ่งสามารถ
อธิบายใหเขาใจไดโดยการพิจารณาจากตัวอยางการกล่ันของผสมระหวางไซโคลเฮกเซน (bp 82 
oC) และโทลูอีน (bp 111 oC) ดังภาพที่ 2-6 จะทําใหทราบขอมูลวา ถานําของผสมระหวางไซโคล
เฮกเซน (C) และโทลูอีน (T) ที่อัตราสวนจํานวนโมล C:T เทากับ 25:75 เมื่อใหความรอนแก
ของเหลว ของเหลวจะเดือดที่ 100

 oC (จุด A) เมื่อของเหลวเดือดหมายถึงของเหลวกลายเปนไอ 
คําถามก็คือถาของเหลวที่ใหความรอนมีอัตราสวนจํานวนโมล C : T เปน 25 : 75 แลวไอที่เกิดข้ึน
จะมีสารทั้งสองอยูมากนอยเทาไร? สัดสวนของสาร C และ T ในไอที่เกิดข้ึนจะมากนอยแคไหนนั้น
ยอมข้ึนอยูกับวา C และ T ม ีความดันไอยอย (Partial Pressure) เทาไรที่อุณหภูม ิ100 oC สารที่มี
ความดันไอยอยสูงยอมกลายเปนไอไดมากกวา ความดันไอยอยของสารข้ึนกับสัดสวนจํานวนโม
ลของสารนั้นๆ ในของผสมดังสมการที่ 2-2 
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กราฟแสดงจุดเดือดของของผสมระหวางไซโคลเฮกเซนและโทลูอีน 

 
 

 
Pc = Pc

o Xc   (2-2) 
 

เมื่อ  Pc   คือความดันยอยของสาร C  Xc 
  คือ สัดสวนจํานวนโมลของสาร Cในของผสม  

Pc
o  คือความดันของสาร C ที่อุณหภูมิเดียวกัน  

ดังนั้นที่ 100 oC ของผสมดังกลาวจึงประกอบดวยความดันยอยของไซโคลเฮกเซน(C) ใน
ของผสม คิดเปน 433 mmHg ซึ่งคิดไดจาก  

ความดันไอของไซโคลเฮกเซน(C) บริสุทธิ์ที ่100 oC = 1732 mm Hg  
สัดสวนของไซโคลเฮกเซน (C)ในของผสมคิดเปน = 25/100  
ความดันยอยของไซโคลเฮกเซน (C) ในของผสม = 1732 x 25/100 = 433 mm Hg  
ในทํานองเดียวกันสามารถคํานวณความดันไอยอยของโทลูอีน(T) ในของผสม คิดเปน 

327 mm Hg ซึ่งคิดไดจาก  
ความดันไอของโทลูอีน(T) บริสุทธิ์ที ่100 oC = 436 mm Hg  
สัดสวนของโทลูอีน(T) ในของผสมคิดเปน = 75/100  
ความดันยอยของโทลูอีน(T) ในของผสม = 436 x 75/100 = 327 mm.Hg  



 

 

ความดันไอยอยของทั้งสาร C และ T เมื่อรวมกันแลวจะมีคาเทากับ 760 mm Hg ซึ่ง
เทากับความดันบรรยากาศ ของเหลวจึงเดือดได สัดสวนโมลของสาร C และ T ในไอสามารถ
คํานวณไดดังนี้  

สัดสวนของไซโคลเฮกเซน (C)ในไอ = 433 x 100/760 = 57%  
สัดสวนของโทลูอีน(T) ในไอ = 327 x 100/760 = 43%  
เมื่อไอถูกทําใหเย็นก็จะควบแนนกลายเปนของเหลว (Distillate) ที่มี C:T เปน 57:43 โมล 

ของเหลวที่เหลืออยูในขวดกล่ัน (Residue) ยอมมีอัตราสวน C:T เปล่ียนแปลงไปจากเดิม ดังนั้น
ของเหลวที่เหลืออยูในขวดกล่ันจึงเดือดที่จุดเดือดตางไปจากเดิม จะเห็นไดวาของเหลวที่ไดจาก
การกล่ันมีสัดสวนของ C เพิ่มข้ึน นั่นหมายถึง ของเหลวที่เหลืออยูในขวดกล่ันจะตองมีสัดสวน C 
นอยลง จุดเดือดจึงเคล่ือนไปตามกราฟทางขวามือเร่ือยๆนั่นคือจุดเดือดสูงข้ึน (จุดเดือดของ
ของเหลวจึงไมคงที่) เมื่ออุณหภูมิจุดเดือดเปล่ียนไป สัดสวนของ C และ T ในไอก็เปล่ียนตามไป
ดวยมีผลทําใหของเหลวที่ไดจากการกล่ันมีสัดสวนของ C:T เปล่ียนไปตามเสนกราฟ (เสนประ) 
จากจุด B ไปในทางขวามือจากการพิจารณากราฟภาพที่ 2-6 ขางตนจะเห็นวา เมื่อใดก็ตามที่
ของเหลวที่ผสมกันอยูมีความดันไอตางกันมากๆ (จุดเดือดตางกันมากๆ ดวย) การกล่ันอยางงาย
จะชวยทําใหไดสารบริสุทธิ์ข้ึน ตัวอยางเชน ของเหลว A ผสมอยูกับ ของเหลว B ในอัตราสวน 1:1 
จุดเดือดของของผสมอยูที่ 150 oC โดยที่ 150 oC นี้ A มีความดันไอยอยเปน 695 mm Hg และ B 
มีความดันไอยอยเปน 65 mm Hg ไอที่เกิดข้ึนจึงมีสัดสวนจํานวนโมล A:B ที่695/760:65/760 
ดวยการกล่ันอยางงายนี้จึงได A ที่บริสุทธิ์เพิ่มข้ึนมากโดยการกล่ันเพียงหนเดียว อยางไรก็ตามจาก
ตัวอยางที่กลาวไปขางตนที่มีของเหลว C และ T ผสมกันดวยอัตราสวนจํานวนโมล C:T เปน 25:75 
นั้น หากตองการทําใหได C และ T ที่บริสุทธิ์ข้ึนจะไมสามารถทําไดดวยการกล่ันอยางงายเพียงคร้ัง
เดียว จะตองอาศัยการนําของเหลวที่กล่ันได (Distillate) ไปทําการกล่ันซ้ํา มีเคร่ืองมือการกล่ันที่ถูก
ออกแบบมาเพื่อใหผลที่เทียบเทากับการกล่ัน Distillate ที่ไดซ้ํากันหลายๆ คร้ัง ดวยการทําโดยการ
กล่ันเพียงคร้ังเดียว เคร่ืองมือการกล่ันสวนที่ทําหนาที่ดังกลาวเรียกวา คอลัมนแยก (Fractionating 
Column) และการกล่ันที่ใชคอลัมนแยกดังกลาวเรียกวา การกล่ันลําดับสวน (Fractional 
Distillation)จากภาพที ่2-7 (ขวา) จะเห็นวาคอลัมนแยกจะตองตออยูระหวางขวดกล่ันกับ หัวกล่ัน 
(Distillation head) ที่ตอไปยัง เคร่ืองควบแนน (Condenser) ในคอลัมนแยกมักบรรจุเศษแกว 
หรือลูกแกวเล็กๆ ที่ทําใหเกิดวงจรการกลายเปนไอ-การควบแนนหลายๆ รอบ ลองพิจารณาการ
กล่ันลําดับสวนของของผสม C และ T ที่มีอัตราสวน C:T เปน 25:75 ในตัวอยางที่กลาวมาแลว 
(ภาพที่ 2-7 ซาย) เมื่อใหความรอนแกของผสมจนถึงอุณหภูมิ 100 oC (จุด A) ซึ่งของเหลว



 

 

กลายเปนไอ ไอจะข้ึนไปสูคอลัมนแยก ที่คอลัมนแยกนี้ไอดังกลาวจะควบแนนกลายเปนของเหลวที่
มีสัดสวนจํานวนโมลเทากับสัดสวนจํานวนโมลของไอที่เกิดข้ึน ซึ่งคือ C:T เปน 57:43 (จุด B) 
จากนั้นของเหลวที่ไดก็จะเดือดแลวกลายเปนไออีกคร้ังหนึ่ง ของเหลวที่สัดสวนนี้จะเดือดที่อุณหภูม ิ
90 oC (จุด C) ทําใหไดไอที่มีสัดสวนจํานวนโมลเปน C:T 85:15 (จุด D) เมื่อไอเคล่ือนที่ข้ึนสูงตอไป
ในคอลัมนแยก ไอนี้ก็จะควบแนนเปนของเหลวอีก (จุด E) จากนั้นของเหลวที่เกิดข้ึนก็เดือด
กลายเปนไอ วงจรดังกลาวเกิดซ้ําๆกันจนกระทั่งถึงวงจรการกลายเปนไอ-ควบแนนวงจรสุดทายที่
สวนบนสุดของคอลัมนแยก ไอที่ไดนั้นก็จะมีองคประกอบเปนไซโคลเฮกเซน (C) ที่บริสุทธิ ์
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แสดงเคร่ืองมือการกล่ันอยางงาย (ซาย) และ การกล่ันลําดับสวน (ขวา) 
 

 
 
 
เมื่ออานอุณหภูมิของไอที่สวนบนสุดของคอลัมนแยกจะไดอุณหภูมิที่เปนจุดเดือดของไซ

โคลเฮกเซนบริสุทธิ์ที่คงที ่(82 oC) เมื่อไซโคลเฮกเซนกล่ันออกมาหมด อุณหภูมิจะเพิ่มสูงข้ึนอยาง
รวดเร็วกลายเปนจุดเดือดของโทลูอีนที่บริสุทธิ ์(111 oC) 

 
 
 
 



 

 

บทท่ี 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
 
 3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต 
 
 เปาหมายและขอบเขตในการทําวิจัยมีรายละเอียดดังนี ้
 1. การออกแบบหอกล่ันเมทานอลดวยโปรแกรม  Aspen Hysys 7.1  เพื่อนําขอมูลที่
ไดจากการออกแบบมาวิเคราะหขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร 
 2. การเปรียบเทียบวิธีการจัดการของเสียดวยวิธีเผาทําลาย    และการเก็บดวยการ
กล่ันเมทานอลกรด เพื่อหาความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรและส่ิงแวดลอม 
 3. การวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวยโปรแกรม Sima Pro 7.1   เพื่อนํา
ขอมูลมาเปรียบเทียบผลกระทบจากการจัดการเมทานอลแบบใดมีผลตอพลังงานและส่ิงแวดลอม
นอยที่สุด 
 
 3.2 การศึกษากระบวนการผลิต  
 
 ในการศึกษากระบวนการผลิต จําเปนตองเก็บขอมูลในการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามัน
กรดปาลม ซึ่งมีผลิตผลพลอยไดคือ เมทานอลกรด ที่ตองนํามาศึกษาถึงความเหมาะสมในการ
จัดการ โดยโรงงานที่ผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยรายหนึ่ง ไดใหความอนุเคราะหในเร่ืองขอมูล
การผลิตรวมถึงปริมาณผลิตผลพลอยได เพื่อใชในการศึกษา 
  
3.2.1 วัตถุดิบและผลิตผล 
 
 วัตถุดิบหลักที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น 
ไดแก น้ํามันกรดปาลม (Palm Fatty Acid Distillate, PFAD) ซึ่งมีกรดไขมันอิสระ (Free Fatty 
Acid, FFA) สูง คือประมาณ 86-87% สวนที่เหลือเปนไตรกลีเซอรไรด (Triglyceride) ประมาณ 
13-14% ,เมทานอล และกรดซัลฟวริค สวนผลิตผลที่ออกมามี ไบโอดีเซลที่ยังมีสวนประกอบของ
ไตรกลีเซอไรดผสมอยู อีกสวนหนึ่งคือ เมทานอลกรด ซึ่งมีน้ําผสมอยูดวยดังแสดงในภาพที่ 3.1 
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วัตถุดิบและผลิตผลจากกระบวนการผลิต 
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ก.  วัตถุดิบที่ใช
 

74%

16% 10%
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ข.  ผลิตผล 

 
3.2.2 กระบวนการผลิต 
  
 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน โดยทั่วไปใชอัตราสวนโดย
โมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันสูง เชนเดียวกับกรณีการทําทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาชนิดกรด คือ ประมาณ 20 ตอ 1 ถึง 40 ตอ 1 และเวลาในการทําปฏิกิริยาประมาณ 10 
นาทีจนถึงประมาณ 2 ชั่วโมง ในบางกระบวนการจําเปนตองใชกรดปริมาณมาก เนื่องจากใน
ปฏิกิริยานี้มีน้ําเกิดข้ึนเปนผลิตภัณฑรวม กรดจะรวมตัวกับน้ําอยูดานลางของเคร่ืองปฏิกรณ ทําให
สูญเสียตัวเรงปฏิกิริยาและการเรงปฏิกิริยาลดลง จึงจําเปนตองแยกน้ําออกโดยการระเหย การ
ปลอยใหแยก หรือการปนเหว่ียง น้ําที่ถูกแยกออกจะเปนของผสมของน้ําและเมทานอล จากนั้นทํา



 

 

เมทิลเอสเทอรใหเปนกลางดวยเบส และทําใหแหง ไตรกลีเซอไรดและเมทิลเอสเทอรที่ไดจาก
ข้ันตอนนี้ สามารถผานเขาสูเคร่ืองปฏิกรณทรานสเอสเทอริฟคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาได
เลย แสดงในภาพที่ 3.2 ซึ่งเปนกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ของ
บริษัทผูผลิตไบโอดีเซล โดยมีผลิตผลพลอนไดออกมาคือเมทานอลกรด 
 

ภาพที ่3.2 
แผนผังกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่น 

 

 
 
 

 3.3 การจัดทําขอมูลและประเมิน  
 

3.3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 
 การเก็บรวบรวมขอมูลแบงออกเปนขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุตติยภูมิ ซึ่งขอมูลปฐม
ภูมิคือขอมูลที่ไดจากการสํารวจ การตรวจวัดจากการลงพื้นที่ และการสอบถามสัมภาษณกลุม
เจาหนาที่ที่เกี่ยวของกับการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลม สวนขอมูลทุตติยภูมิ คือ ขอมูลที่
ไดจากการศึกษาคนควาจากรายงาน งานวิจัยตาง ๆ ทั้งภายในประเทศและตางประเทศ เชน 
ฐานขอมูลจากโปรแกรม SimaPro 7.1 ขอมูลในการประมาณราคาการสรางกระบวนการกล่ันเมทา
นอล รวมถึงขอมูลในการจัดการกากของเสียอันตรายแตละประเภทจากบริษัทผูผลิตไบโอดีเซล 



 

 

ขอมูลในการออกแบบหอกล่ันเมทานอลดวยโปรแกรม Aspen hysys 7.1 ขอมูลทางดาน
เศรษฐศาสตรจากการคํานวณ เปนตน 
 
3.3.2 คุณภาพขอมูล 
 
 ขอมูลปฐมภูมิจากโรงงานผูผลิตไบโอดีเซลของบริษัทผูผลิตไบโอดีเซล ซึ่งเปนโรงงาน
ผูผลิตผลิตภัณฑไบโอดีเซลขนาดใหญและผานการตรวจสอบคุณภาพจากกรมธุรกิจพลังงาน จึง
สามารถเปนตัวแทนของโรงงานผูผลิตไบโอดีเซลในการศึกษาถึงผลกระทบจากเมทานอลกรดที่
เกิดข้ึนได 
 
3.3.3 ปริมาณเมทานอลกรดในการศึกษา 
 
 ปริมาณเมทานอลกรดในการศึกษาคร้ังนี้คือ เมทานอลกรดจากการผลิตไบโอดีเซล 
ซึ่งมีอัตราการเกิดข้ึนตามปริมาณการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลม 
 
3.3.4 สมดุลมวลสารและพลังงาน 
 
 1. สมมติฐานและวิธีการคํานวณปริมาณเมทานอลจากการกล่ันไดจากการออกแบบ
ดวยโปรแกรม Aspen hysys 7.1 ซึ่งกําหนดอัตราการปอนเมทานอลกรดเขากระบวนการกล่ันที่ 
1,000 kg/hr และนํามาสมดุลมวลสาร 
 2. สมมติฐานและวิธีการคํานวณปริมาณคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2 
equivalent) สารทําความเย็น CFC-11 เทียบเทา และ ซัลเฟอรไดอออกไซดเทียบเทา เพื่อ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม ดวยโปรแกรม Sima Pro 7.1 
 
 3.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม  
 
 งานวิจัยนี้มุงเนนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมในดานภาวะโลกรอน (Global 
Warming) ซึ่งจะประเมินในรูปคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2 equivalent)  
 
 



 

 

3.5 การวิเคราะหเศรษฐศาสตร 
 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) หมายถึง กระบวนการที่ถูก
นํามาใชในการกําหนดหรือวัดความสามารถในการทํากําไร (Profitability) ของโครงการลงทุนใน
ระยะยาว หรือเพื่อใชเปรียบเทียบความสามารถในการทํากําไรระหวางโครงการลงทุนที่มีโอกาส
เลือกลงทุนตั้งแต 2 โครงการข้ึนไป ซึ่งโครงการลงทุนนี้จะเกี่ยวของกับการใชปจจัยการผลิต
ชวงเวลาติดตอกันหลายป เพื่อมุงหวังวาปจจัยการผลิตดังกลาวจะกอใหเกิดกระแสเงินสดเขาหรือ
ผลตอบแทนตอเนื่องในอนาคต ดังนั้นโครงการลงทุนในลักษณะนี้จึงเปนการลงทุนในระยะยาว 
เพราะมีตนทุนและผลตอบแทนที่ตอเนื่องกันเปนเวลาหลายป และตองมีการกําหนดระยะเวลาที่
แนนอน แนวคิดเบื้องตนในการการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการใดๆ ก็คือ การ  
เปรียบเทียบการลงทุนหรือตนทุน (Cost) กับรายได (Income) หรือผลตอบแทน (Benefits) 
เพื่อที่จะพิจารณาความเหมาะสมของโครงการที่ใหผลตอบแทนจากการลงทุนนั้นๆ โดยคํานวณ
มูลคาปจจุบันสุทธ ิอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน และอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร โดย
รายละเอียดการคํานวณอยูใน บทที่ 4 
 
 3.6 การแปลผลการศึกษา 
 
 การแปลผลการศึกษา คือ การวิเคราะหผลลัพธ สรุปผล อธิบายขอจํากัด และการ
จัดเตรียมขอเสนอแนะที่มาจากผลลัพธของการศึกษาวิจัย ซึ่งงานวิจัยนี้เปนการหาสภาวะการ
ดําเนินการที่ดีที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค (Multiobjective Optimization) ตั้งแตคาใชจาย
ดําเนินการและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

ในบทนี้เปนการนําเสนอผลการวิจัยของการศึกษาความเปนไปไดในการจัดการกับ 
เมทานอลกรดที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล โดยจะเสนอกระบวนการผลิตซึ่งประกอบดวยการ
ผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลมและแนวทางในการจัดการผลิตผลพลอยได, ผลการออกแบบ
หอกล่ันเมทานอล, ผลการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และผลการประเมินความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร 

 
4.1 ผลการศึกษากระบวนการผลิต 

 
จากการศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลม (Palm Fatty Acid 

Distillate, PFAD) ซึ่งน้ํามันกรดปาลมจะมีกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid, FFA) สูง คือ
ประมาณ 86-87% สวนที่เหลือเปนไตรกลีเซอรไรด (Triglyceride) ประมาณ 13-14% โดย
กระบวนการที่เหมาะสมในการนําน้ํามันกรดปาลมมาผลิตเปนไบโอดีเซล คือ กระบวนการเอสเทอ
ริฟเคชั่น (Esterification)  เปนการทําปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันอิสระและเมทานอล จะไดผลผลิต
เปนน้ํามันไบโอดีเซล (Fatty Acid Methyl Ester, FAME) สวนหนึ่ง ปนเปอนกับเมทานอลที่เหลือ
จากการทําปฏิกิริยา (เมทานอล-กรด)และน้ํา ซึ่งจะแยกออกจากกันภายหลังส้ินสุดกระบวนการ 
จากนั้นจึงสงผานกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชั่น (Transesterification) เพื่อทําใหไตรกลีเซอร
ไรด (Triglyceride) ที่เหลืออยูทําปฏิกิริยากับเมทานอลจนไดเปนน้ํามันไบโอดีเซลใหไดมากข้ึน 
โดยในชวงกระบวนการเอสเทอริฟเคชั่นจะมีผลิตภัณฑรวม (By product) คือ เมทานอล-กรดและ
น้ํา (Acid-MeOH) ซึ่งเมทานอล-กรดมีน้ําเปนสวนประกอบ โดยผลิตภัณฑรวมนี้จําเปนตองหา
วิธกีารในการจัดการเพื่อความเหมาะสมทั้งในดานเศรษฐศาสตรและส่ิงแวดลอม โดยข้ันตอนการ
ผลิตแสดงดังภาพที่ 4-1 ซึ่งเปนกระบวนการหลักตั้งแตการนําน้ํามันปาลมดิบมากล่ันจนไดน้ํามัน
ปาลมบริสุทธิ ์(Refine Palm Oil) และน้ํามันกรดปาลม แลวจึงนําน้ํามันกรดปาลมไปผลิตเปนไบโอ
ดีเซล 
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ภาพที ่4-1 
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลม 

 

  
 
4.1.1 ปริมาณผลิตผลจากการผลิตไบโอดีเซล  
 
  จากการสํารวจกระบวนการผลิตเพื่อรวบรวมขอมูลวัตถุดิบไปจนถึงผลิตผลที่ได
จากการผลิตไบโอดีเซลระหวางเดือนสิงหาคม ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 เปนระยะเวลา 3 เดือน 
พบวา อัตราการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลมมีอัตราการผลิตเฉล่ียคือ ไบโอดีเซล 95.016 
ตันตอเดือน รวมกับไตรกลีเซอไรดอีก 12.84 ตันตอเดือน จะมีเมทาอนลกรดเกิดข้ึน 20.544 ตันตอ
เดือน ดังตารางที่ 4-1 และภาพที ่4-2 
 

ตารางที่ 4-1 
ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลชวงเก็บขอมูล 

 
เดือน/ป ไบโอดีเซล (ตัน) ไตรกลีเซอไรด (ตัน) เมทานอลกรด (ตัน) 

สิงหาคม 2552 94.143 12.45 20.335 
กันยายน 2552 95.554 13.51 20.660 
ตุลาคม 2552 95.351 12.56 20.617 

เฉลี่ย 95.02 12.84 20.54 
 



 

 

ภาพที ่4-2 
ผลผลิตเฉล่ียของการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลม  
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หมายเหต ุ: ขอมูลการผลิตระหวางเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม 2552 
 
4.1.2 สวนประกอบเมทานอลกรด 
 
  ในการประเมินปริมาณของสวนประกอบของเมทานอลกรดเพื่อหาปริมาณเมทา
นอลที่ตองการนํากลับมาใชนั้นอาศัยการระเหยเมทานอลกรดดวยเคร่ืองอีวาปอเรเตอร ที่ 60 องศา
เซลเซียส ภายใตความดันสุญญากาศ 200 มิลลิบาร ซึ่งไดสวนประกอบคือ เมทานอล 65%wt น้ํา 
29%wt และ กรดซัลฟวริก 6 %wt แสดงผลดังตารางที่ 4-2 และภาพที ่4-3  
 

ภาพที ่4-3 
สวนประกอบโดยเฉล่ียของเมทานอลกรด 
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ตารางที่ 4-2 
ปริมาณเมทานอล, น้ํา และกรดซัลฟวริกจากการระเหยดวยเคร่ือง Evaporator 

 
คร้ังท่ี MeOH (%wt) Sulfuric (%wt) H2O (%wt) 

1 64.1 6.5 29.4 
2 65.6 5.8 28.6 
3 64.9 5.8 29.3 
4 65.1 6.5 28.4 
5 65.5 5.8 28.7 
6 64.4 6.5 29.1 
7 64.7 5.8 29.5 
8 65.9 5.2 28.9 
9 64.2 6.6 29.2 
10 65.6 5.5 28.9 
เฉลี่ย 65.1 5.9 28.8 

STDEV 0.80 0.67 0.36 

 
STDEV คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
 
 
4.1.3 แนวทางการจัดการเมทานอลกรด 
 
  จากการศึกษาถึงกระบวนการผลิตและปริมาณเมทานอลกรดที่เกิดข้ึนรวมทั้งการ
หาแนวทางในการจัดการเมทานอลกรด จะพิจารณาไดทั้งหมด 2 แนวทาง โดยเบื้องตน
ประกอบดวยการออกแบบและสรางหอกล่ันเพื่อระเหยเมทานอล และการกําจัดเมทานอลโดยการ
เผาทําลายที่อุณหภูมิสูง ณ แหลงกําจัดกากอุตสาหกรรม 

 
 



 

 

4.2 การออกแบบหอกลั่นเมทานอล 
 

  จากขอมูลการผลิตไบโอดีเซลดวยน้ํามันกรดปาลม ซึ่งมีผลิตภัณฑรวมคือ เม
ทานอลกรดเกิดข้ึนเฉล่ีย 20.544 ตันตอเดือน โดยใชโปรแกรม Aspen Hysys 7.1 ในการออกแบบ 
และกําหนดอัตราการปอนเขาสูหอกล่ันที่ 1 ตันตอชั่วโมง ภายใตการดําเนินการของระบบการกล่ัน 
1 คร้ังตอเดือน โดยการทํางานตอเนื่อง 24 ชั่วโมง เพื่อลดคาใชจายในการเร่ิมเดินระบบ เนื่องจาก
ชวงเร่ิมเดินระบบหอกล่ันจะยังไมไดเมทานอลบริสุทธิออกมาแตตองมีการปรับอุปกรณในระบบ
และปมเมทานอลกรดใหวนเวียนในหอกล่ันจนเขาสูสภาวะคงที่ จึงจะสามารถเดินระบบแลวไดเม
ทานอลบริสุทธิออกมา  
   
4.2.1 ผลการออกแบบหอกลั่นเมทานอล 
 

   เร่ิมดวยการออกแบบวงจรการทํางานของกระบวนการแลวจึงระบุคุณสมบัติตางๆ
ของสารที่จะสงเขาหอกล่ัน จากนั้นจึงระบุคุณสมบัติตางๆของเมทานอล-กรดเพื่อใหโปรแกรม
คํานวณคาและออกแบบสภาวะที่เหมาะสมในการกล่ัน แลวนําขอมูลตางๆมาคํานวณคาใชจาย
เพื่อประเมินความเปนไปได จากรายการอุปกรณรวมทั้งคาพลังงานที่ใชทั้งหมด สามารถนํามา
ประเมินคาใชจายโดยการประเมินราคาในการสรางหอกล่ันรวมทั้งติดตั้งอุปกรณทุกชิ้น สวนคา
พลังงานแบงออกเปนพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟาที่ใช ซึ่งในสวนของความรอนนั้นอางอิง
จากคาไอน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตของโรงงานมีราคา 500 บาทตอตันไอน้ําซึ่งใชถานหินบิทูมินัส
เปนเชื้อเพลิง  สวนคาน้ําเย็นสําหรับระบายความรอนที่คอนเดนเซอรนั้นมีราคา 20 บาทตอลูก
บาตรเมตร และคาไฟฟาอางอิงจากอัตราการใชภายในโรงงานแบบ TOU (Time of Use)  ราคา 3 
บาทตอหนวยที่ใช ซึ่งคาใชจายทั้งหมดอางอิงจากขอมูลเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ดังนั้นจึงตอง
คํานวณปริมาณไอน้ําและหนวยไฟฟาที่ตองใชในการดําเนินการ 
 ขอมูลสําหรับการออกแบบอางอิงที่อัตราการไหลเขาหอกล่ันของเมทานอลกรดคือ 1 
ตันตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิและความดันของเมทานอลกรด 35 องศาเซลเซียส 101.3 กิโลปาสคาล 
โดยกําหนดความตองการความบริสุทธิ์ของเมทานอลในการผลิตมากกวาหรือเทากับ 95% และเม
ทานอลที่ติดคางกับผลผลิตสวนลางของหอกล่ันนอยกวาหรือเทากับ 5% 
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แผนแสดงการกล่ันเมทานอล 

 

 
 
 

 โดยที่ ; 
  1  = เมทานอลกรดและน้ําที่ปอนเขาระบบ 
  D  = เมทานอลบริสุทธิ ์
  B = น้ําและกรดซัลฟวริก  
  q = พลังงานไฟฟา 
  Qc = ความรอนออกจากคอนเดนเซอร 
  Qr = ความรอนปอนเขารีบอยเลอร 
   

จากการออกแบบหอกล่ันเมทานอล ดวยโปรแกรม ASPEN HYSYS 7.1 ผลที่ไดให
ความเหมาะสมที่สุดในการออกแบบหอกล่ันเมทานอล-กรด ประกอบไปดวยรายละเอียดของคา
คุณสมบัติตางๆของแตละกระแสของสวนประกอบเมื่อเขาสูหอกล่ัน ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4-3 
นอกจากนั้นตองมีการหาขนาดของหอกล่ัน รายละเอียดและขนาดของสวนประกอบตางๆที่จะตอง
สรางข้ึนเพื่อคํานวณถึงคาใชจายเร่ิมตนหรือตนทุนคงที่ รวมทั้งหาปริมาณพลังงานที่ตองใชสําหรับ
แตละอุปกรณ ซึ่งประกอบดวยคอนเดนเซอรและรีบอยเลอร รวมทั้งพลังงานที่ตองใชกับปมปอนเม
ทานอลกรดเขาสูหอกล่ัน เพื่อหาคาใชจายในการเดินระบบ โดยคาทุกคาจะตองนําไปคํานวณ



 

 

ความคุมทางเศรษฐศาสตร นอกจากนั้น ตารางที่ 4-3 จะแสดงใหเห็นวาปริมาณเมทานอลที่กล่ัน
ไดมีคา 611.9 kg/h หรือ 0.7683 m3/h ซึ่งจะตองนําคานี้ไปประเมินถึงผลที่ไดรับ  
 

ตารางที่ 4-3 
a) สภาวะกระแสเขาและออกหอกล่ัน 

 
Name 1 D B in in2 Reflux Cond Boilup Reboil 
Temperature 
(oC) 

35.00 64.61 114.5 35.30 35.34 64.61 64.84 114.5 103.7 

Pressure 
(kPa) 
 

101.3 101.3 202.6 976.5 476.5 101.3 101.3 202.6 202.6 

Molar Flow 
(kg Mole/h) 

37.22 19.17 18.05 37.22 37.22 21.74 40.92 41.55 59.60 

Mass Flow 
(kg/h) 

1000 611.9 388.1 1000 1000 694.1 1306 893.7 1282 

Volume 
Flow (m3/h) 

1.138 0.7683 0.3694 1.138 1.138 0.8714 1.64 0.98 1.349 

 
ตารางที่ 4-3 

b) องคประกอบของผลิตภัณฑ 
 

 Composition 

 D B in2 

Comp Mole Frac (Methanol) 0.9913 0.0555 0.5375 
Comp Mole Frac (H2O) 0.0087 0.9107 0.4461 
Comp Mole Frac (H2SO4) 0.0000 0.0338 0.0164 

 



 

 

สวนการประมาณราคาในการสรางหอกล่ันตองใชขอมูลจากการออกแบบซึ่งจะมี
ขนาดของสวนตางๆของหอกล่ัน เพื่อประมาณราคาวัสดุและการกอสราง ดังตารางที่ 4-4  
 

ตารางที่ 4-4 
รายละเอียดหอกล่ันจากการออกแบบ 

 
 คาท่ีได 

Minimum Number of Tray 7.7770 
Actual Number of Tray 17.3190 
Optimal Feed Stage 9.5990 
Tray Space (m) 0.1524 
Tray Volume (m3) 0.2693 
Tray Diameter (m) 1.5000 
Weir Height (mm) 50.0000 
Weir Length (m) 1.2000 
Flow Paths 1 
Condenser Temp (oC) 64.5600 
Reboiler Temp (oC)   120.3000 

 
 
  คาจากตารางที่ 4-4 เปนขนาดของสวนประกอบหอกล่ัน ซึ่งเปนขอมูลในการ
นํามาประมาณราคาในการสรางหอกล่ันเมทานอล ในสวนของคอนเดนเซอรและรีบอยเลอรคาที่
แสดงออกมาระบุเฉพาะปริมาณพลังงานที่ตองใช ในการประมาณราคาจึงตองคํานวณขนาดของ
คอนเดนเซอรและรีบอยเลอร เพื่อออกแบบและทําการประเมิน โดยขอมูลการประมาณราคาสราง
หอกล่ันคอนเดนเซอร และรีบอยเลอร แสดงในภาคผนวก ก. สวนปมเมทานอลที่ตองใชสามารถใช
ขอมูลที่ไดจากโปรแกรมคือ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ตองใช ความดันที่ตองการของระบบ เพื่อเลือก



 

 

ปมที่สามารถใชงานกับระบบได ดังภาพที่ 4-5 โดยปมที่เหมาะสมจากการเลือกมาใชงานเปนปม
ชนิดใบพัดเฟองโดยมีราคา 3,500 บาท แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4-5 
 

ตารางที่ 4-5 
รายละเอียดคุณสมบัติของปมเมทานอลที่เลือกใช 

 
  Nominal  Q=Capacity (m3/hr) 

Voltage   Power 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 
50 Hz Amp. Hp kW Total Head in metres W.C. 

Single phase 230 
V 

12.5 2 1.5 85 80 75 70 65 60 55 

 
ภาพที ่4-5 

พลังงานที่ใชสําหรับปมจากการออกแบบ 
 

 
 
 
4.2.2 ผลการประเมินคาใชจายการทํางานหอกลั่นเมทานอล 

 
การคํานวณคาใชจายคงที่จากรายละเอียดที่ไดจากการออกแบบหอกล่ันนั้น คิดจาก

ราคาอุปกรณตางๆที่ใชซึ่งดําเนินการโดยระบุขนาดอุปกรณ รวมทั้งระบบทอเพื่อประเมินโดย



 

 

สอบถามราคาอุปกรณจากบริษัทผลิตไบโอดีเซล ซึ่งเปนราคาในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 โดย
ผลการประเมินตั้งแตการประมาณขนาดและจํานวนวัสดุที่ตองใชรวมไปถึงคาใชจายรวมทั้งหมดได
ระบุอยูในภาคผนวก ก. โดยคาใชจายในการสรางระบบหอกล่ันมีราคา 790,703 บาท สวน
คาใชจายในการดําเนินการ ซึ่งตองทราบพลังงานที่ใช แลวจึงนําคาใชจายทั้งหมดมาวิเคราะห
เทียบกับคาใชจายในการบําบัด โดยคาใชจายในการดําเนินการอางอิงจากปริมาณพลังงานที่
คํานวณออกมาจากโปรแกรม แสดงดังตารางที่ 4-6 

 
ตารางที่ 4-6 

พลังงานที่ใชกับอุปกรณในระบบหอกล่ัน 
 

อุปกรณ พลังงานท่ีใช (kJ/h) 
คอนเดนเซอร (Qc) 1.446x106 
รีบอยเลอร (Qr) 1.628 x106 
ปมเมทานอล 1342.26 

 
 

ตารางที่ 4-7 
ราคาวัตถุดิบและพลังงานที่ใช 

 
รายการ บาทตอหนวย 

ไอนํ้าอ่ิมตัวความดัน 3Bar(บาท/ตัน) 500.00 
นํ้าเย็นอุณหภูม ิ7 oC (บาท/ลบ.ม.) 20.00 
คาไฟฟาอัตรา TOU (บาท/kWh) 3.00 
เมทานอล (บาท/กิโลกรัม) 10.00 

หมายเหต ุขอมูลอางอิงจากบริษัทผลิตไบโอดีเซลชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 
 
จากนั้นนํามาคิดเทียบ เปนปริมาณไอน้ํา, ปริมาณน้ําเย็น และคาไฟฟาที่ตองใช 

เพื่อคํานวณคาใชจายทั้งหมดในการเดินระบบ กับปริมาณเมทานอลที่ผลิตได เพื่อหาผลประโยชน



 

 

ที่ไดรับจากการกล่ัน โดยเมทานอลมีราคา 10 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งอางอิงจากบริษัทผลิตไบโอดีเซล 
ขอมูลชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 

 
ตารางที่ 4-8 

คาใชจายและผลตอบแทนสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
 

รายการ ผลท่ีได (บาท/วัน) 
คอนเดนเซอร (Qc) -33,154 
รีบอยเลอร (Qr) -9,030 
ปมเมทานอล -27 
แรงงาน -750 
เมทานอลท่ีได 146,856 

รวม 103,895 
 

จากผลที่ไดเมื่อประเมินถึงผลตอบแทนในการสรางระบบข้ึนมานั้น  ในสวนผล
ประหยัดที่ไดคือ 103,895 บาทตอวัน ที่อัตราการเดินระบบเมทานอลกรด 1 ตันตอชั่วโมง ซึ่งใน
หนึ่งเดือนจะเดินระบบเพียง 1 วันตอเดือนเนื่องจากปริมาณเมทานอลกรดที่ไดจากการผลิตไบโอ
ดีเซลมีปริมาณ 20.544 ตันตอเดือน ดังนั้น ผลประหยัดตอเดือนคือ 103,895 บาท ซึ่งตองนําคานี้
ไปวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรตอไป 
 

4.3 ผลการประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 

การประเมินวัฎจักรชีวิตและการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑของ
งานวิจัยนี้จะใชฐานขอมูลจากโปรแกรมสําเร็จรูปดานการประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑที่เปน 
Commercial Software เชน SimaPro นอกจากนั้นยังใชการคํานวณการปลอยกาซเรือนกระจก
จากภาคอุตสาหกรรมตามคูมือ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 

ในการคํานวณเปนการเปรียบเทียบจากปริมาณเมทานอลที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงตอ 1 
กิโลกรัมของเมทานอลตั้งแตแนวทางการเก็บคืนเมทานอลโดยการกล่ัน ซึ่งเปนการลดภาระตอ
ส่ิงแวดลอมแตยังคงมีกรดซัลฟวริกที่คงเหลืออยู จึงตองนําไปคิดเทียบระหวาง 1 กิโลกรัมเมทานอ



 

 

ลกรดที่สงเขาสูระบบการกล่ันกับการจัดการโดยการเผาทําลายที่อุณหภูมิสูงซึ่งสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม 

 
ตารางที่ 4-9 

ผลกระทบของ 1 kg Methanol ตอระบบส่ิงแวดลอม 
CML 2 baseline (Sima Pro 7.1, Amersfoort, Netherlands) 

 
ประเภท

สิ่งแวดลอม 
 

ปริมาณ 
 

หนวย eq 
Global warming 0.7575 kg CO2 
Ozone depletion 1.42 x10-7 kg CFC -11 

Acidification 0.0018 kg SO2 
Human toxic 0.0814 kg 1,4 DB 

 
 

ตารางที่ 4-10 
ผลกระทบของ 1 kg Sulfuric acid ตอระบบส่ิงแวดลอม 

CML 2 baseline (Sima Pro 7.1, Amersfoort, Netherlands) 
 

ประเภท
สิ่งแวดลอม 

 
ปริมาณ 

 
หนวย eq 

Global warming 0.08605 kg CO2 
Ozone depletion 9.84 x10-9 kg CFC -11 

Acidification 0.01565 kg SO2 
Human toxic 0.01754 kg 1,4 DB 

 
 



 

 

จากการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของเมทานอลและกรดซัลฟวริก ดวย
โปรแกรม Sima Pro 7.1 เพื่อนํามาเปรียบเทียบผลกระทบที่ลดลงจากการกล่ันเมทานอลดวยเมทา
นอลกรดจากการผลิตไบโอดีเซล แสดงดังตารางที่ 4-11 

 
 

ตารางที่ 4-11 
ผลกระทบที่ลดลงของการกล่ัน 1 kg Methanol ตอระบบส่ิงแวดลอม 

 
ประเภท

สิ่งแวดลอม 
 

ปริมาณ 
 

หนวย eq 
Global warming 0.7575 kg CO2  
Ozone depletion 9.171x10-9 kg CFC -11 
Acidification 2.31x10-4 kg SO2 
Human toxic 0.05186 kg 1,4 DB 

 
  ในสวนผลกระทบจากการกําจัดเมทานอลกรดดวยการเผาทําลายเพื่อนําผลมา
เปรียบเทียบกับแนวทางในการเก็บคืนเมทานอลแสดงดังตารางที่ 4-12 
 

ตารางที่ 4-12 
ผลกระทบของ 1 kg Hazardous waste incineration ตอระบบส่ิงแวดลอม 

CML 2 baseline (Sima Pro 7.1, Amersfoort, Netherlands) 
 

ประเภท
สิ่งแวดลอม 

 
ปริมาณ 

 
หนวย eq 

Global warming 1.86 kg CO2  
Ozone depletion 1.05x10-7 kg CFC -11 
Acidification 0.00293 kg SO2 
Human toxic 0.215 kg 1,4 DB 

 



 

 

  ขอมูลจากตารางที่ 4-11 แสดงผลกระทบที่ลดลงของการกล่ัน 1 kg Methanol 
จาก MeOH-Acid และ ตาราง 4-12 แสดงผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเผาทําลาย ซึ่งแสดงใหเห็น
ถึงแนวทางในการจัดการของเสีย เนื่องจากการเก็บคืนเมทานอลโดยการกล่ันเมทานอลกรด 1 
กิโลกรัม สามารถลดการปลอยคารบอนไดออกไซดเทียบเทาได 0.7575 กิโลกรัม แตการเผาทําลาย
ขยะอันตราย 1 กิโลกรัม ทําใหเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดเทียบเทา 1.86 กิโลกรัม ซึ่งสามารถ
นําคาไปคํานวณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดอายุโครงการตามสมการ 2-1 
 

Emission  =  AD x EF    (2-1) 
 

โดยที่ 
Emission       =  ปริมาณการแพรกระจายสูส่ิงแวดลอม (kg CO2eq) 
Activity Data (AD)   =  ปริมาณสารที่พิจารณา (kg) 
Emission Factor (EF)  =  สัมประสิทธิเ์ทียบเทา CO2eq ของปริมาณสารที่พิจารณา  
        (kg CO2eq / kg of AD) 
 

ตารางที่ 4-13 
เปรียบเทียบผลกระทบจากการเก็บคืนเมทานอลและการเผาทําลายตลอดอายุโครงการ 

 
 

การจัดการ 
ปริมาณสาร 
(kg/Month) 

ปริมาณสารตลอด
โครงการ (kg) 

 
EF 

 
kg CO2 eq 

เมทานอลท่ีเก็บได -12,570.87 -754,252.2 0.7575 -571,346.1 
เผาทําลาย 20,544.00 1,232,640.0 1.86 2,292,710.4 

 
  จากตารางที่ 4-13 แสดงใหเห็นวา ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดอายุโครงการ
นั้น แนวทางการเก็บคืนเมทานอลสามารถลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดได 571,346.1 kg 
CO2 eq. แตในกรณีของการสงเผาเพื่อกําจัดทิ้ง ทําใหเกิดการแพรกระจายถึง 2,292,710.4 kg 
CO2 eq.  

 
 



 

 

 
4.4 ผลการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

  
   การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของโครงการนี้ มีการประเมินโดยนําตนทุน
คงที่ ตนทุนแปรผัน และผลตอบแทน มาคํานวณเพื่อนําคา มูลคาปจจุบันสุทธิ, อัตราผลตอบแทน
ภายใน และระยะเวลาคืนทุน มาใชวิเคราะหเพื่อหาความเหมาะสมในการลงทุน โดยมีรายละเอียด
การคํานวณและวิเคราะหผลดังนี้ 
 
4.4.1 ผลการประเมินดานตนทุนระบบกลั่นเมทานอล 
 

การลงทุนสรางระบบกล่ันเมทานอลซึ่งเปนตนทุนคงที่ ไดจากการประเมินราคาวัสดุ
และการสรางหอกล่ันและอุปกรณตางๆ แสดงในหัวขอ 4.2 นั่นคือมีคาใชจายในการสรางหอกล่ัน 
คอนเดนเซอร, รีบอยเลอร, ปม, งานโครงสรางและฐานราก และอุปกรณทอในระบบ เปนเงิน 
790,703 บาท 
 
4.4.2 ผลการประเมินตนทุนดานการเดินระบบและบํารุงรักษา 
 

ตนทุนดานการเดินระบบและบํารุงรักษาระบบการกล่ันเมทานอลซึ่งประกอบไปดวย
หอกล่ัน คอนเดนเซอร, รีบอยเลอร รวมไปถึงปมและระบบทอนั้น ประกอบไปดวย 2  สวนดังนี้ 

 
(1) ตนทุนคาใชจายที่ใชในการเดินระบบตอป 
(2) ตนทุนดานการซอมบํารุงประจําป 
 

ตารางที่ 4-14 

ผลการประเมินตนทุนระบบกล่ันเมทานอล 

ลําดับท่ี รายละเอียด จํานวน หนวย 
1 ตนทุนคาใชจายที่ใชในการเดินระบบตอป 515,532 บาท/ป 
2 ตนทุนดานการซอมบํารุงประจําป 5,000 บาท/ป 
 รวม 520,532 บาท/ป 



 

 

 
4.4.3 ผลการประเมินผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตร 
  

 สําหรับสวนประกอบตางๆ ที่สําคัญที่จะตองนํามาพิจารณาในการวิเคราะหอัตรา
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร ดังนี้ 
 
4.4.3.1 หลักในการคํานวณดานเศรษฐศาสตร 
 

 (1.) คาใชจายในการลงทุน (Investment Costs) หมายถึง มูลคาของทรัพยากรที่ใช
เพื่อเปนพื้นฐานหรือสรางส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิต คาใชจายในการลงทุน หรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา เงินลงทุนในโครงการ เปนเงินลงทุนในทรัพยสินถาวรที่มีอายุใชงานมากกวา 1 ปที่ใช
ในการดําเนินการ เชน คากอสรางอาคาร, คากอสรางบอหมักกาซ, คาอุปกรณระบบจายกาซ    
เปนตน 
  (2.) คาใชจายในการดําเนินงาน (Operating Costs) หมายถึง มูลคาของทรัพยากร
ที่ใชไปเพื่อการดําเนินโครงการ หรือจํานวนเงินที่โครงการจายออกไปเพื่อดําเนินงานตามปกติของ
โครงการนั้นเอง เชน คาซอมแซมและบํารุงรักษาอุปกรณ เปนตน 
  (3.) ผลตอบแทนโครงการ (Benefits) หมายถึง ผลตอบแทนที่สามารถคิดเปนมูลคา
หรือตัวเงินได เชน ผลตอบแทนจากการประหยัดคาใชจาย จากการใชกาซเชื้อเพลิงเหลว 
ผลตอบแทนจากการประหยัดไฟฟา เปนตน 
  (4.) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เปนคาที่ทําใหรูความระยะเวลาในการคืน
ทุนทั้งหมดที่จายไป 
 
4.4.3.2 เกณฑการตัดสินใจ 

 
(1.) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลรวมระหวางผลตางของ

มูลคาปจจุบันของรายไดที่คาดวาจะไดรับในแตละปกับมูลคาปจจุบันของรายจายที่จายออกไป
ตลอดอายุโครงการ ซึ่งมีสูตร ดังสมการที่ 4-1 

 



 

 

             (4-1) 
 กําหนดให ; 

  NPV = มูลคาปจจุบันสุทธ ิ
  Bt = มูลคารายไดจากการกล่ันเมทานอลในปที่ t 
  Ct = มูลคารายจายในการกล่ันเมทานอลในปที่ t 
  t = อายุระบบกล่ันเมทานอลตั้งแตปที่ 0, 1, 2, 3,.., n 
  n = อายุระบบกล่ันเมทานอล 5 ป 
  i  = อัตราคิดลด  
 

 หลักเกณฑการตัดสินใจคือ ควรลงทุนเมื่อมูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนบวก และไมควร
ลงทุนถามูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนลบ 

 
 (2.) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) คือ อัตราดอกเบี้ยที่
ใชคิดหักสวนลดแลว ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการมีคาเทากับศูนย สูตรในการคํานวณ มี
ดังนี้ 
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                  (4-2) 

 กําหนดให ; 
  IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน 
  Bt = มูลคารายไดจากการกล่ันเมทานอลในปที่ t 
  Ct = มูลคารายจายในการกล่ันเมทานอลในปที่ t 
  t = อายุระบบกล่ันเมทานอลตั้งแตปที่ 0, 1, 2, 3,.., n 
  n = อายุระบบกล่ันเมทานอล 5 ป 

 



 

 

   เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ ถาคาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการที่คํานวณ
ไดสูงกวาที่กําหนดก็ยอมรับโครงการนั้น ถาต่ํากวาก็ปฏิเสธโครงการ โดยทั่วไปถาอัตรา
ผลตอบแทนภายในมากกวาอัตราคิดลด จะเหมาะสมในการลงทุน 
 
อัตราผลตอบแทนภายใน  > อัตราคิดลด แสดงวาการลงทุนในกิจการใหผลคุมคา 
อัตราผลตอบแทนภายใน = อัตราคิดลด แสดงวาการลงทุนในกิจการพอเปนไปได 
อัตราผลตอบแทนภายใน < อัตราคิดลด แสดงวาการลงทุนในกิจการใหผลไมคุมคา 
 
   (3.) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio : B/C) คือ อัตราสวน
ระหวางมูลคาปจจุบันของรายไดกับมูลคาปจจุบันของรายจายรวมตลอดอายุโครงการ ซึ่งมีสูตร
การคํานวณดังสมการ  ที่ 4-3 
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 กําหนดให ; 

  B/C = อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 
  Bt = มูลคารายไดจากการกล่ันเมทานอลในปที่ t 
  Ct = มูลคารายจายในการกล่ันเมทานอลในปที่ t 
  t = อายุระบบกล่ันเมทานอลตั้งแตปที่ 0, 1, 2, 3,.., n 
  n = อายุระบบกล่ันเมทานอล 5 ป 
  i  = อัตราคิดลด  

 
  หลักเกณฑการตัดสินใจ คือ ควรลงทุนเมื่ออัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนมีคา
มากกวาหรือเทากับหนึ่ง และไมควรลงทุนเมื่ออัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนคานอยกวา 1 
 
  (4.) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) เปนวิธีการหาจุดคุมทุนซึ่งแสดง
ออกมาในรูปของระยะเวลาที่ไดรับเงินลงทุนคืนมาจากรายไดสุทธิที่ไดรับ โดยสามารถชวยในการ



 

 

ตัดสินใจลงทุนกับโครงการ คือ โครงการไมนาสนใจถาโครงการที่ลงทุนตองใชระยะเวลาคืนทุน
หลายปเมื่อเปรียบเทียบกับอายุโครงการ แตถาใชระยะเวลาคืนทุนเร็วกวาทําใหนาสนใจในการ
ลงทุน ซึ่งคํานวณตามสมการ 4-4 
 
PB  = ปที่คืนทุน -   ผลตอบแทนปจจุบันของปที่คืนทุน             (4-4)
        ผลตอบแทนปจจุบันของปที่คืนทุน - ผลตอบแทนปจจุบันของปกอนคืนทุน 
  
 กําหนดให ; 

  PB = ระยะเวลาคืนทุน 
 
4.4.3.3 ผลการคํานวณดานเศรษฐศาสตร 
 

ภาพที ่4-6  
แสดงรายรับที่ไดตอป 

 

 
 



 

 

 
 
 
 

ภาพที ่4-7  
แสดงรายจายตอป 

 

 
 

ภาพที ่4-8 
แสดงรายจายตอปตลอดโครงการ 

 

 



 

 

 
 
จากการคํานวณการเปรียบเทียบของการลงทุนกับอัตราผลตอบแทน เพื่อพิจารณาถึง

ความเหมาะสมของโครงการโดยพิจารณาตามคาตางๆ ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4.15 ซึ่งเปนการ
คํานวณโดยยึดอายุโครงการเปนระยะเวลา 5 ป ซึ่งขอมูลการคํานวณอยูในภาคผนวก 
 

ตารางที่ 4.15 
ผลการวิเคราะหการลงทุนกล่ันเมทานอล 

 
มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) 2,869,255.30 บาท 
มูลคาของโครงการที่เทากันทุกป (AW) 718,623.51 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 113.30 % 
ความสามารถในการทํากําไร (PI) 4.63 - 
ระยะเวลาคืนทุน (PB) 0.86 ป 
 
 
 
4.4.3.4 ผลการวิเคราะหความออนไหว 
   
  การวิเคราะหและตัดสินใจโดยอาศัยขอมูลตางๆ อาจจะมีการคลาดเคล่ือนไดเมื่อ
ดําเนินโครงการจริงๆ เชน ผลตอบแทนที่ไดประมาณไว คาใชจายในการดําเนินการสูงข้ึน เปนตน 
จะสงผลใหการตัดสินใจผิดพลาดได การวิเคราะหความออนไหวของตัวแปรตางๆจะทําใหมีความ
มั่นใจในการลงทุนมากข้ึน จึงตองมีการประเมินความออนไหวเมื่อคาใชจายของตัวแปรแตละตัว
เพิ่มข้ึน โดยการเพิ่มราคาของวัตถุดิบที่ใชหรือราคาของตนทุนแปรผัน ตั้งแตราคาของน้ําเย็นที่ใช
ในการลดอุณหภูมิของเมทานอลในคอนเดนเซอร ราคาของไอน้ําที่ใชในการใหความรอนที่รีบอย
เลอร ราคาคาไฟฟาในการใชงานปมเมทานอล รวมไปจนถึงราคาของผลผลิตที่ไดนั่นคือราคาของ
เมทานอล เพื่อดูแนวโนมของแตละตัวแปรวาตัวแปรใดมีความออนไหวมากที่สุดกับมูลคาปจจุบัน



 

 

สุทธิ ซึ่งการเพิ่มคาของตัวแปรแตละตัว ใชวิธีเพิ่มข้ึนคร้ังละ 10 เปอรเซ็นต ไปจนถึง 100 
เปอรเซ็นต ของราคาเมทานอลที ่10 บาท ราคาน้ําเย็น 20 บาทตอลบ.ม. ราคาไอน้ํา 500 บาทตอ
ตัน และคาไฟฟา 3 บาทตอหนวย  ดังตารางที่ 4-7 แลวนําคาของตัวแปรที่เพิ่มข้ึนไปคิดเปนมูลคา
ปจจุบันสุทธิทุกๆการเปล่ียนแปลง จากนั้นจึงนําคาทุกคาที่คํานวณเปนมูลคาปจจุบันสุทธิไปสราง
กราฟดังภาพที ่4-9 เปรียบเทียบความออนไหวเพื่อใหเห็นความแตกตางของแตละตัวแปร 
 

ภาพที ่4-9 
ความออนไหวของมูลคาปจจุบันสุทธิจากการเพิ่มราคาตวัแปร 
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กรณีน้ําเย็น กรณีไอน้ํา กรณีไฟฟา กรณีเมทานอล

 
 
  จากการวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ โดยการเพิ่มราคาของตัวแปร 
ซึ่งประกอบดวยน้ําเย็น ไอน้ํา คาไฟฟา และราคาเมทานอล กราฟที่มีความชันมากที่สุดคือราคา
ของเมทานอล แสดงใหเห็นวามีความออนไหวมากที่สุด โดยเมื่อราคาเมทานอลเพิ่มเปน 20 บาท
ตอกิโลกรัม มูลคาปจจุบันสุทธิจะเพิ่มข้ึน 4,925,372 บาท แตในสวนของคาใชจายจะมีความชันที่
นอยกวา เมื่อราคาน้ําเย็นเพิ่มเปน 40 บาทตอลบ.ม. มูลคาปจจุบันสุทธิจะลดลง 1,111,933 บาท 
สวนคาไอน้ําเมื่อราคา 1,000 บาทตอตันไอน้ํา ก็จะมีมูลคาปจจุบันสุทธิลดลง 302,838 บาท และ
คาไฟฟาที่มีผลนอยที่สุด คือเมื่อเพิ่มคาไฟฟาเปน 6 บาทตอหนวยการใชไฟฟา มูลคาปจจุบันสุทธิ



 

 

ลดลง 889 บาท ดังนั้น ถึงแมจะมีการเพิ่มของราคาวัตถุดิบที่ใชข้ึนไปถึงรอยเปอรเซ็นตก็ยังมีมูลคา
ปจจุบันสุทธิของโครงการสูงอยู  
 
 
 
4.4.4 คาใชจายในการกําจัดเมทานอลกรด 
 
  จากการสอบถามบริษัทรับบําบัดและกําจัดกากสารเคมีผานทางบริษัทผลิตไบโอ
ดีเซลในชวงเดือนมกราคม พ.ศ 2553 เพื่อกําจัดเมทานอลกรดนั้น วิธีการที่บริษัทรับกําจัดสารเคมี
ใชคือการเผาทําลายที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากวิธีการอ่ืนไมมีความเหมาะสม โดยคาใชจายที่คิดคือ 
2,500 บาทตอตันเมทานอลกรด ซึ่งเปนคาใชจายที่รวมทั้งการขนสงและเผาทําลาย ดังนั้น
คาใชจายตอปคือ 630,000 บาทตอป  
 
4.4.5 เปรียบเทียบการลงทุนระหวางการกลั่นและการสงเผาทําลาย 
 
  จากการประเมินการลงทุนเพื่อกล่ันเมทานอลแสดงถึงความคุมคาตอการลงทุน 
โดยมีมูลคาปจจุบันสุทธิของทั้งโครงการ 2,869,255.30บาท แตการสงเผาทําลายมีคาใชจาย
ตลอดโครงการถึง 3,150,000 บาท ดังนั้นเมื่อพิจารณาการกล่ันเมทานอลจึงใหประโยชนไดดีกวา 
ถึงแมจะมีการเพิ่มข้ึนของราคาตนทุนดานพลังงานที่ตองใชในการดําเนินการ แตก็สงผลตอมูลคา
ปจจุบันสุทธิของโครงการนอยมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลการดําเนินการวิจัย 
 
 ผลจากการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางการกล่ันเมทานอลจากเมทานอลกรดและการ
กําจัดเมทานอลกรดซึ่งเปนกากของเสียดวยวิธีการเผาทําลาย แนวทางที่ใหความเหมาะสม
ทางดานเศรษฐศาสตรและดานส่ิงแวดลอมคือ การนําเมทานอลกรดกลับมากล่ันเพื่อใหไดเมทา
นอลเพื่อกลับมาใชใหม โดยผลจากการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรนั้น ในการลงทุนสรางและ
เดินระบบการกล่ันเมทานอลที่มีอายุโครงการ 5 ป จะใชระยะเวลาในการคืนทุน 0.86 ป และมูลคา
ปจจุบันสุทธิของโครงการคือ 2,869,255.30บาท รวมทั้งอัตราผลตอบแทนภายในคือ 113.30% ซึ่ง
คาที่ไดบอกถึงผลตอบแทนที่ไดรับจากการกล่ันเมทานอล และระยะเวลาคืนทุนที่ไมนาน เมื่อ
เปรียบเทียบกับอายุโครงการ แตกรณีสงเมทานอลกรดไปเผาทําลายจะตองใชเงินตามระยะเวลา 5 
ป เพื่อใหเทากับอายุโครงการกล่ันเมทานอล มีคาใชจาย 3,150,000 บาท และจากการวิเคราะห
มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ โดยการเพิ่มราคาของตัวแปร ซึ่งประกอบดวยน้ําเย็น ไอน้ํา คา
ไฟฟา และราคาเมทานอล กราฟที่มีความชันมากที่สุดคือราคาของเมทานอล แสดงใหเห็นวามี
ความออนไหวมากที่สุด โดยเมื่อราคาเมทานอลเพิ่มเปน 20 บาทตอกิโลกรัม มูลคาปจจุบันสุทธิจะ
เพิ่มข้ึน 4,925,372 บาท แตในสวนของคาใชจายจะมีความชันที่นอยกวา เมื่อราคาน้ําเย็นเพิ่มเปน 
40 บาทตอลบ.ม. มูลคาปจจุบันสุทธิจะลดลง 1,111,933 บาท สวนคาไอน้ําเมื่อราคา 1,000 บาท
ตอตันไอน้ํา ก็จะมีมูลคาปจจุบันสุทธิลดลง 302,838 บาท และคาไฟฟาที่มีผลนอยที่สุด คือเมื่อ
เพิ่มคาไฟฟาเปน 6 บาทตอหนวยการใชไฟฟา มูลคาปจจุบันสุทธิลดลง 889 บาท ดังนั้น ถึงแมจะ
มีการเพิ่มของราคาวัตถุดิบที่ใชข้ึนไปถึงรอยเปอรเซ็นตก็ยังมีมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการสูงอยู 
นอกจากนั้น ในการวิเคราะหผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอม กรณีการกล่ันเมทานอลจะชวยลด
ผลกระทบดาน ภาวะโลกรอน คิดเปนปริมาณคารบอนไดออกไซด 0.7575 kg ตอ 1 kg ของเมทา
นอล  แต ในกรณีของการ เผาทํ าลายจะ เปนการ เพิ่มภาวะโลกรอน  คิด เปนปริมาณ
คารบอนไดออกไซด 1.86 kg ตอ 1 kg ของเมทานอล นั่นคือถาคิดตลอดอายุโครงการ แนวทาง
การกล่ันเมทานอลจะลดการปลดปลอย 571,346.1 kg CO2 eq. สวนการสงเผาเพื่อกําจัดเปนการ
เพิ่มการปลดปลอยถึง 2,292,710.4 kg CO2 eq.  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

ภาคผนวก ก 
 
 

การออกแบบอุปกรณและประมาณราคา 
 

1. การคํานวณการแลกเปล่ียนความรอนและออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน 
อุปกรณหลักอีกสองเคร่ืองที่มีความสําคัญ คือ คอนเดนเซอรและรีบอยเลอร ซึ่งมหีนาที่ 

เปนตัวกลางในการถายเทความรอนจากสารหนึ่งไปสูอีกสารหนึ่งเพื่อใหไดอุณหภูมิหรือสภาพของ
สารตามที่ตองการ โดยหลักการในการคํานวณใชทฤษฎีทางเทอรโมไดนามิกสและการถายเท
ความรอน 
 คอนเดนเซอรเปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนสําหรับลดอุณหภูมิของสาร หรือเปล่ียน
สถานะของสารนั้นใหเปนของเหลว โดยสารที่ตองการลดอุณหภูมิในที่นี้คือ เมทานอลที่ระเหย
ออกมาจากหอกล่ัน ส่ิงที่ตองคํานวณหาคือปริมาณน้ําเย็นที่ตองใชในการลดอุณหภูมิของเมทา
นอล ซึ่งสามารถหาไดโดยการคํานวณดังนี้ 
 
 wpww dTCmQ =   
 =Q ปริมาณความรอนที่ถายเท (kJ/hr) 
 =wm  อัตราการไหลของน้ําเย็น (kg/hr) 
 =pwC  คาความรอนจําเพาะของน้ําเย็น (kJ/kg oC) = 4.187 kJ/kg oC 
 =wdT ผลตางอุณหภูมิน้ําเขาออกคอนเดนเซอร (oC) โดยที่น้ําเขา 7oC ออก 12 oC 
 
 ดังนั้น ปริมาณความรอนซึ่งถายเทที่คอนเดนเซอรจากการออกแบบดวยโปรแกรม 
Aspen Hysys 7.1 นั่นคือ 1.466e06 kJ/hr ตองใชน้ําเย็นในการระบายความรอน ดังนี้ 
 

hrkge
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Qm
wpw

w /026,70
5187.4

06466.1
=

⋅
==  

 
 นั่นคืออัตราน้ําเย็นที่ตองใชคือ 70,026 kg/hr หรือ 70 m3/hr ซึ่งเปนน้ําที่ตองใชในการ
ระบายความรอนใหกับเมทานอลในคอนเดนเซอร 
 



 

 

 ในสวนของรีบอยเลอรเปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนสําหรับตมซ้ําใหกับสาร นั่นคือ
ตมใหกับเมทานอลที่ออกมาจากดานลางของหอกล่ันสามารถคํานวณหาปริมาณไอน้ําที่ตองใชใน
การใหความรอนกับสารที่ไหลออกมาจากดายลางของหอกล่ัน ดังนี้ 
 

fgf hmQ =  
 =Q ปริมาณความรอนที่ถายเท (kJ/hr) 
 =fm  อัตราการไหลของไอน้ํารอน (kg/hr) โดยออกแบบใชไอน้ําที่ความดัน 3 Barg 

=fgh คาความรอนแฝงของไอน้ําที่ 3 Barg,อุณหภูม ิ143.75 oC = 2,133.4 kJ/kg 
 
 hrkge
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Qm
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===  

 
 นั่นคืออัตราไอน้ําที่ตองใชคือ 763 kg/hr ซึ่งเปนไอน้ํารอนที่ตองใชในการตมซ้ําเพื่อให
ความรอนกับสารที่ออกมาจากดานลางของรีบอยเลอร 
 ในการหาขนาดเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอยเพื่อนํามาประเมินราคาในการสรางและ
ติดตั้งนั้น จําเปนตองคํานวณตามอัตราการถายเทความรอนของอุปกรณนั้น โดยสมการดังนี้ 
 
 lmUAdTQ =  
 =Q ปริมาณความรอนที่ถายเท (kJ/hr) 
 =U สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (kJ/hr m2 oC) 
 =A พืน้ที่ในการแลกเปล่ียนความรอน (m2) 
 =lmdT ผลตางอุณหภูมิ log mean (oC) 
 
 
 ในสวนของคาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวมสามารถเปดตารางที่เคยมีการทํา
วิจัยได ดังตาราง ที่ ก-1 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ ก-1 
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมสําหรับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเชลลและทอ 

 
การใช สารอุณหภูมิสูง สารอุณหภูมิต่ํา U (kJ/hr m2 oC) 

เคร่ืองระบายความรอน เมทานอล น้ํา 5024.4-10216.3 
เคร่ืองใหความรอน ไอน้ํา เมทานอล 4187.0-14235.8 
ที่มา ดรวิวัฒน ตัณฑพานิชกุล, 2526, อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
 
 จากคาตามตาราง ก-1 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมมีชวงสูงและต่ํา แตเพื่อ
ความมั่นใจในการคํานวณ จึงเลือกคาที่ต่ํามาใชในการออกแบบเพื่อประมาณราคาอุปกรณ 
จากนั้นจึงคํานวณคาของพื้นที่ในการแลกเปล่ียนความรอนของคอนเดนเซอรและรีบอยเลอร แสดง
ในตารางที่ ก-2 
 

ตารางที่ ก-2 
ขนาดพื้นที่แลกเปล่ียนความรอน 

 

 
 
 
 
 



 

 

2. การออกแบบและวางตําแหนงอุปกรณในระบบ 
 ขอมูลขนาดและรายละเอียดของระบบหอกล่ันเมทานอลที่ไดจากโปรแกรม เมื่อนํามา
ออกแบบและจัดตําแหนงของอุปกรณ เพื่อความสะดวกในการแจกแจงรายละเอียดของวัสดุที่ตอง
ใชในการประมาณราคา โดยมีรายละเอียดของอุปกรณหลักแสดงอยูในแบบ ดังภาพที่ ก 1.- ก 7. 
 

ภาพที ่ก 1. 
ภาพดานหนาและดานขางของระบบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาพที ่ก 2. 
ภาพดานบนของระบบ 

 
 

ภาพที ่ก 3. 
รายละเอียดหอกล่ัน 

 

 



 

 

ภาพที ่ก 4. 
รายละเอียดคอนเดนเซอร 

 

 
 
 
 

ภาพที ่ก 5. 
รายละเอียดรีบอยเลอร 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาพที ่ก 6. 
โครงสรางรองรับหอกล่ัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาพที ่ก 7. 
โครงสรางรองรับคอนเดนเซอรและรีบอยเลอร 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

3. การประมาณราคาการสรางหอกล่ัน 
 หลังจากไดขอมูลของวัสดุที่ตองใชในการสรางระบบหอกล่ัน แลวนํามาแจกแจง
รายละเอียดเพื่อใหรูวาตองใชวัสดุอุปกรณอะไรบาง จากนั้นจึงสอบถามราคาของวัสดุอุปกรณแต
ละชนิด เพื่อนํามาประมาณราคา รวมทั้งคาใชจายในการกอสรางและติดตั้งระบบ โดยราคาวัสดุ
และคาแรงอางอิงจากขอมูลของบริษัทผลิตไบโอดีเซล ขอมูลแสดงตามตาราง ก-1 
 

ตาราง ก-3 
ประมาณราคาหอกล่ัน 

 
ลําดับ รายการ วัสด ุ รายละเอียด จํานวน ราคา หนวย ราคารวม 

1 หอกลั่น   - Dia.1.5 m x 3 m 1 -  - - 

1.1 Column Shell SS400  5' x 10' x 12 mm 5 25 บ./กก.    53,055  

1.2 Tray SS400  5' x 10' x 6 mm 9 25 บ./กก.    47,750  

1.3 Weir SS400  4' x 8' x 6 mm 1 25 บ./กก.      3,396  

1.4 Flange 2" SS400 2" 10K 3 146 บ./ช้ิน         438  

1.5 Flange 3" SS400 3" 10K 2 219 บ./ช้ิน         438  

1.6 Support SS400 1 m x 1 m x 25 mm 1 25 บ./กก.      4,913  

รวม 109,989 

   
 
    

ตาราง ก-4 
ประมาณราคาคอนเดนเซอร 

 
ลําดับ รายการ วัสด ุ รายละเอียด จํานวน ราคา หนวย ราคารวม 

2 Condendor -  Dia.12" 1 - - - 

2.1 Inlet Channel SUS304 6mmx5'x10' 1/8แผน 1      3,625  บ./ช้ิน      3,625  

2.2 Outlet Chan. SUS304 6mmx5'x10'1/8แผน 1      3,625  บ./ช้ิน      3,625  

2.3 MeOH In  SUS304 Flang 3" 10K 1         795  บ./ช้ิน         795  



 

 

ตาราง ก-4 (ตอ) 
ประมาณราคาคอนเดนเซอร 

 
ลําดับ รายการ วัสด ุ รายละเอียด จํานวน ราคา หนวย ราคารวม 

2.4 MeOH Out  SUS304 Flang 2" 10K 1         530  บ./ช้ิน         530  

2.5 Water In SUS304 Flang 2" 10K 1         530  บ./ช้ิน         530  

2.6 Water Out SUS304 Flang 2" 10K 1         530  บ./ช้ิน         530  

2.7 Tube Sheet SUS304 Blind 12" 10K 2      6,030  บ./ช้ิน    12,060  

2.8 Chan. Flang SUS304 Flang 12" 10K 2      3,150  บ./ช้ิน      6,300  

2.9 Tie rod A SUS304 Tube 1/2" #40 4      1,310  บ./ช้ิน      5,240  

2.10 Tie rod B SUS304 Tube 1/2"  #40 2      1,310  บ./ช้ิน      2,620  

2.11 Tube SUS304 Tube 3/4" #10 49      1,390  บ./ช้ิน    68,110  

2.12 Shell SUS304 Tube 12" Seam #10 1    37,500  บ./ช้ิน    37,500  

2.13 Buffle A SUS304 6mmx5'x10'1/4 แผน   3      1,208  บ./ช้ิน      3,625  

2.14 Buffle B SUS304 6mmx5'x10'1/4 แผน   3      1,208  บ./ช้ิน      3,625  

2.15 Gasket Kinger  หนา 3 mm 1 แผน 2      2,700  บ./ช้ิน      5,400  

2.16 Socket SUS304 1/2" 3           50  บ./ช้ิน         150  

2.17 Chan. Buffle A SUS304 6mmx5'x10'1/2แผน 3      2,417  บ./ช้ิน      7,250  

2.18 Chan.Buffle B SUS304 6mmx5'x10' 1/2แผน 3      2,417  บ./ช้ิน      7,250  

2.19 Cover Chan. SUS304 6mmx5'x10' 1/4แผน 2      3,625  บ./ช้ิน      7,250  

2.20 Pipe In-Out  SUS304 Tube 2" SUS304   1    11,180  บ./ช้ิน    11,180  

รวม 187,195 
 
 
 
 
 



 

 

ตาราง ก-5  
ประมาณราคารีบอยเลอร 

 
ลําดับ รายการ วัสด ุ รายละเอียด จํานวน ราคา หนวย ราคารวม 

3 Reboiler  - Dia.16" 1 - - - 

3.1 In-Out Chan. SUS304 6mmx5'x10'1/8 แผน  1      3,625  บ./ช้ิน      3,625  

3.2 Channel SUS304 6mmx5'x10'1/8 แผน  1      3,625  บ./ช้ิน      3,625  

3.3 Steam Inlet  SUS304 Flange 2" 10K  1         530  บ./ช้ิน         530  

3.4 Steam Outlet SUS304 Flange 2" 10K  1         530  บ./ช้ิน         530  

3.5 Bottom In SUS304 Flange 2" 10K  1         530  บ./ช้ิน         530  

3.6 Bottom Out SUS304 Flange 2" 10K  1         530  บ./ช้ิน         530  

3.7 Reboiler Out SUS304 Flange 3" 10K  1         795  บ./ช้ิน         795  

3.8 Tube Sheet  SUS304 Blind 16" 10K  2    24,532  บ./ช้ิน    49,064  

3.9 Chan.Flange SUS304 Flange 16" 10K  2    11,085  บ./ช้ิน    22,170  

3.10 Tie rod A SUS304 Tube 1/2"  #40  4      1,310  บ./ช้ิน      5,240  

3.11 Tie rod B SUS304 Tube 1/2"  #40  2      1,310  บ./ช้ิน      2,620  

3.12 Tube SUS304 Tube 3/4"  #10  60      2,010  บ./ช้ิน  120,600  

3.13 Shell SUS304 Tube 16" Seam #10 1    68,000  บ./ช้ิน    68,000  

3.14 Buffle A SUS304 6mmx5'x10'1/4 แผน   3      1,208  บ./ช้ิน      3,625  

3.15 Buffle B SUS304 6mmx5'x10'1/4 แผน   3      1,208  บ./ช้ิน      3,625  

3.16 Gasket Kinger  หนา 3 mm 1 แผน 2      2,700  บ./ช้ิน      5,400  

3.17 Socket SUS304 1/2"  2           50  บ./ช้ิน         100  

3.18 Chan. Buffle A SUS304 6mmx5'x10'1/2 แผน 3      2,417  บ./ช้ิน      7,250  

3.19 Chan. Buffle B SUS304 6mmx5'x10'1/2 แผน 3      2,417  บ./ช้ิน      7,250  

3.20 Cover Chan. SUS304 6mmx5'x10'1/4 แผน 2      5,590  บ./ช้ิน    11,180  

3.21 Pipe In-Out  SUS304 Tube 2" ยาว 6 m.  1      7,250  บ./ช้ิน      7,250  

 รวม 323,539 



 

 

ตาราง ก-6  
ประมาณราคาโครงสราง 

 
ลําดับ รายการ วัสด ุ รายละเอียด จํานวน ราคา หนวย ราคารวม 

4 Support -  - - - - - 

4.1 H-Beam SS400 150x150x31.5 kg/m 7 4725 บ./ช้ิน    14,175  

4.2 I-Beam SS400 100x75x12.9 kg/m 6 1935 บ./ช้ิน      5,805  

 รวม 19,980 
 
 

ตาราง ก-7 
ประมาณราคาคาแรงและวัสดุส้ินเปลือง 

 
ลําดับ รายการ วัสด ุ รายละเอียด จํานวน ราคา หนวย ราคารวม 

5 คาแรง&อ่ืนๆ  - - -  - - - 

5.1 งานสราง - - - - -    80,000  

5.2 งานติดต้ัง - - - - -    20,000  

5.3 วัสดุอื่นๆ - - - - -    50,000  

 รวม 150,000 

        
 
 จากการประมาณราคาทัง้หมดคิดเปนราคารวมคือ 790,703 บาท ซึ่งใชเปนตนทุนใน
การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 
 
 
 
 
 



 

 

ประวัติการศึกษา 
 
ชื่อ    นายบรรณาวุฒิ  ดอกบัว 
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ทุนการศึกษา   -     
ผลงานทางวิชาการ การประชุมวิชาการของสถาบันอาหาร สังกัด กระทรวง

อุตสาหกรรม “การลดตนทุนในอุตสาหกรรมอาหาร เร่ือง 
การศึกษาความเปนไปไดในการกล่ันเมทานอลกรดจากการ
ผลิตไบโอดีเซล วันที่ 13 – 15 สิงหาคม 2552” 

ประสบการณทํางาน  วิทยาลัยการอาชีพปากชอง พ.ศ. 2543 - 2546 
    บริษัท น้ํามันพืชปทุม จํากัด พ.ศ. 2546 - ปจจุบัน 
 
 
 

 
 


