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บทคัดย่อ 
 

ไบโอดีเซลเป็นพลงังานหมุนเวยีนท่ีโดดเด่นมาก ซ่ึงสามารถผลิตจากน ้ามนัหรือ
ไขมนัไดห้ลายชนิด ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนักบัแอลกอฮอล์โดยใชด่้างเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา ถา้ใชเ้อทานอลท าปฏิกิริยาจะไดเ้อทิลเอสเตอร์เป็นผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงถือวา่เป็นไบโอดีเซลจาก
ธรรมชาติอยา่งบริบูรณ์ ส่วนน ้ามนัปาลม์ดิบก็เป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพในการผลิตไบโอดีเซล
ส าหรับประเทศไทย แต่เน่ืองจากมีกรดไขมนัอิสระอยูม่าก จึงจ าเป็นตอ้งลดกรดก่อนท่ีจะเขา้สู่การ 
ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั งานวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะลดกรดไขมนัอิสระและฟอสฟอรัสในน ้ามนั
ปาลม์ดิบโดยการเอสเตอริฟิเคชนัดว้ยเอทานอล ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสม เพราะไดเ้อทิลเอสเตอร์เป็น
ผลิตภณัฑแ์ละสามารถก าจดัฟอสฟาไทดไ์ปพร้อมกนั การศึกษาน้ีไดต้รวจสอบหาสภาวะท่ี
เหมาะสมของเอสเตอริฟิเคชนั 3 แบบคือ การใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคแบบกะ (ขนาด 300 กรัมต่อกะ) 
และแบบต่อเน่ือง (ขนาด 1.47 ลิตร) และแบบถงักวนต่อเน่ือง (ขนาด 87 ลิตร) โดยออกแบบการ
ทดลองดว้ยวธีิของ Taguchi ผลการศึกษาพบวา่ ในการใชค้ล่ืนอลัตราโซนิค ส าหรับแบบกะและ
แบบต่อเน่ือง สภาวะท่ีเหมาะสมเรียงตามล าดบัความส าคญั คือ ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 60 
โดยน ้าหนกัของกรดไขมนัอิสระ อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อกรดไขมนัอิสระ เป็น 30 ต่อ 1 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (เป็นค่าคงท่ีส าหรับแบบต่อเน่ือง) เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชัว่โมง และ
แอมปลิจูดของก าลงัอะคูสติกร้อยละ 75 (ส าหรับแบบกะ) สามารถลดกรดไขมนัอิสระลงจากร้อยละ 
6 เหลือร้อยละ 0.50 และ 0.35 โดยน ้าหนกัตามล าดบั หากก าจดัน ้าออกจากปฏิกิริยาดว้ยการเอสเตอ
ริฟิเคชนัแบบสองขั้นตอน สมดุลก็จะเล่ือนไปทางดา้นผลิตภณัฑ ์ และสามารถลดกรดไขมนัอิสระ
ลงไดเ้หลือร้อยละ 0.22 โดยน ้าหนกั ส าหรับแบบถงักวนต่อเน่ือง สภาวะท่ีเหมาะสมเรียงตามล าดบั
ความส าคญัในการท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คือ เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชัว่โมง 
อตัราส่วนโดยโมลของ เอทานอลต่อกรดไขมนัอิสระ เป็น 30 ต่อ 1 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 
60 โดยน ้าหนกัของกรดไขมนัอิสระ สามารถลดกรดไขมนัอิสระลงจากร้อยละ 7.5 เหลือร้อยละ 
0.81 โดยน ้าหนกั จากการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานพบวา่ประสิทธิภาพเชิงพลงังาน ของการใช้
คล่ืนอลัตราโซนิคแบบกะและแบบต่อเน่ืองและแบบถงักวนต่อเน่ืองมีค่าเป็นร้อยละ 8.23 6.85 และ 
79.70 ตามล าดบั      การเอสเตอริฟิเคชนัแบบต่อเน่ืองโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคมีขอ้ดี คือไม่
จ  าเป็นตอ้งพึ่งแหล่งความร้อนจากภายนอก ท าใหป้ระหยดัหน่วยใหค้วามร้อน และใชเ้วลาเพียง 1 
ชัว่โมง ก็สามารถลดกรดไขมนัอิสระจากร้อยละ 6.26 เหลือเพียง 0.35 และก าจดัฟอสฟอรัสจาก 
11.24 เหลือเพียง 1.46 มก./กก. ปริมาณฟอสฟอรัสผา่นมาตรฐาน EN 14214: 2008  
 




